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§1. Точная эпистемология: её идеи  
и постулаты 

Идеи и цели исследовательской области «искусст-
венного интеллекта» возникли в середине прошлого 
века в США в инициативной группе его создателей, 
возглавляемой Джоном Маккарти (при активном уча-
стии Марвина Минского). Целью этих исследователей 
было намерение конструировать компьютерные сис-
темы, функционирование которых было бы подобно 
проявлению разума (mind) человека. Однако перво-
родство в создании таких систем, действия которых 
равносильно разумной деятельности человека, при-
надлежит Алану Тьюрингу, который дал положи-
тельный ответ на вопрос «Может ли машина мыс-
лить?» и в [1] сформулировал свой знаменитый тест.  

В [2] Дж. Маккарти и Д. Хейес выразили принци-
пиальную интенцию, необходимую для развития на-
правления исследований: «искусственный интеллект: 
“… работа над искусственным интеллектом, особен-
но общим интеллектом, пойдет гораздо успешнее, 
если будет уточнено само понятие интеллекта”». Ав-
торы [2] выделяют два аспекта развития исследова-
ний – эпистемологию и эвристику. Под «эпистемо-
логией» они понимают формирование системы 
знаний, необходимых для решения задач посредст-
вом компьютерных систем, а под «эвристикой» – 
конструктивные средства для решения задач. 

Иное мировоззрение исповедовал М. Минский, 
категорически заявив: «Что ж такое “в действитель-
ности” интеллект? С моей точки зрения, это скорее 
вопрос эстетики или самолюбия, чем науки и техни-
ки! Для меня “интеллект” означает едва ли больше, 
чем комплекс активностей, который мы уважаем, но 
не понимаем» [3]. 

Отметим, что игнорирование уточнения идеи «ин-
теллекта» и её реализации в виде компьютерных сис-
тем «искусственного интеллекта» (ИИ) оказалось 
живучим, а также влияющим на реальные исследова-
ния и провозглашаемые программы «развития» ИИ. 
Одно из следствий подобного заблуждения – убеж-
дение, что «ИИ есть машинное обучение» [4]. 

Цель настоящей статьи – обоснование разумности и 
плодотворности идей Дж. Маккарти и Д. Хейеса из [2] 
относительно разработки принципов эпистемологии и 
средств конструктивной эвристики для решения про-
блем ИИ – автоматизации процесса получения ново-
го знания посредством компьютерных систем. 

Влиятельное же мировоззрение М. Минского, 
развиваемое им в [5], является торможением разви-
тия искусственного интеллекта: его научных основа-
ний и практических реализаций. Дело в том, что без 
теоретических (эпистемологических) оснований но-
вые эвристики не возникают, а имеющиеся техноло-
гии могут лишь совершенствоваться и распростра-
няться, но не порождать новые средства ИИ. 

Отсутствие теоретических оснований – эпистемо-
логических принципов получения нового знания из 
данных – означает незрелость научных оснований 
ИИ, ибо  зрелая наука содержит совокупность идей, 
преобразуемых в понятия, методы, теоретические 
принципы и основанные на них эвристики, содержа-
щие процедуры получения нового знания. Этим эв-

ристикам соответствует экспериментальная база, яв-
ляющаяся результатом применения соответствующих 
технологий. 

Таким образом, технологии являются применени-
ем принципов и процедур теорий для систематиче-
ского их использования в практических целях. 

Из всего изложенного следует, что современное 
состояние ИИ не представляет собой зрелой науки. 

Далее обсудим идеи, необходимые для формиро-
вания точной эпистемологии и соответствующей ей 
эвристики1. 

Охарактеризуем теперь точную эпистемологию – 
идейное основание искусственного интеллекта как 
научной и прикладной области. 

Точная эпистемология (ТЭ) есть исследование 
взаимодействия познающего субъекта и соответ-
ствующего ему объекта посредством эвристик и 
логик рассуждений, порождающих новое знание и 
его принятие. 

Содержанием понятия ТЭ и её средствами являются: 
1) организация и методология исследований,  
2) преобразование идей в понятия, 
3) амплиативные выводы2, 
4) логика рассуждений, 
5) верификация и фальсификация результатов ис-

следования, 
6) средства порождения гипотез, 
7) средства обнаружения эмпирических законо-

мерностей, 
8) несингулярные средства принятия результатов – 

две шкалы оценки качества как рассуждений, так и 
гипотез, 

9) эвристики получения нового знания из исход-
ных данных, 

10) изучение и обобщение опыта эксперименталь-
ного применения эвристик. 

Заметим, что согласно Д. Пойа [7] эвристика есть 
организация правил и методов для совершения от-
крытий посредством правдоподобных рассуждений и 
выдвижения гипотез3. 

Теперь сформулируем перечень терминов, необ-
ходимых для определения основных идей точной 
эпистемологии. 

1. Рассуждение есть последовательность высказы-
ваний такая, что она состоит из посылок, релевантных 
цели рассуждения, результатов применения правил 
вывода (в том числе, правил правдоподобного вывода) 
и условий контроля для принятия результатов. 

2. Рассуждение будем называть продуктивным, 
если оно применяет правила амплиативного вывода 
[9]; амплиативными выводами (Ч.С. Пирс) называют 
выводы, которые являются правдоподобными, а их 
результаты непосредственно не следуют из посылок. 

                                                 
1 Очевидно, что это согласуется с интенцией авторов 
работы [2]. 
2 Амплиативные выводы есть правдоподобные выводы, 
посредством которых порождаются знания, непосредст-
венно несодержащиеся в посылках, т. е., синтетические 
суждения согласно И. Канту [6]. 
3 П. Бернайс в [8]высказал мысль о том, что эвристики долж-
ны быть предметом логики и средством рациональности. 
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Следовательно, амплиативные выводы есть средство 
извлечения нового знания из имеющихся данных4. 

Интенция есть высшая психическая функция, со-
стоящая из интеррогативов (вопросов и императи-
вов), целей и установок. Интенция порождает на-
правление сознательной деятельности [11].  

Мыслительный процесс (МП) есть интенция, 
поиск посылок, релевантные цели рассуждения, рас-
суждение и рефлексия; а рефлексия есть оценка зна-
ний и действий познающим субъектом. 

Мысль есть элемент мыслительного процесса.  
Познавательный процесс (ПП) есть анализ дан-

ных, предсказание нового знания, обнаружение эм-
пирических закономерностей и принятие получен-
ных знаний. 

Интеллектуальный процесс (ИП) есть взаимо-
действие мыслительного процесса и познавательного 
процесса (таким образом: ИП = МП + ПП). Интел-
лектуальный процесс характеризуется совокупно-
стью интеллектуальных способностей (1)–(13), фор-
мулируемых ниже5: 

(1) обнаружение существенного в данных, 
(2)* порождение последовательности «цель – план – 

действие» [13], 
(3) подбор посылок, релевантных цели рассуж-

дения, 
(4) способность к рассуждению: вывод следствий 

из посылок, 
(5) синтез и взаимодействие познавательных про-

цедур, реализующих амплиативные выводы (напри-
мер: индукция + аналогия + абдукция → дедукция), 

(6)* рефлексия – оценка знаний и действий, 
(7) способность к объяснению – ответ на вопрос 

«почему?», 
(8) аргументация при принятии решений, 
(9) познавательное любопытство и способность к 

распознаванию (ответ на вопрос «что такое?»), 
(10) способность к обучению и использование 

памяти, 
(11)* способность к интеграции знаний для обра-

зования концепций и теорий, 
(12)* способность к уточнению неясных идей – 

преобразование их в понятия6, 
(13)* способность к изменению системы знаний 

при получении новых знаний и изменений познава-
тельных ситуаций. 

Интеллектуальные способности (1)-(13) характе-
ризуют интеллектуальный процесс (ИП), образо-
ванный взаимодействием мыслительного процесса и 
познавательного процесса [15], который реализует 
взаимодействие познающего субъекта (S) и соответ-
ствующего объекта познания (О), что представимо 
схемой: S–ИП–О. 

Важность формулирования интеллектуальных спо-
собностей (1)-(13) выражают следующие замечания. 

Замечание 1. Интеллектуальные способности (1), 
(3)–(5), (7)–(10) выразимы в языке-объекте, в котором 

                                                 
4 Применение амплиативных выводов – необходимое усло-
вие функционирования продуктивного мышления в смыс-
ле М. Вертгеймера [10]. 
5 Ранее, они были сформулированы в [12]. 
6 Эту проблему обсуждал Ч.С. Пирс в [14]. 

формализуются правдоподобные рассуждения [16], ин-
теллектуальные же способности (2)*, (6)*, (11)*, (12)* и 
(13)* выразимы в более богатом метаязыке MJL, в ко-
тором формализуется исследование, порождающее 
новое знание (исследование использует правдопо-
добные рассуждения, применяемые к последователь-
ностям расширяемых данных). Существенно отметить, 
что (1), (3)–(5), (8)–(10) реализуются в автоматическом 
режиме компьютерных систем, тогда как интеллек-
туальные способности (2)*, (6)*, (11)*–(13)* реализуе-
мы в интерактивном режиме, что соответствует фун-
даментальному различению И. Канта в [6] между 
рассудком и разумом. Рассудок – образование суж-
дений посредством рассуждений, а разум – порождение 
принципов и методология исследований. Поэтому в 
интеллектуальном процессе рассудок функциони-
рует посредством интеллектуальных способностей 
(1), (3), (5), (7)–(10), а разум – посредством (2)*, 
(6)*, (11)*–(13)*, которые в компьютерных системах 
реализуются посредством интерактивного режима 
с участием человека. 

Замечание 2. В [17] авторы характеризуют естест-
венный интеллект, а, следовательно, интеллектуаль-
ный процесс посредством следующих способностей: 

 способность классифицировать паттерны; 
 способность к адаптивному изменению пове-

дения – к научению; 
 способность к дедуктивному мышлению; 
 способность к индуктивному мышлению; 
 способность разрабатывать и использовать 

концептуальные модели; 
 способность понимать. 
Можно показать, что указанные способности вы-

разимы посредством интеллектуальных способно-
стей (1)–(13), применимых к заданной системе зна-
ний. В частности, способность понимания выразима 
посредством (1), (3), (4), (5), (6)*–(9). 

Используя интеллектуальные способности (1)–(13), 
уточним идею теоретического (идеального) естест-
венного интеллекта (ЕИ) с точки зрения точной эпи-
стемологии посредством определения Df.1-1: 

Df.1-1.  ЕИ есть система знаний, множество ин-
теллектуальных способностей (1)–(13), образующих 
интеллектуальный процесс, и высшие психические 
функции (ВПФ), где ВПФ есть интенция, интуиция, 
инициатива, воображение и рефлексия; ВПФ входят 
в субъективный мир личности (СМЛ). 

Можно предположить, что имеются следующие 
зависимости:  

интенция = F0 (система знаний, интуиция, вооб-
ражение), 

интуиция = F1 (система знаний, СМЛ). 
Замечание 3. Из Df.1-1 непосредственно следуют 

отношения идей рассудка, разума и интеллекта, а, 
именно, рассудок является результатом функциони-
рования интеллектуальных способностей (1), (3)–(5), 
(7)–(10), которые реализуют распознавание, аргумен-
тацию и рассуждение; разум же является результа-
том проявления интеллектуальных способностей (2)*, 
(6)*, (11)* – (13)*, которые порождают понятия, прин-
ципы, теории и их коррекции. Следовательно, разум 
является творцом методологии посредством взаимо-
действия упомянутых интеллектуальных способно-
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стей системы знаний и высших психических функ-
ций – интенции, интуиции, инициативы, воображе-
ния и рефлексии. 

Следует заметить, что Карл Ясперс в [18] охарак-
теризовал интеллект посредством способности рас-
познавания существенного (т. е. (1) в перечне интел-
лектуальных способностей), наличием спонтанности 
и инициативы. Инициатива входит в перечень выс-
ших психических функций, содержащихся в Df.1-1, а 
спонтанность является одним из свойств интуиции, 
принадлежащей множеству ВПФ. 

Фундаментальным следствием определения тео-
ретического (идеального) естественного интеллекта 
является основное утверждение точной эпистемо-
логии (ОУТЭ-1): начальным понятием ТЭ явля-
ется интеллект, определенный в Df.1-1, в котором 
содержится характеризация рассудка и разума 
как аспектов естественного интеллекта. 

Таким образом, идеи рассудка и разума являют-
ся производными от понятия теоретического (иде-
ального) ЕИ. 

Следствиями ОУТЭ-1 является утверждение об ог-
раниченности теста А. Тьюринга [1], который приме-
ним только к некоторым действиям рассудка, но не 
применим к соревнованию с проявлениями разума. 

Вторым следствием Df.1-1 является соответствие 
рассудка и разума декларативному, процедурному (для 
рассудка) и концептуальному (для разума) знанию. 

Df.1-1 является эпистемологическим определени-
ем, характеризующим интеллектуальный процесс 
(ИП) получения нового знания (knowledge discovery). 
Для содержательного уточнения схемы ТЭ S–ИП–О 
следует охарактеризовать познающего субъекта (S) и 
соответствующий объект познания (О). 

Отметим, что схему ТЭ S-ИП-О можно истолко-
вать с четырех точек зрения – как теоретический 
интеллект, как common sense – интеллект согласно  
Д. Маккарти в [19], патологический интеллект [18] и, 
наконец, как художественный интеллект (последняя 
точка зрения требует специальной совокупности 
идей, относящихся к психологии художественного 
творчества). 

Подход настоящей статьи предполагает истолко-
вание схемы S–ИП–О посредством Df.1-1 – опреде-
ления теоретического ЕИ, а common-sense интеллект 
(точнее, совокупность возможных) и совокупность 
патологических интеллектов должна рассматривать-
ся как отклонения от идеального ЕИ. 

Уточняя идею разума, следует перечислить его 
специфические свойства, представимые посредством 
концептуального знания, так как разум – организа-
ция и производство концептуального знания, что 
означает: 

1. порождение принципов производства знаний, 
2. создание средств оценки знаний для рефлексии 

(способность (6)*), 
3. производство идей и преобразование их в поня-

тия (способность (12)*), 
4. управление рассудком (т.е. управление способ-

ностями (3) и (4) – поиском посылок и рассуждени-
ем, соответственно) [20],  

5. интеграция знаний и их коррекция (способно-
сти (11)* и (13)*, соответственно), 

6. применение средств выхода из герменевтиче-
ского круга [21], что означает выбор неопределяе-
мых понятий и соответствующих протокольных 
высказываний [22]7, 

7. концептуальное знание содержится в мире W3 
объективного знания К.Р. Поппера [23], 

8. концептуальное знание является металогиче-
ским средством метатеоретического рассмотрения 
процедурного и декларативного знания, представ-
ляющих предметную область и рассуждение о ней. 

Интеллектуальный процесс, реализующий интел-
лектуальные способности (1)–(13), применяемые к 
системе знаний об объекте, образован взаимодейст-
вием рассудка и разума, которые, соответственно, 
используют декларативное, процедурное и концепту-
альное знание (специфическое знание разума). 

С точки зрения точной эпистемологии носителем 
взаимодействия рассудка и разума является теорети-
ческий (идеальный) интеллект, а, следовательно, его 
функционирование осуществляется посредством 
высших психических функций (интенции, инициати-
вы, интуиции, воображения и рефлексии). 

Так как ТЭ является эпистемологией с познающим 
субъектом (S)8, то требуется дать определение S.  
Для ТЭ существенно охарактеризовать познающего 
субъекта, во-первых, конструктивно, и, во-вторых, 
адекватно объекту познания. 

Конструктивность S означает возможность авто-
матизированной поддержки интеллектуального про-
цесса получения нового знания (knowledge discovery) 
относительно исследуемого объекта (О). С этой це-
лью посредством Df. 2-1 вводится понятие интел-
лектуальной системы. 

Df. 2-1. Интеллектуальная система (ИС) – это 
компьютерная система, имеющая определенную архи-
тектуру и реализующая в автоматическом и интерак-
тивном режиме интеллектуальный процесс, представ-
ленный интеллектуальными способностями (1)–(13): 
ИС = (БФ, БЗ) – Решатель задач – комфортный интер-
фейс, где БФ – база фактов, БЗ – база знаний, Решатель 
задач = Рассуждатель – Вычислитель – Синтезатор. 

Рассуждатель реализует рассуждения, содержа-
щие амплиативные выводы; вычислитель – вычисли-
тельные процедуры, а синтезатор осуществляет вы-
бор стратегий решения задач. 

Интеллектуальные способности (1), (3)–(5), (7)–(10), 
соответствующие рассудку, реализуемы в автома-
тическом режиме, в интерактивном режиме реали-
зуемы интеллектуальные способности (2)*, (6)*, 
(11)*– (13)*, соответствующие разуму. 

Таким образом, ИС является партнерской челове-
ко-машинной системой9. 

Уточним также идею «объекта» в точной эписте-
мологии. Согласно [23] можно выделить три типа он-
тологий («миров» по терминологии К.Р. Поппера): 
W1 – физический мир, W2 – мир ментальных состоя-
ний, W3 – мир объективного знания. 

                                                 
7 См. [22a].  
8 В [23] Д.Г. Лахути использует термин «субъект знания»   
9 Термин «партнерская человеко-машинная система» пред-
ложил Томаш Гергей.  
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Концептуальное знание является существенной 
составляющей мира W1-3, который содержит науч-
ное знание о природе, человеке и обществе. Знание о 
феноменологии мира W1-2 также принадлежит W1-3 
и может быть представлено как процедурное знание. 

Концептуальное знание, управляющие процедур-
ным и декларативным знанием, должно формализо-
ванным образом быть реализовано в ИС поддержки 
исследований в партнерстве с человеком. 

В ТЭ W1 получает следующую спецификацию – 
он состоит из трех типов:  

W1-1 – мир случайных событий,  
W1-2 – мир, содержащий элементарные факты, 

представляющие отношения «причина–следствие», 
W1-3 – мир, содержащий как факты, представ-

ляющие отношения «причина–следствие», так и фак-
ты, являющиеся случайными событиями. 

Таким образом, объектами ТЭ являются онтоло-
гии типов W1-1, W1-2, W1-3. 

Теперь схема S-ИП-О в ТЭ получает следующее 
истолкование 

 

S        –        ИП       ––       О 
 |                     |                      | 
ИС   –  исследование – W1-2, W1-3, 

 

что означает, что ИС применяема к объектам из W1-2, 
W1-3. 

Замечание 4.  Отметим, что ИС является компью-
терной системой с решателем задач, реализующим 
рассуждения с амплиативными выводами. Авто-
матизированное применение таких решателей задач  
порождено слабой формализованностью знаний об 
объектах из W1-2 и W1-3 и возможностью структури-
ровать представление знаний о фактах из W1-2 и W1-3 
так, чтобы было определимо отношение сходства фак-
тов. Это необходимо для применения правил как  
индуктивного вывода, так и вывода по аналогии, яв-
ляющихся правилами амплиативного вывода. Для ис-
следования объектов из W1-1 применяются методы 
теории вероятностей и математической статистики, а 
потому соответствующими компьютерными систе-
мами являются системы с решателями задач, содер-
жащими только вычислительные процедуры. 

Напомним первое основное утверждение точной 
эпистемологии (ОУТЭ-1): начальным понятием ТЭ 
является интеллект (ЕИ), определенный в Df.1-1. 
Вторым основным утверждением ТЭ (ОУТЭ-2) яв-
ляется ограничение её онтологии «мирами» W1-2 
и W1-3. Это означает, что ТЭ исследует исследова-
ния, такие, что соответствующие знания слабо фор-
мализованы, а данные (факты) могут быть структу-
рированы, но исходное множество эмпирических 
данных может быть расширено для обнаружения со-
храняющихся эффектов и гипотез об их причинах, 
характеризующих W1-2 и W1-3. Следовательно, ав-
томатизированная поддержка исследований объектов 
из W1-2 и W1-3 реализуется в решателях задач по-
средством автоматизированных рассуждений (это 
означает осуществление интеллектуальных способ-
ностей (4), (5), (7) и (8)). 

Заметим, что интеллектуальные способности (4), 
(5), (7), (8), а также (1), (3), (9) и (10) осуществляются 
в ИС в автоматическом режиме, будучи феномено-

логией рассудка, что было сформулировано ранее 
относительно ИС. Более того, если исследование 
поддерживается ИС таким, что в интерактивном 
режиме реализуются интеллектуальные способности 
(2)*, (6)*, (11)*– (13)*, то ИС имитирует и, возможно, 
усиливает феноменологию разума. Наличие же в 
ИС интерактивного режима означает, во-первых, что 
она является партнерской человеко-машинной 
системой; и, во-вторых, означает неприменимость 
бихевиористского теста А. Тьюринга [1]. 

Так как ИС реализует интеллектуальный процесс, 
являющийся взаимодействием мыслительного про-
цесса и познавательного процесса, то создание сис-
тем моделирования мозга (если это возможно) не 
может быть средством автоматизации интеллекту-
ального процесса, ибо познавательный процесс с 
необходимостью должен использовать интерактив-
ный режим ИС для поддержки разума.  

Невозможность осуществлять систематический 
интеллектуальный процесс посредством автономных 
мозговых усилий без обращения к системам знаний, 
экспериментальной обработки расширяющихся дан-
ных, а также без обмена информацией с внешней 
средой и миром W3 будем называть когнитивной 
относительностью интеллекта. 

В силу изложенного получаем третье основное ут-
верждение ТЭ (ОУТЭ-3): интеллектуальный процесс 
(т. е. взаимодействие субъекта и объекта познания) 
не сводим только к деятельности мозга10. 

Поскольку понятие теоретического (идеального) 
интеллекта (ЕИ), представленное в Df.1-1, является 
исходным и центральным понятием ТЭ, то, естест-
венно, установить связь ЕИ с идеей «сознания». С 
этой целью введем следующие термины: 

  осознание есть реакция на чувства и мысли по-
средством интерпретации, аргументации и рефлексии; 

  активное сознание есть осознание чувств, 
мыслительного процесса и субъективного мира лич-
ности (СМЛ); 

  введем также еще одну характеризацию по-
нимания11:  

понимание есть осознание и объяснение. 
Заметим, что рефлексия и аргументация являются 

интеллектуальными способностями (6)* и (8), соот-
ветственно. Интерпретацией же будем называть пе-
ревод полученных знаний в язык познающего субъ-
екта в соответствии с имеющейся у него системой 
знаний, что предполагает Df.1-112. 

В связи с Df.1-1 понятия ЕИ и характеризацией 
интеллектуального процесса (ИП) получаем следст-
вие: в отличие от ИП активное сознание не может 
быть имитируемо посредством интерактивного ре-
жима ИС, так как реакция на чувства и мысли зави-
сят от высших психических функций – интенции, ин-
туиции, рефлексии, инициативы и воображения, а 
возможно, что она зависит от всего субъективного 
мира личности (СМЛ). Очевидно, что СМЛ не может 

                                                 
10 В связи с ОУТЭ-3 см.книгу К.Р. Поппера [15]. 
11 Напомним, что понимание является одной из характе-
ристик интеллекта в когнитивной психологии [17]. 
12 Пассивное сознание, по-видимому, следует охарактеризо-
вать психофизиологически (примером его является сон [24]).  
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имитироваться. Это утверждение согласуется с по-
ниманием познающего субъекта (согласно Df.1-1) как 
субъекта рационального поведения. Под рацио-
нальным поведением будем понимать принятие реше-
ний (и соответствующие им действия) посредством 
рассуждений, аргументации и эвристики, являющейся 
синтезом познавательных процедур, применимых к 
системе знаний познающего субъекта. 

Таким образом, мы приходим к принятию четвёр-
того основного утверждения ТЭ (ОУТЭ-4): ИС, как 
познающий субъект, поддерживает рациональное 
поведение. 

Основное содержание ТЭ формулируется посред-
ством ОУТЭ-1–ОУТЭ-4 и постулатов Р1–Р7, приво-
димых далее. 

Р1. Принимается следующая спецификация пред-
метных областей, состоящая из «миров» трех типов: 
W1-1, W1-2, W1-3 (онтологический постулат, харак-
теризующий типы объектов познания).  

Р2. Познающий субъект S осуществляет интел-
лектуальный процесс посредством интеллектуальных 
способностей (1)–(13)* в соответствии с Df.1-1 теоре-
тического (идеального) интеллекта (1-й эпистемоло-
гический постулат). 

Р3. Рассуждение, посредством которого порож-
дается новое знание (knowledge discovery), является 
синтезом познавательных процедур, использующих 
амплиативные правила вывода (постулат логики 
рассуждений). 

Экспериментальным осуществлением подобных 
рассуждений является ДСМ-рассуждения, реали-
зующие взаимодействие индукции, аналогии и аб-
дукции [16]. 

Р4. Имитация и усиление исследования реализу-
ется посредством:  

(1) последовательности расширяемых массивов 
фактов (баз фактов), к которым применяются рассу-
ждения, 

(2) обнаружения эмпирических закономерно-
стей (ER), 

(3) пополнения открытых теорий (КАТ – квазиак-
сиоматических теорий) посредством эмпирических 
номологических высказываний (ENS) (2-й эпистемо-
логический постулат) [16]. 

Р4 является постулатом предмета точной эписте-
мологии. 

Р5. Познавательный процесс порождения эмпи-
рических номологических высказываний (ENS) осу-
ществляется посредством взаимодействия коррес-
пондентной [25, 26] и когерентной [27] теорий 
истины [28] (3-й эпистемологический постулат). 

Р6. Результаты исследования принимаются по-
средством несингулярной оценки качества рассуж-
дений и качества порождаемых гипотез посредством 
двух соответствующих шкал [16, 29] (4-й эпистемо-
логический постулат). 

На постулате Р6 основана возможность формали-
зованного качественного анализа данных, в частно-
сти, востребованного в социологии. 

Р7. Постулат модального следа, являющийся 
средством контроля для пролонгированного иссле-
дования: исследование должно быть образовано 
применением рассуждений к последовательностям 

s+1 баз фактов БФj(0), …, БФj(s), где j = 1, …, s+1, 
s≥3, так, что оно может быть продолжено r раз, где 
r≥2; каждому из r этапов исследования соответст-
вует модальный оператор Mc  такой, что он поро-

жден эмпирическими номологическими высказы-
ваниями (ENS) [16]. 

Р7 является решением проблемы индукции 
(«проблемой Д. Юма» [23]) средствами ТЭ.  

Заметим, что Р7 зависит от всех постулатов Р1–Р6 
и может быть объяснен средствами ДСМ-метода ав-
томатизированной поддержки исследований [16], ко-
торый будет рассмотрен в §2 и §3. 

§2. Искусственный интеллект –  
реализация эвристик точной эпистемологии 
и ДСМ-метод автоматизированной  
поддержки исследований 

Наука зрелая и наука развивающаяся имеют поня-
тийные основания и соответствующую им терминоло-
гию, методологические установки и аргументированно 
предложенные гипотезы, постулаты, выражающие 
обоснованные закономерности; процедуры, применяе-
мые для получения нового знания и, наконец, экспе-
риментальные средства, и текущие эксперименталь-
ные исследования, реализующие верификацию и 
опровержение проводимых исследований. 

Эти черты зрелой и развивающейся науки рожда-
ют технологии в науках таких, что они используют 
экспериментальные данные. 

Таким образом, технологии являются системати-
ческими реализациями процедур, основанных на 
обоснованных принципах науки и выраженных в 
языках представления знаний этих наук. Характери-
стическим свойством технологий является их прак-
тическая польза. 

Из всего этого следует, что рациональное исполь-
зование технологий и их развитие зависит от «роди-
тельской» дисциплины, их породившей. 

Относительно области исследований и практиче-
ских применений искусственного интеллекта утвер-
дилось распространенное мнение, что ИИ – это со-
вокупность технологий и, кроме того, многие 
считают, что ИИ есть машинное обучение [4]13. 

Замечание 5. Основные утверждения точной эпи-
стемологии ОУТЭ-1, ОУТЭ-2, ОУТЭ-3 и постулаты 
Р1-Р7 являются основанием для формирования эв-
ристик [7] получения нового знания с использовани-
ем открытого и расширяемого множества эмпири-
ческих данных. 

Можно утверждать, что предлагаемый аппарат ТЭ 
для поддержки исследований, использующих эмпири-
ческие данные, есть ответ на поставленные Д. Маккар-
ти проблемы создания эпистемологических основа-
ний и эвристических средств решения задач ИИ как 
научного знания о формализации и автоматизации 
интеллектуальных процессов [2]. 

Отметим, что научный аппарат ТЭ существенным 
образом основан на Df.1-1 (определение теоретиче-

                                                 
13 Заметим, что машинное обучение формализует и автома-
тизирует лишь две интеллектуальные способности – рас-
познавание и отнесение к классу. 
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ского интеллекта) и Df.2-1 (определение интеллекту-
альной системы). 

Df.1-2. Под искусственным интеллектом (ИИ) 
следует понимать компьютерные реализации 
средств точной эпистемологии, которыми являются 
языки представления знаний и логики рассужде-
ний [31, 32]. 

Так как предметом ТЭ является интеллектуаль-
ный процесс, который порождает и сопровождает ис-
следование, а для областей исследований необходи-
мо применять рассуждения с амплиативными 
выводами (они – главное средство эвристик), то 
сферой применимости средств ИИ являются такие 
дисциплины, знания в которых слабо формализова-
ны, а данные (факты) могут быть структурированы14. 
Такими областями знания являются науки о жизни и 
социальном поведении и их приложения, включаю-
щие медицину и управление. 

Таким образом, термины «искусственный интел-
лект» и «интеллектуальный» получают определен-
ный смысл и соответствующие ограничения, осно-
ванные на Df.1-1 и Df.1-2.   

Существующим конструктивным аппаратом ТЭ 
является ДСМ-метод автоматизированной поддерж-
ки исследований (ДСМ-метод АПИ) [16, 30]. 

С точки зрения точной эпистемологии ДСМ-
метод АПИ является методологией конструирова-
ния интеллектуальных систем (согласно Df.2-1) и 
средством формализации и имитации интеллектуаль-
ных процессов в соответствии с Df.1-1 (теоретиче-
ского интеллекта). 

Необходимость уточнения идеи «ИИ» и ограни-
ченность теста А. Тьюринга были важными сообра-
жениями Д. Маккарти и Д. Хейеса в [2].  

Перечислим основные идеи ДСМ-метода АПИ. 
И1. Распознавание типа предметной области: сле-

дует при препроцессинге установить принадлеж-
ность исходных данных к «мирам» W1-1, W1-2 или 
W1-3, что определит применимость соответствую-
щих процедур15. 

И2. Искусственный интеллек имеет три продукта, 
представляющие его технологии: системы ИИ, ин-
теллектуальные системы и ИИ-роботы. 

Системами ИИ являются программные системы, 
реализующие отдельные процедуры, созданные в об-
ласти исследований ИИ: автоматическое доказатель-
ство теорем, деревья решений; рассуждения, исполь-
зующие прецеденты; применение нечетких множеств 
и нечетких логик, генетические алгоритмы, нейрон-
ные сети. 

Интеллектуальными системами (ИС) являются 
компьютерные системы, характеризуемые посредст-
вом Df.2-1 и, следовательно, обладающие решателя-
ми задач, осуществляющими синтез познаватель-
ных процедур в соответствии с определением 
теоретического интеллекта Df.1-1. 

Примерами ИС являются системы индуктивного 
логического программирования и системы, реали-
зующие ДСМ-метод АПИ [16, 30, 33].  

ИИ-робот состоит из трех модулей – ИС, сенсор-
ного блока и мехатроники. Возможным вариантом 
ИИ-робота являются антропоморфные работы. 

ИС, реализующие ДСМ-метод АПИ, применяют 
синтез познавательных процедур, состоящий из ин-
дукции, аналогии и абдукции 1-го рода [16]. Этот 
синтез (взаимодействие) индукции, аналогии и аб-
дукции представлен на рис. 1. 

 
 

 
 

Рис. 1. Взаимодействие индукции, аналогии и абдукции   
 

                                                 
14 Это, в частности, означает определимость отношения сходства фактов. 
15 Принадлежность массива к представлению знаний о W1-1 означает неприменимость методов ИИ. 
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И3. ДСМ-рассуждения, осуществляющие взаимо-
действие индукции, аналогии и абдукции, порожда-
ют новое знание, так как правила вывода для индук-
ции и аналогии являются амплиативными [9]. 

Правила индуктивного вывода (правила правдо-
подобного вывода 1-го рода – п.п.в.-1) определяются 

посредством М-предикатов сходства , ( , )x nM V W+  и 

, ( , )y nM V W- , где , ( , )x nM V W+  – предикат, определен-

ный для позитивных фактов ((+)-примеров), пред-
ставляющих наличие эффекта W (точнее, значения 
переменной W) [34a]. Аналогичное имеет место для 
предиката , ( , )y nM V W- , определенного для негатив-

ных фактов ((–)-примеров), представляющих отсут-
ствие эффекта W. 

М-предикаты выражают следующие условия. 
1. Условия сходства ()-примеров, где  = +, –, 

представимо переменной V, которая выражает непус-
тое пересечение ()-примеров для М+-предиката и М–

-предиката, соответственно [16, 30, 34]. 
2. Условие эмпирической зависимости: если  

объект Х содержит подобъект V, то есть V XÌ  для 
некоторого множества ()-фактов, где  = +, –, то  
Х обладает эффектом W, если = +; соответственно,  
если  = –, то для сходства (–)-фактов Х не обладает 
эффектом W. 

Для случая  = + V является кандидатом в (+)-
причины, а для случая  = – V является кандидатом 
в (–)-причины. 

3. Условия исчерпываемости сходных ()-фактов 
(примеров): значением переменной V является мак-
симальное непустое пересечение всех сходных при-
меров (максимальное ()-сходство). 

4. Условие нижней границы сходных ()-фактов: 
число сходных ()-фактов k таких, что k≥2. 

Значение k определяется экспериментально для 
(+)- и (–)-фактов, соответственно. 

5. Экзистенциальное условие: существует k ()-
фактов (примеров) таких, что их объекты Xi облада-
ют эффектом W, если () = +; и Xi же не обладает W, 
если  () = –, где i = 1, …, k. 

Индексы x и y у М-предикатов обозначают имена 
дополнительных условий для М-предикатов [34, 35, 
29], их значениями для (+)- и (–)-случаев будут аϭ, 
(ab)ϭ, (ad0)

ϭ, (ad2)
ϭ, (ad0b)ϭ, (ad2b)ϭ, где  = +, –. a, b, 

d0, d2 – имена условий минимального сходства, за-
прета на контрпримеры, условия различия, сходства–
различия, соответственно [35]. 

Например, ( )
0 , ,ad b nM V W+  (+) – предикат сходства с 

условиями различия и запрета на контрпримеры [35]: 

( )
0 , ,ad b nM V W+  ⇌ ( ), ,a nM V W+ & ( )0 ,d V W+ &b+(V,W), где 

условия 10–40 представимы посредством ( ), ,a nM V W+ , 

а n – параметр числа применений правил правдопо-
добного вывода, ими являются правила индуктивно-
го вывода (п.п.в.-1) и правила вывода по аналогии 
(п.п.в.-2). 

П.п.в.-1 имеют четыре вида посылок: 
( ) ( ), ,, & ,x n y nM V W M V W+ - , ( ) ( ), ,, & ,x n y nM V W M V W+ - ,  

( ) ( ), ,, & ,x n y nM V W M V W+ - , ( ) ( ), ,, & ,x n y nM V W M V W+ -   

таких, что они порождают гипотезы с истинностными 
значениями ,v v n= , где  = 1, –1, 0 и множеством 

истинностных значений ( ),v nt= , где (τ, n)={1, n+1, 

–1, n+1, 0, n+1}∪(τ, n+1), a 1, –1, 0, τ – типы ис-
тинностных значений «фактически истинно», «фак-
тически ложно», «фактически противоречиво» и «не-
определенно», соответственно. 

Правила индуктивного вывода ДСМ-метода АПИ 
имеют следующий вид:  

-
( , ) 2 , y,n

,
21, 1

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

( )
n x n

x y

n

J V W M V W V W
I

J V W
t

+
+

+

 


, 

где J1, n+1 – одноместная логическая связка Б. Россе-
ра – А. Тюркетта [36] такая, что  

, [ ]

,v

t если v v
J

f иначе

j
j

ì =ïï=íïïî
, 

а t, f – истинностные значения двузначной логики 
«истина» и «ложь»16. 

Аналогично определимы правила индуктивного 
вывода ,( )x yI s  для  = –, 0, τ. 

Заметим, что экзистенциальное условие 5 пред-
ставимо множеством формул  

( ) ( )11 2 2,0 ,0,..., kkv vJ X W J X W  , 

где V выражает сходство объектов X1,…,Xi из условия 

1 такое, что 
1

k

i
i

V X
=

= Ç  и ¬(V= ), а  = 1, –1. Истин-

ностные значения , 0 являются оценкой фактов, 
где n=0, что означает отсутствие применения правил 
правдоподобного вывода, а , n является оценкой 
гипотез, если n>0. 

Таким образом, условия 1–5, содержащиеся в 
М-предикатах, делают индуктивные правила вывода 

( )
,x y

I
s

, где =+, –, 0, τ, амплиативными, т. е. такими, 

что следствия этих правил не содержатся непосред-

ственно в посылках. Следовательно, ( )
,x y

I
s

 порожда-

ют новое знание. 
Имеет место важное утверждение об обратимости 

правил индуктивного вывода ( )
,x y

I
s

 ([30], Гл. 5):  

, 2 ,

y

)

, ,

(

21 1

& , &(( ( ) ( )

( )) ( ))& , ,

n x n

n n

V W J V W M V W

M V W J V W

t
+

-
+

" " 

 « 
 

где «↔» – логическая связка эквивалентности. Ана-

логичные утверждения имеют место для ( )
,x y

I
s

, где 

= –, 0, τ. 
Замечание 6. Из утверждений об обратимости 

правил индуктивного вывода следует не только кон-
структивность порождения истинностных значений 

                                                 
16 Впервые в [37] логические связки J предложил  
Д.А. Бочвар для трехзначной логики. 
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гипотез о причинах, но и их принадлежность к коге-
рентной концепции истины [27, 28]. 

Условия 1–5, формализующие правила ( )
,x y

I
s

 и 

делающие их амплиативными, являются средствами 
когнитивной концепции истины. 

Познавательной процедурой, использующей ги-
потезы о причинах, которые получены посредст-

вом ( )
,x y

I
s

, являются выводы по аналогии [29, 34]. 

Правила вывода по аналогии (п.п.в.-2) являются 
средством осуществления предсказаний для фак-
тов онтологии W1-217. 

Если даны факты, выразимые посредством фор-
мул ( ) ( )1,v nJ X Y , где предикат 1X Y  означает, 

что объект Х обладает эффектом Y, где Х,Y – пере-
менные соответствующих сортов, а (τ,n) – оценка не-

определенности, то п.п.в.-2 ( )
,x y

II
s

 порождают гипо-

тезы, представимые посредством ( )1, 1v nJ X Y+  , где 

v=1, –1, 0, или ( ) ( )1, 1nJ X Yt +  , если сохраняется не-

определенность. 

Правила вывода по аналогии ( )
,x y

II
s

, где 

, ,0,s t=+ - , определяются посредством П-преди-

катов ( )П ,n X Ys  таких, что посредством ранее порож-

денных гипотез о ()-причинах, где , ,0s=+ - , П-
предикаты являются генераторами гипотез о предска-
заниях наличия (отсутствия) эффекта Y у объекта X, что 
выразимо посредством ( )1, 1v nJ X Y+  , где v=1, –1, 0, 

или ( ) ( )1, 1nJ X Yt +   для случая сохранения неопре-

деленности. 
Предикаты ( )П ,n X Ys  и условие неопределенности 

( ) ( )1,nJ X Yt   образуют посылки правил вывода 

п.п.в.-2 ( )
,x y

II
s

: ( ) ( )1,nJ X Yt  , ( )П ,n X Ys ; сами ( )
,x y

II
s

 

представимы следующим образом:  

( )
,x y

II
s

 ( , ) 1 n

, 1 1

( ),П ( , )

( )
n

v n

J X Y X Y

J X Y

s
t

á + ñ




, 

где 

1,если ,

1,если  ,

0,если 0;

v

s
s

s

ì =+ïïïï= - = -íïïï =ïî

  

если s t= , то следствием ( )
,x y

II
s

 является 

( ) ( )1, 1nJ X Yt +  . 

( )П ,n X Y+  выражает следующие условия: 

(1) включение V такой, что V есть (+)-причина 
эффекта Y в X, т. е. ( )21,nJ V Y  и V XÌ ; 

(2) (+)-гипотеза о причине ( )21,nJ V Y  не кон-

фликтует с другими гипотезами о причине эффекта Y. 

                                                 
17 Правила вывода по аналогии могут быть сформулирова-
ны и для онтологии W1-3 ([30], Гл. 10 и 11). 

Это означает, что 

¬∃V0((J–1, n(V0⇒2Y)∨J0, n(V0⇒2Y))&(V0⊂X)). 
Следовательно, не существует гипотез (–)-причин 

или (0)-причин для эффекта Y таких, что 0V XÌ . 

Аналогично для (–)-фактов определяется предикат 

( )П ,n X Y- . 

Предикат ( )0П ,n X Y  для предсказания фактиче-

ских противоречий, т. е. J0, n+1(Х⇒1Y), определяется 
посредством существования или конфликта (+)-
гипотез о причине и (–)-гипотез о причине таких, что 

они содержатся в J(τ,n)(Х⇒1Y), или существования V0  

и Y0 таких, что 0V XÌ , 0Y YÍ  и имеет место  

J0, n(V0⇒2Y0) ([38], Часть 1, Гл. 2). 

( )П ,n X Yt  определяется следующим образом:  

( ) ( ) ( ) ( )( )0П , П , П , П ,n n n nX Y X Y X Y X Yt + -   . 

Правила вывода по аналогии (п.п.в.-2 ( )
,x y

II
s

) 

формулируются посредством посылок J(τ,n)(Х⇒1Y), 

( )П ,n X Ys : ( , ) 1 n

, 1 1

( ),П ( , )

( )
n

v n

J X Y X Y

J X Y

s
t

á + ñ




,  

где 

1,если ,

1,если  ,

0,если 0;

v

s
s

s

ì =+ïïïï= - = -íïïï =ïî

 если s t= , то следствие 

п.п.в.-2  есть  J(τ, n+1)(Х⇒1Y). 

( )
,x y

II
s

 являются правилами вывода по аналогии, 

так как они используют гипотезы о (σ)-причинах, по-

рожденные (σ)-фактами и п.п.в.-1 ( )
,x y

I
s

 такими, что 

(σ)-факты сходны со следствием Jv, n+1(X⇒1Y) (при 

J(τ, n+1)(X⇒1Y) для случая s t= ). 

Для п.п.в.-2 ( )
,x y

II
s

 (как и для п.п.в.-1 ( )
,x y

I
s

) имеет 

место утверждение об обратимости:  

( ), 1 1, 1( ) &П(( ( ( )) ),)n n v nX Y J X Y X Y J Х Ys
t +" "  «  , 

где 

1,если ,

1,если  ,

0,если 0.

v

s
s

s

ì =+ïïïï= - = -íïïï =ïî

  

Аналогично утверждение и для s t= . 
Утверждение об обратимости п.п.в.-2 означает, 

что истинностные значения следствий (гипотез о на-
личии или отсутствия эффекта Y у объекта Х) явля-
ются конструктивно порожденными оценками со-
гласно когерентной концепции истины [27, 28]. 

Замечание 7. Правила вывода по аналогии ( )
,x y

II
s

 

являются амплиативными правилами вывода, так 
как они используют гипотезы о (σ)-причинах, по-
рожденные амплиативными правилами индуктив-

ного вывода ( )
,x y

I
s

. 
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Заметим также, что ( )
,x y

II
s

 основаны на принципе 

индуктивного обобщения (ПИО)18: 
(ПИО)+ " V " X " Y " n(( ( )21,nJ V Y &(V XÌ ))  

( )11, 1nJ X Y+  ), 

(ПИО)– " V " X " Y " n(( ( )21,nJ V Y-  &(V XÌ ))  

( )11, 1nJ V Y- +  ), 

где σ = +, –. 
Очевидно, что из определения правил вывода по 

аналогии (в соответствии с ПИО) следует реализация 
синтеза познавательных процедур – индукции и ана-
логии (способность (5) из перечня интеллектуальных 
способностей). 

Познавательный процесс, являющийся составной 
частью интеллектуального процесса, осуществляется 
посредством анализа фактов, предсказания и приня-
тия результатов исследования. Анализ фактов и 
предсказания реализуются, соответственно, посред-

ством правил индуктивного вывода (п.п.в.-1 ( )
,x y

I
s

) и 

правил вывода по аналогии (п.п.в.-2 ( )
,x y

II
s

). 

Правила ( )
,x y

II
s

 используют результаты примене-

ния ( )
,x y

I
s

, где , ,0,s t=+ - . Правила ( )
,x y

I
s

 и ( )
,x y

II
s

 

применяются последовательно к базе фактов (БФ) до 
стабилизации множества порождаемых гипотез, что 
означает, что новые гипотезы не порождаются. БФ 
определим следующим образом в метаязыке MJL 
языка-объекта JL:  

( ) ( )

( ) ( )
1 11,0 1,0

1,0

{ ,

}

БФ X Y J X Y J X Y

J X Yt

-   

 


 , 

где J-формулы с числом применений правил вывода 
n таким, что n=0, соответствует фактам, а n>0 – 
гипотезам. Очевидно, что БФ есть бинарное отно-
шение. 

Базе фактов взаимно-однозначно соответствует её 
представление W  посредством множества элемен-
тарных формул ( )1,0vJ C Q  и ( ) ( )1,0J C Qt  , где 

v=1, –1, 0, а C, Q – константы, представляющие объ-
екты и эффекты, соответственно. 

Взаимодействие правил индуктивного вывода и 
правил вывода по аналогии до стабилизации пред-

сказаний посредством п.п.в.-2 ( )
,x y

II
s

 образует опера-

тор ( ),x yO W  и ДСМ-оператор ( ) ( ), ,x y x yO OW W ÈW , 

где ( ) *
,x yO W =W  – множество гипотез о предсказани-

ях, представимые посредством ( )1,v nJ X Y  или 

( ) ( )1,nJ X Yt  , где v=1, –1, 0, а n>0. Тогда 

( ),x yO W =W , где *W=W ÈW  – расширение БФ по-

средством ДСМ-рассуждения, порождающего гипо-
тезы о предсказаниях. 

                                                 
18 Идея о связи индукции и аналогии принадлежит  
Д. Гершелю [39]. 

В ДСМ-методе АПИ исследования применимы к 
объектам миров W1-2 и W1-3. Однако процедурные 
средства ДСМ-рассуждений достаточным образом 
развиты для случая предметных областей типа W1-2, 
в которых имеется отношение «причина–следствие», 
представимое посредством предиката 2V W   тако-

го, что его реализации порождаются п.п.в.-1 ( )
,x y

I
s

, 

где , ,0,s t=+ - . 
W1-2 характеризуется двумя аксиомами каузаль-

ной полноты АКП(+) и АКП(–) и их ослаблениями 

( )( )+$  и ( )( )-$ , приводимыми ниже: 

(АКП)(+): 
( )

( ) ( )( )
11,0

21, )

(

&n

J X Y

J V

X Y V n

Y V X

 

 

" "

Ì

$ $
 , 

(АКП)(–): 
( )

( ) ( )( )
11,0

21, )

(

&n

J X Y

J V Y V X

X Y V n -

-

" " $



$  

 Ì
, 

( )( )
:

+$
( )

( ) ( )
11,0

21,

&

& )

(

&n

J X YX Y V

J

n

V Y V X





$ $

Ì

$ $
, 

( )( )
:

-$
( )

( ) ( )
11,0

21,

&

& )

(

&n

J X Y

J V

X Y V n

Y V X

-

-





$ $

Ì

$ $
, 

АКП(σ) и ( )( )s$  согласуются с постулатами точной 

эпистемологии Р1 и Р2, которые характеризуют объ-
ект познания (O) и познающего субъекта (S), соот-

ветственно. А, именно, АКП(ϭ) и ( )( )s$ , где ,s=+ - , 

являются характеризацией W1-2 – предметной об-
ласти с детерминацией её объектов, а, следователь-
но, имеется возможность ответа на вопрос «почему», 
что означает реализацию объяснения фактов из W1-2, 
что реализует интеллектуальную способность (7) – 
способность к объяснению. Объяснение же является 
необходимым средством принятия результатов ис-
следований, которые являются предметом ТЭ. 

Принципы индуктивного обобщения ( ( )ПИО s , 

,s=+ - ) и аксиомы каузальной полноты ( ( )АКП s ) 
могут быть усилены посредством соответствующих 

экзистенциальных условий, что породит 
( )

ПИО
s

 и  
( )

АКП
s

, где  ,s=+ - . 
( )

( ) ( )( )
( )

( ) ( )( )

21,

11, 1

21,

ПИО : &

&

& & ;

n

n

n

V X Y n

X

J V Y V X

J X Y

J V Y V XY V n

+

+

" " " "

$ $ $

Ì

$

 

 

Ì

( )
( )( )

( ) ( )( ) ( )

11,0

2 11, 1,0

АКП :

& & .n

J X Y

J

X

V Y V

Y V n

X J X YX Y

+
 

  $ $Ì

"



" $ $
 

Аналогично формулируются 
( )

ПИО
-

 и ( )АКП - . 
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Замечание 8. Экзистенциальные добавления к 
ПИО(σ) и АКП(σ), где ,s=+ - , необходимы для вы-
ражения семантической связи между антецедентом 
и консеквентом соответствующих импликаций, что 

осуществлено в 
( )

ПИО
s

 и 
( )

АКП
s

. 
Следует отметить, что упомянутая семантическая 

связь невыразима средствами логики высказываний, 
что вызвано, так называемым, «парадоксом импли-
кации» из-за того, что «из лжи следует всё, что угод-

но»: 0⊃р есть тавтология для всех р. Для устранения 
этого свойства импликации были созданы релевант-
ные логики [40], что порождает значительное изме-
нение логики высказываний. 

Следующие утверждения в языке-объекта JL до-
казываются методом аналитических таблиц [41]. 

1. Из ( )ПИО s  выводимо п.п.в.-2(σ) ( ), где 
,s=+ - , а п.п.в.-2(σ) ( ) есть 

( )( 1, 2( &nX Y V n J V Yá ñ" " $ $   

( ) ( )( )
( ) ( ))

0 0 2 21, 0,

0 11, 1

&( )) & &

& ,

n n

n

V X V J V Y J V Y

V X J X Y

-

+

Ì $   

Ì  
  

( ) ( )( )(
( ) ( )( ) ( ))

( )

21,

0 0 2 2 01, 0,

11, 1

& &

& &

.

n

n n

n

J V Y V X

V J V Y J V Y V

n

J X

X V

X

Y

Y -

+

 Ì

$    Ì

$ $

 

"



"

 

2. Из 
( )

ПИО
+

 выводимо 
( )

п.п.в. 2
+

-  ( ), где 
( )

п.п.в. 2
+

-  ( )  

( )

( ) ( )

( )

( )

0 21,

0 2 21, 0,

11, 1

2,

0 0

1

((( ( ) &

( ) & ( ))

) &

( ( ))

&

.

&

&

n

n n

n

n

X Y V n V X

V V X

V X Y

J V Y

J V Y J V Y

J X

n V X

Y

J V Y

-

+



  

" " $ $ Ì

$  Ì

$ $ $ $ Ì

 



 

Аналогично формулируется утверждение для 
( )

ПИО
-

. 
( )

АКП
s

 и 
( )

ПИО
s

, где ,s=+ - , выражают усло-
вия применимости ДСМ-метода АПИ, что означает 
возможность порождения гипотез о причинах и соот-
ветствующих им гипотез о предсказаниях. 

Важная идея абдукции была предложена  
Ч.С. Пирсом в ряде его текстов, но одним из наибо-
лее обсуждаемых его текстов был следующий [42]: 
(1) The surprising fact C is observed; (2) If H were true, 
then C would be matter of course, hence, (3) There is 
reason to suspect that H is true. 

В [43] этот текст был переформулирован так:  
 

(1) D – множество фактов,  
(2) Н – множество гипотез, (3) Н объясняют D. 
 

 

Всякая h такая, что h HÎ , является правдоподобной. 
 

Этот текст Ч.С. Пирса повлиял на различные 
формализации идеи абдукции [9, 16, 34, 44]. Некото-

рые авторы связывают его со схемой вывода 
,H C C

H

É
, что, очевидно, является тривиальной ло-

гической ошибкой. Дело в том, что зависимость ме-
жду Н и С невыразима импликацией «É » двузнач-
ной логики высказываний (и вообще средствами 
логики высказываний). 

В [45] отмечалось, что у Ч.С. Пирса имелись две 
спецификации идеи абдукции, а, именно, абдукция 
есть средство принятия гипотез и абдукция есть ло-
гический вывод. 

В ДСМ-методе АПИ каждая из уточненных идей 
Ч.С. Пирса об абдукции имеет соответствующую 
формализацию в MJL – метаязыке языка-объекта JL. 

Абдукция как средство принятия гипотез средст-
вами MJL представима следующим образом [16]:  

(1) ( )pW  

(2) ( ) ( )*p pD ÈW   

(3) 
( )

АКП
+

, 
( )

АКП
-

 
 

 

(4) ( ) ( )( ) ( )( )*
1p p Acpj j j" ÎW ÈD  ,  

где ( )pW  – представление базы фактов БФ(р), p = 0, 

1,…, s, а значение р есть номер состояния расширяе-
мых баз фактов;  

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )

( ) ( )( ) ( ) ( )( )
, ,

0

, ,

p p p

p p ,

x y x y

x y x y

I I

I I
t

+ -D = W È W È

È W È W


 

( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )* *
, p p , , p , p , px yO jW =W " W D W   – средства 

MJL. Метапредикат ( )1Acp j  также принадлежит 

MJL и выражает акт принятия высказывания j . 

Очевидно, что ( )1Acp j  является средством коге-

рентной концепции истины ([27, 28]). 

Таким образом, 
( )

АКП
s

 являются условиями при-
нятия порожденных гипотез, а приведенную выше 
схему абдукции будем называть сильной абдукцией 
1ого рода. 

Далее сформулируем слабую абдукцию 1ого рода, 
использующую в качестве условия принятия гипотез 

ослабления 
( )

АКП
s

, которыми являются ( )( )s$ , где 

,s=+ - . 
Метапредикатом принятия гипотез у слабой аб-

дукции 1ого рода является ( )2Acp j , применяемый в 

заключении абдуктивной схемы. Схема слабой аб-
дукции 1-го рода определяется посредством аксиом 

( )( )s$ , где ,s=+ - , и функций степени абдуктив-

ного принятия гипотез ( )psr  где p = 0, 1, …, s 

([38], Глава 2). 

( )psr , где ,s=+ -  определяется следующим об-

разом:  
 ( ) ( )( )

( )( )

p
1,0

p
1,

БФ p { , ( &

& )},

v

v n

X Y V n J X Y

J V Y

s
= $ $ 


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где 
1, 1

1, 1

если
v

если

s
s

ì =+ïï=íï- =-ïî
, а ( )

 ( )

( )

БФ p
p

БФ p

s

s
s

r = , где 

 ( )БФ p
s

 и ( )БФ ps  – числа элементов соответст-

вующих множеств.  
Теперь сформулируем схему слабой абдукции  

1-го рода: 
(1)′ ( ) ( )0 ,..., sW W ; ( ) ( )0 ... sW Ì ÌW  

(2)′ ( ) ( )0 ,..., sD D  ; ( ) ( )* *0 ,..., sW W ; ( )sr r+ +³ , 

( )sr r- -³ ,  

где sr  – заданные пороги; 

(3)′   ( )( )+$ ,  ( )( )-$   
 

 

*
2(( ( ) ( )) Acp ( )s sj j j" ÎD ÈW   

Сформулируем теперь определение ДСМ-рас-
суждения, являющегося уточнением идеи рассуж-
дения из §1. 

Df.2-2.  
1. Базисным ДСМ-рассуждением для Strx,y будем 

называть последовательность  
( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ), ,0 , 0 , 0 ;..., s , ,x y x yO O s sr r r r+ - + -W W . 

2. ДСМ-рассуждение будем называть допусти-
мым, если для базисного рассуждения существует s 
такое, что ( )ss sr r³ , где ,s=+ - . 

3. Допустимое ДСМ-рассуждение будем называть 
равномерно допустимыми, если для допустимого 
ДСМ-рассуждения имеет место ( ) ( )0 ... ss sr r£ £ ,  

где ,s=+ - . 
4. Допустимое ДСМ-рассуждение будем назы-

вать сильным, если 1sr = ; допустимое ДСМ-

рассуждение будем называть слабым, если < 1sr , 
где ,s=+ - . 

Очевидно, что сильному ДСМ-рассуждению со-

ответствует истинность 
( )

АКП
s

, а слабому – истин-

ность ( )( )s$ . Это означает реализацию метапредика-

тов принятия гипотез ( )1Acp j  и ( )2Acp j , 

соответственно. 
Замечание 9. В соответствии с постулатами ТЭ 

Р3 (о рассуждении) и Р4 (об имитации и усиления 
исследования) Df.2-2 выражает необходимость ди-
намического использования баз фактов – последова-
тельности их расширений, представимой посредст-
вом ( ) ( )0 ... sW Ì ÌW 19.  

Необходимость расширения баз фактов обуслов-
лена реальной каузальной невыполнимостью (это 
связано с постулатом Р1 ТЭ) и потребностью дости-
жения порогов sr . 

Заметим также, что условие ( ) ( )0 ... ss sr r£ £  

для равномерно допустимых ДСМ-рассуждений су-
щественно для характеризации эмпирических зако-

                                                 
19  Важная идея динамического рассмотрения знаний в ло-
гике рассмотрена в [46]. 

номерностей и соответствующих им эмпирических 
номологических высказываний [16], которые будут 
рассмотрены далее. 

Замечание 10. Следует отметить, что сильные и 
слабые допустимые ДСМ-рассуждения, характери-
зуемые метапредикатами принятия гипотез ( )1Acp j  

и ( )2Acp j , соответственно, оцениваются посредст-

вом когерентной теории истины [16, 27, 28]. 
ДСМ-рассуждения, определенные в Df.2-2, осу-

ществляются посредством фиксированных стратегий 

Strx,y, где ( ) ( ){ }, , &x y x yStr Str Str x I y I+ -Î = Î Î . 

Каждая Strx,y образована последовательным при-

менением правил ( )
,x y

I
s

 и ( )
,x y

II
s

, где , ,0,s t=+ - , и 

завершается применением ( )psr , где ,s=+ -  та-

ким, что ( ) 1ssr = , если истинны 
( )

АКП
s

, и 

( )ss sr r³ , если истинны ( )( )s$  и существует s такое, 

что достижим порог sr  для слабого допустимого 
ДСМ-рассуждения.  

Познавательный процесс, имитируемый в ИС-
ДСМ, состоит из анализа данных в БФ(р) посредст-

вом ( )
,x y

I , предсказаний посредством ( )
,x y

II , кото-

рые применяются к ( )pW , и принятия результатов, 

реализуемого на двух этапах.  
Этап 1 – применение правил правдоподобного 

вывода ( )
,x y

I , осуществляющих локальное вынуж-

дение (forcing) гипотез о причинах ( )( )2v,

P

nJ C Q¢  , 

обозначаемое посредством LF, и применение правил 

( )
,x y

II , осуществляющих каузальное вынуждение 

гипотез (точнее, полугипотез) о предсказаниях 
( )( )1v,

P

nJ C Q¢  , обозначаемое посредством CF. 

На этапе 2 применяется абдукция 1ого рода – силь-
ная, реализуемая метапредикатом ( )1Acp j , или сла-

бая, реализуемая метапредикатом ( )2Acp j . Таким 

образом, этап 2 принятия результатов допустимых 
ДСМ-рассуждений использует метапредикаты при-
нятия кандидатов в гипотезы (точнее, полугипотезы) 

( )1Acp j  и ( )2Acp j , где j  имеют вид 

( )( )2v,

P

nJ C Q¢   и ( )( )1v,

P

nJ C Q¢  , v = 1,–1. Это 

принятие полугипотез j  является результатом до-
пустимых ДСМ-рассуждений, завершаемых проце-
дурой сильной или слабой абдукции 1-го рода. 

Используя процедуры абдукции 1-го рода опреде-
лим теперь в MJL метапредикаты ( )1Acp j  и ( )2Acp j . 

Df.3-2. Существует s такое, что ( ) ( )0 ... sW Ì ÌW ,  

а областью определения (domain) ( )1Acp j  и ( )2Acp j  

являются ( ) ( )*s sD ÈW , где ( ) ( )( ) ( )
,x y

I s sW =D  и 

( )( ) ( )*
,x yO s sW =W : ( )1Acp j , если и только если 
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( ) ( )( ) ( )
,x y

I P PW =W , ( )( ) ( )*
,x yO P PW =W , где 0 p s£ £ , 

и в ( )sW  истинны 
( )

АКП
+

 и 
( )

АКП
-

,  

а ( ) ( )*s sjÎD ÈW ; ( )2Acp j , если существует s такое, 

что  
( ) ( )0 ... sW Ì ÌW , ( )( ) ( )*

,x yO P PW =W , 

( ) ( )( ) ( )
,x y

I P PW =D ,  

где 0 p s£ £ , ( )sr r+ +³ , ( )sr r- -³  и истинны 

( )( )+$  и ( )( )-$ , а ( ) ( )*s sjÎD ÈW .  

Из Df.3-2 следует, что ( )1Acp j  и ( )2Acp j   имеют 

истинностные значения t («истинно») и f («ложно») 
согласно когерентной концепции истины [27, 28]. 

Выше была отмечена необходимость расширений 
баз фактов для осуществления допустимых ДСМ-
рассуждений согласно Df.2-2 и сформулированы 
средства принятия их результатов согласно Df.3-2. 
Следует различать два случая допустимых ДСМ-
рассуждений – стационарные и пролонгирован-
ные. Стационарными ДСМ-рассуждениями являются 
допустимые ДСМ-рассуждения такие, что в началь-

ной БФ(0) истинны 
( )

АКП
s

, где ,s=+ - , а, следо-

вательно, ( ) 1ssr =  и s = 1. Этот случай является 

удачным, но редким. Пролонгированными ДСМ-
рассуждениями являются допустимые ДСМ-
рассуждения такие, что существует s такое, что 

( ) ( )0 ... sW Ì ÌW , ( )АКП s  истинны относительно ( )sW , 

а, следовательно, ( ) 1ssr = , что означает, что допус-

тимое пролонгированное ДСМ-рассуждение является 
сильным согласно Df.2-2. 

Аналогично определяется пролонгированное сла-
бое ДСМ-рассуждение, характеризуемое посредст-

вом ( )( )s$ , где ,s=+ -  и ( )< 1ssr . 

Очевидно, что на этапе 2 ДСМ-рассуждений со-
гласно Df.3-2 реализуется применение концепции ко-
герентной истины [27, 28], отличной от концепции 
корреспондентной истины ([25, 26]). Заметим, что 
конструктивное применение концепции когерент-
ной истины является необходимым аспектом ТЭ, ха-
рактеризуемым её постулатом Р5, утверждающим 
необходимую связь в познавательном процессе кон-
цепций когерентной и корреспондентной истины. 
Возможен случай, когда полученная гипотеза j  на 
этапе 1 когерентно истинна, но на этапе 2 когерентно 
неистинна, то есть, ( ) ( )1 2Acp & Acpj j  . Очевид-

но, что тогда когерентно истинная на этапе 1 гипоте-
за j  не принимается. 

Естественно предположить, что принятие гипотез 
посредством ( )1Acp j , порожденных сильным допус-

тимым ДСМ-рассуждением, является редким случаем. 
Частым и практически реализуемым случаям является 
принятие гипотез посредством ( )2Acp j , порожденных 

слабым допустимым ДСМ-рассуждением, которое обу-
словлено каузальной неполнотой (т. е. истинностью 

( )( )s$ , а не 
( )

АКП
s

). Следовательно, расширение БФ(р) 

и наблюдение за сохранением полугипотез о причи-
нах и соответствующих им полугипотез о предсказа-
ниях становится практически целесообразной проце-
дурой. Говоря неформально, именно сохранение 
полугипотез о причинах и полугипотез о предсказани-
ях, порожденных полугипотезами о причинах, является 
регулярностью, представляющей эмпирические зако-
ны и эмпирические тенденции, определяемые по-
средством ДСМ-рассуждений [16]. 

Следует заметить, что сохранение истинности ( )( )s$  

при дальнейшем расширении БФ(s), где ( )ss sr r³ , 

( ) ( ) ( )1БФ БФ 1 ... БФs s sÌ + Ì Ì , где ( )1s
s sr r³ , по-

рождает эмпирические тенденции, если соответст-
вующие факты с типом оценки t  («неопределенно») 
стали впоследствии предсказываться с истинностным 
значением ,v v n= , где v есть 1 или –1 после рас-

ширения баз фактов. 

Если же имеется истинность 
( )

АКП
s

 и она сохра-
няется при расширении БФ(0), где ( )0 1sr = , а 

( ) ( )БФ 0 ... БФ sÌ Ì  и ( )p 1sr =  для p = 0, 1, …, s, то 

имеет место эмпирический закон, обнаруженный по-
средством сильного допустимого ДСМ-рассуждения 
(согласно Df.2-2), применение которого к последова-
тельности ( ) ( )БФ 0 ,...,БФ s , где ( ) ( )БФ 0 ... БФ sÌ Ì , 

образует ДСМ-исследование [16]. Разумеется, что 
обнаружение эмпирических тенденций также являет-
ся ДСМ-исследованием. 

Такое пролонгированное сильное допустимое 
ДСМ-рассуждение является предпочтительным. Од-
нако практически возможным пролонгированным 
сильным ДСМ-рассуждением является такое ДСМ-

рассуждение, что 
( )

АКП
s

 истинно лишь относитель-
но заключительной ( )БФ s  и, соответственно, ( )sW , 

где ( )ss sr r³ , ,s=+ - . Аналогичное имеет место и 

для пролонгированного слабого ДСМ-рассуждения. 
Очевидно, что практическое проведение исследо-

вания, анализирующего и обобщающего эмпириче-
ские данные, требует их пролонгированного расши-
рения, что представлено Р4 – постулатом ТЭ об 
имитации и усилении исследования. 

В [16] был формализован процесс ДСМ-иссле-
дования как результат применения ДСМ-рассуж-
дений к множеству историй конечных «возможных 
миров» (согласно терминологии модальных логик), 
где под возможным миром понимается база фактов 
БФ(р) и её представление Ω(р) посредством эле-

ментарных высказываний вида ( )( )1v,0

PJ C Q  и 

( )( )1,0

PJ C Qt  , где p = 0, 1,…, s. 

Рассмотрим множество историй возможных ми-
ров для s = 2, где s – число расширений БФ1(0), [16]. 
Имеем БФ1(0), БФ2(1), БФ3(2), такие, что БФ1(0) Ì  
БФ2(1) Ì  БФ3(2) и, Ω(0,1) Ì  Ω(1,1) ÌΩ(2,1), соот-
ветственно, где Ω(р,1), р = 0, 1, 2. 

БФ1(0) – начальный возможный мир, а Ω(0,1) – 
его представление (или описание), БФ2(1) и БФ3(2) – 
соответствующие его расширения, такие, что Ω(0,1) Ì  



 

14 ISSN 0548-0027. НТИ. Сер. 2. ИНФОРМ. ПРОЦЕССЫ И СИСТЕМЫ. 2020. № 6 

Ω(1,1) ÌΩ(2,1). БФ1(0), БФ2(1), БФ3(2) будем назы-
вать историей действительного возможного мира 
(или начальной историей возможных миров). 

Очевидно, что ДСМ-рассуждение применимо к 
последовательности Ω(0,1), Ω(1,1), Ω(2,1) так, что  

( )( ) ( ) ( ), 0,1 , 0,1 , 0,1x yO r r+ -W ; 

( )( ) ( ) ( ), 1,1 , 1,1 , 1,1x yO r r+ -W ; 

( )( ) ( ) ( ), 2,1 , 2,1 , 2,1x yO r r+ -W   

для фиксированной стратегии Strx,y и заданных поро-
гов r+  и r- . 

История действительного возможного мира Ω(0,1), 
Ω(1,1), Ω(2,1), обозначаемая посредством HPW1, пред-
ставляет реально полученные эмпирические данные 
(позитивные, негативные и неопределенные факты), 
а, следовательно, Ω(р,1) = Ω+(р,1) È  Ω–(р,1) È  Ωτ(р,1), 
где р = 0,1,2, а Ωτ(0,1)=Ωτ(1,1)=Ωτ(2,1). Это означает, 
что к Ω(0,1) добавляются (+)-факты, (–)-факты, а ис-
ходные (τ)-факты заданы и не изменяются. 

Позитивным исходом ДСМ-рассуждения будет 
достижимость порогов sr , где ,s=+ - , посредст-
вом допустимых ДСМ-рассуждений (сильных или 
слабых). Однако результат ДСМ-рассуждения зави-
сит от начальной истории возможных миров и, сле-
довательно, от случайности данного расширения 
БФ1(р), р = 0, 1, 2. 

БФ(р) являются бинарными отношениями, а Ω(р) – 
их взаимно-однозначными пропозициональными 
представлениями. HPW1 выразим посредством сле-
дующих обозначений: БФ1(0)=R1(0), БФ1(1)=R1(1), 
БФ1(2)=R1(2); 

R1(0), R1(1)=R1(0)ÈB1, R1(2)=R1(1)ÈB2, где 
B1ÇR1(0)=L , R1(1)ÇB2=L , где L  – пустое бинар-
ное отношение. 

Таким образом, представим историю действи-
тельного возможного мира следующим образом: 
HPW1 R

1(0), R1(0)ÈB1, R
1(0)ÈB1ÈB2, где 

R1(р)= 1 1 1
1 1( ) ( ) ( )R p R p R pt-È È , 

р = 0,1,2; а 1( )vR p  соответствуют ( ,1)psW ,  

где v = 1, –1, τ, a 

,если 1,

,если  1,

,если .

v

v

v

s
t t

ì+ =ïïïï= - = -íïïï =ïî  Для минимизации случайности расширений БФ1(0) 
в HPW1 в целях обнаружения эмпирических законо-
мерностей будем рассматривать применение ДСМ-
рассуждений ко всем перестановкам элементов исто-
рии действительного возможного мира HPW1. 

Для HPW1 и р = 0, 1, 2 получим множество HPW  
всех историй возможных миров таких, что они поро-
ждены (s+1)! перестановками HPW1, где s=2:  

HPW1: R
1(0), R1(0)ÈB1, R

1(0)ÈB1ÈB2 
HPW2: R

1(0), R1(0)ÈB2, R
1(0)ÈB1ÈB2 

HPW3: B1, R
1(0)ÈB1, R

1(0)ÈB1ÈB2 

HPW4: B1, B1ÈB2, R
1(0)ÈB1ÈB2 

HPW5: B2, R
1(0)ÈB2, R

1(0)ÈB1ÈB2 

HPW6: B2, B1ÈB2, R
1(0)ÈB1ÈB2. 

 

Очевидно, что  
Rh(p+1)=Rh(p)ÈBp+1, 

где Rh(p)ÇBp+1=Λ, а 1 3!h£ £ , p = 0,1,2, s=2, где s – 
число расширений R1(0), Rh(2)=R1(0)ÈB1ÈB2 для 

всех h, а { }1 3!hHPW HPW h= £ £  и Rh(s+1)=Rj(s+1) 

для всех h, j. 
В общем случае для s-расширений R1(0) имеем 

( ){ }1 1 !hHPW HPW h s= £ £ + , где HPW  – множе-

ство всех историй возможных миров для s расшире-
ний начального действительного возможного мира 

PW R1(0), a HPW  – число элементов HPW . 

Множеству историй возможных миров соответст-
вует семейство предикатов H2(V,Y,p,h) и H1(Z,Y,p,h) 

вместо предикатов ( )
1
PV Y  и ( )

1
PZ Y , соответст-

венно, имеющих только параметр р такой, что обла-

стью определения (domain) ( )
1
PZ Y  является БФ(р). 

Для БФ(p,h) и HPW  значениями р являются номера 

баз фактов p , а значениями h являются номера h  

историй возможных миров 
h

HPW , где 

h
HPW HPWÎ . Областями определения V, Z и Y яв-

ляются 
(1)

2U  и 
( 2)

2U , соответственно, где U(1) и U(2) – 
исходные множества для образования объектов (по-
добъектов) и эффектов, соответственно. 

Посредством предикатов H2(V,Y,p,h) формулиру-
ются п.п.в.-1 – правила индуктивного вывода для 
Strx,y, заданные на историях возможных миров HPWh, 
где ,1 ( 1)!hHPW HPW h sÎ £ £ + , а s – число расши-
рений начальной БФ(0,1):  

( , ) 2 , ,
,

1, 1 2

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

( , , , )
n x n y n

x y
n

J H V Y p h M V Y p h M V Y p h
I

J H V Y p h
t

+ -
+

á + ñ


. 

Аналогично определяются ( )
,x y

I
s

, где ,0s =- ,  

а также  

( )

( , ) 2 , ,
,

2, 1

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

( , , , )
n x n y n

x y

n

J H V Y p h M V Y p h V Y p h
I

J H V Y p h
tt

t

+ -

+

 
. 

В M s -предикатах вхождения ( )
1
PZ Y  заменя-

ются на H1(Z,Y,p,h), где ,s=+ -  [16]. 
Для задания правил вывода по аналогии (п.п.в.-2) 

аналогично п.п.в.-1 определяются предикаты 
( )П , , ,n X Y p hs , где , ,0,s t=+ - ,  

( , ) 1
,

, 1 1

( , , , ),П ( , , , )
( )

( , , , )
n n

x y
v n

J H X Y p h X Y p h
II

J H X Y p h

s
ts

á + ñ

, 

где 

1,если ,

1, если ,

0, если 0.

v

s
s

s

ì =+ïïïï= - =-íïïï =ïî

;  

( )

( , ) 1
,

1, 1

( , , , ),П ( , , , )
( )

( , , , )
n n

x y

n

J H X Y p h X Y p h
II

J H X Y p h

t
tt

t +

. 

Замечание 11.   В силу использования семантики 
историй возможных миров HPWh и соответствующих 
ей определений исходных предикатов H2(V,Y,p,h) и 
H1(Z,Y,p,h) изменяется и определение ДСМ-рассуж-
дения, образованное правилами индуктивного вывода 
(п.п.в.-1) и правилами вывода по аналогии (п.п.в.-2) и 
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абдуктивным принятием порождаемых полугипотез о 
причинах и предсказаниях, которое использует ак-

сиомы ( )АКП s  и их ослабления ( )( )s$ , где  ,s=+ - . 

Очевидно, что в ( )АКП s  и ( )( )s$  предикаты 
( )
2
PV Y  и ( )

1
PX Y  заменяются на H2(V,Y,p,h) и 

H1(X,Y,p,h), соответственно, что вызывает изменения 
в определениях функций ( )psr , где ,s=+ - . 

Таким образом, в соответствии с Замечанием 11 
изменяется Df.2-2 базисного и допустимого ДСМ-
рассуждения. 

Применение ДСМ-рассуждения к множеству ис-
торий возможных миров HPW  для обнаружения со-
хранения полугипотез о причинах и полугипотез о 
предсказаниях образует ДСМ-исследование, резуль-
татом которого могут быть эмпирические законо-
мерности – эмпирические законы и эмпирические 
тенденции [16]. 

Из определения Df.2-2 базисного ДСМ-рассуж-
дения следует применимость правил индуктивного 

вывода п.п.в.-1 ( )
,x y

I
s

 и правил вывода по аналогии 

п.п.в.-2 ( )
,x y

II
s

 для Strx,y, где , ,0,s t=+ - , к последо-

вательности Ω(0,h),…, Ω(s,h), где h=1,…,(s+1)!. Сле-
довательно, результаты применения п.п.в.-1 и п.п.в.-2 
можно расположить следующим образом: 

 

Ω(0,h), Ω(1,h),…,Ω(s,h)  Ω(0,h), Ω(1,h),…,Ω(s,h), 
    v0               v1                 vs            0q         1q              sq  

 

где vi, iq  – типы истинностных значений ,v v n= , 

где v = 1, –1,0, или ( ),v nt= , являющиеся результа-

том применения ( )
,x y

I
s

 и ( )
,x y

II
s

, соответственно, к 

Ω(0,h),…,Ω(s,h), где , ,0,s t=+ - , а h=1,…,(s+1)! для 
стратегии ДСМ-рассуждений Strx,y. 

Последовательность 1 2Cd Cd Cd=  ,  

где 1 1 2 1... sCd v v v += , 2 1 2 1... sCd q q q += ,  

будем называть кодом ДСМ-исследования. Если 

1 1 2 1... sCd v v v += , а vi для i=1,…,s+1 или vi= –1 для 

i=1,…,s+1; а i iv q=  для i=1, …, s+1, то Cd будем на-
зывать регулярным кодом типа L. Если 

1 1 1 1... ...q q sCd v v v v+ +=  и iv t=  для 1 i q£ £ , jv v=  

для всех j 1 1q j s+ £ £ + , v=1 или v=–1 для всех j и 

< 1q s q+ - , 2 < 1q s +  и 2 1 1... sCd q q += , где i iv q=  

для всех i=1, …, s+1, то код ДСМ-исследования 

1 2Cd Cd Cd=  , где   – знак конкатенации, будем на-
зывать регулярным кодом типа Т.  Если же число t  
в Cd1 такое, что 2 1q s³ + , то Cd будем называть ко-
дом ДСМ-исследования типа WT.  

Код ДСМ-исследования Cd будем называть регу-
лярным, если и только если Cd есть регулярный код 
типов L, T или WT. 

В [16] были определены шесть пар предикатов со-
хранения полугипотез о причинах и соответствующих 
им предикатов сохранения полугипотез о предсказа-

ниях ( )2 , , , ,L V Y p s hs , ( )1 Z, , , ,L Y p s hs ; ( )2
ˆ , , , ,L V Y p s hs , 

( )1̂ Z, , , ,L Y p s hs ; ( )2, , , , ,L V Y p s hs
t , ( )1, Z, , , ,L Y p s hs

t ; 

( )2,
ˆ , , , ,L V Y p s hs

t , ( )1,
ˆ Z, , , ,L Y p s hs

t ; ( )2, , , , ,L V Y p s hs
t , 

( )1, Z, , , ,L Y p s hs
t ; ( )2,

ˆ , , , ,L V Y p s hs
t , ( )1,

ˆ Z, , , ,L Y p s hs
t . 

Перечисленные предикаты являются генерато-
рами полугипотез о причинах и предсказаниях. 
Паре 2 1,L Ls s  соответствует порождаемый ими код 

1 1 1 1... ...s sCd v v v v+ +=  , где 1 1v =  для всех i или 

1 1v =-  для всех i, но не имеет место условие 

( ) ( )M : 0 ... ss sr r£ £  [16], где ,s=+ - . Паре 2 1
ˆ ˆ,L Ls s  

соответствует аналогичный Cd, но выполняется ус-
ловие М. Паре генераторов 2, 1,,L Ls s

t t  соответствует 


1 1

... ... ... ...
q qs q s q

Cd v v v vt t t t
+ - + -

=   такой, что 2q<s+1 и не вы-

полняется М (условие невыполнимости М обознача-
ется посредством M  [16]). Паре генераторов 

2, 1.
ˆ ˆ,L Ls s

t t  соответствует ... ... ... ...Cd v v v vt t t t=   такой, 

что он аналогичен коду для 2, 1.,L Ls s
t t , но имеет место 

условие ( ) ( )M : 0 ... ss sr r£ £ . Паре генераторов 

2, 1.,L Ls s
t t  соответствует 

1 1

... ... ... ...
q qs q s q

Cd v v v vt t t t
+ - + -

=   та-

кой, что 2 1q s³ +  и имеет место M . Паре генера-

торов 2, 1.
ˆ ˆ,L Ls s

t t  соответствует Cd аналогичный для па-

ры 2, 1.,L Ls s
t t , такой, что имеет место условие М. 

Каждая пара генераторов полугипотез порождает 
их пролонгированное каузальное вынуждение 
(PCF), характеризуемое следующими утверждения-
ми (propositions) [16]:  

1A+  
( ) ( )

( ) ( )
2

1

(( , , , , & &

& , , , ) Z, , , , )

h s V Y Z p L V Y p s h V Z

P Z Y p h L Y p s h

+

+

$ $ " " " " Ì


,  

где  
( ) ( )

( ) ( )
0 2 01,

2 0 00,

, , , (( , , ,

, , , ) & )

n

n

P Z Y p h V n J H V Y p h

J H V Y p h V Z

-$ $ 

 Ì


  

(аналогично формулируется 1A- ), 2A+  и 2A-  получаем 

заменой 2Ls  и 1Ls  на 2L̂s  и 1̂Ls  соответственно, где 

,s=+ - . 

3A+  
( ) ( )

( ) ( )
2,

1,

(( , , , , & &

& , , , ) Z, , , , )

h s V Y Z p L V Y p s h V Z

P Z Y p h L Y p s h

t

t

+

+

$ $ " " " " Ì


,  

(аналогично формулируется 3A- ), 4A+  и 4A-  получаем 

заменой 2,Ls
t  и 1,Ls

t  на 2L̂s  и 1̂Ls  соответственно. 

5A+  
( ) ( )

( ) ( )
2,

1,

(( , , , , & &

& , , , ) Z, , , , )

h s V Y Z p L V Y p s h V Z

P Z Y p h L Y p s h

s
t

t
+

$ $ " " " " Ì


,  

(аналогично формулируется 5A- ), 6A+  и 6A-  получаем 

заменой 2,Ls
t  и 1,Ls

t  на 2L̂s  и 1̂Ls  соответственно. 

Заметим, что утверждения jA+ , где ,s=+ - , а 

1 6j£ £ , истинны в MJL. 
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Замечание 12. jA+  могут быть усилены экзи-

стенциальными условиями истинности их антецеден-
тов, а именно: jA+  есть  

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )

2

1

2

( (( , , , , & &

& , , , ) Z, , , , ) &

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

h s p V Y Z L V Y p s h V Z

P Z Y p h L Y p s h

h s Z L V Y p s h V Z P Z Y p h

+

+

+

$ $ " " " " Ì



$ $ $ Ì

, 

Аналогично формулируются jAs , где 1 6j£ £ , а 

,s=+ - . 

Можно показать, что в MJL из jA s  следует эк-

зистенциальное условие для консеквента. Напри-
мер, из 1A+  выводимо методом аналитических 

таблиц ( )1 Z, , , ,Z Y p s hL Y p s h+$ $ $ $ $  [41]. Аналогично 

выводятся экзистенциальные условия для консеквен-
тов 

jAs  2 6j£ £ .20 

jAs , где ,s=+ - , а 1 6j£ £  выражают сохране-

ние гипотез о причинах V эффекта Y для всех объек-
тов Z таких, что V ZÌ  и представляет вынуждение 
(forcing) гипотез о предсказаниях гипотезами о при-
чинах в истории возможных миров HPWh для всех её 
составляющих БФ(p,h). 

Добавленные к jAs  экзистенциальные условия, об-

разующие jAs , необходимы для дальнейшего опреде-

ления эмпирических номологических высказываний 
[47], для которых существенно, чтобы их истинность 
не зависела бы от ложности антецедента [16]. 

Охарактеризуем теперь принятие порожденных 
полугипотез о причинах эффектов и полугипотез об 
их предсказаниях посредством ДСМ-рассуждений и 
ДСМ-исследований, определяемых ниже. Заметим 
при этом, что принятие полугипотез и заключитель-
ных гипотез в процессе ДСМ-исследования имеет 
пять уровней, соответствующих эвристике ДСМ-
исследований [16]. 

Рассмотрим условие пролонгированного каузаль-
ного вынуждения (PCF1)  

1A+  
( ) ( )

( ) ( )
2

1

(( , , , , & &

& , , , ) Z, , , , )

h s V Y Z p L V Y p s h V Z

P Z Y p h L Y p s h

+

+

$ $ " " " " Ì


. 

Обозначим антецедент 1A+   

посредством ( )2,1 , , , , ,D V Y Z p s h+ , где  

( )
( ) ( ) ( )

2,1

2

, , , , ,

, , , , & & , , ,

D V Y Z p s h

L V Y p s h V Z P Z Y p h

+

+ Ì




 

Тогда представим 1A+  следующим образом: 

( )
( ) ( )

2,1

1 1 1 2,1 1 1

(( , , , ,

, , , , ) & , , , , , ).

h s Z p V YD V Y p s h

L Z Y p s h V Y D V Y Z p s h

+

+ +

$ $ " " " " 

 $ $
 

                                                 
20 Рассмотренные экзистенциальные усиления 

jAs  в 
jAs  

равносильны допущению о непустоте антецедента 

( )2 ,:j jA Ds s = L  в [16]. 

Аналогично представим jAs  посредством 

( )2, j 1 1 1, , , , ,D V Y Z p s hs  для 1 6j£ £  и ,s=+ - . 

Первым уровнем принятия полугипотез о при-
чинах и полугипотез о предсказаниях для БФ(р) яв-
ляются LF и CF, соответственно. 

Вторым уровнем принятия этих полугипотез 
является пролонгированное каузальное вынуждение 
(PCF) для допустимых ДСМ-рассуждений согласно 
Df.2-2, использующее метапредикат принятия полу-
гипотез ( )2Acp j , посредством которого формулиру-

ется абдукция 1-го рода. Заметим, что имеются шесть 

видов PCF посредством jAs , где 1 6j£ £  и 

,r=+ -  [16]. 

Третьим уровнем принятия полугипотез являет-
ся использование множества всех историй возмож-

ных миров HPW  и множества PCFj, т. е. jAs , где 

1 6j£ £  и ,r=+ - .  На этом уровне принятия опре-

деляется множество интегральных каузальных выну-

ждений ICF  и соответствующие модальности, харак-
теризующие эмпирические закономерности [16]. 

Пусть для фиксированной Strx,y определено усло-

вие PCFj jAs , где 1 6j£ £  и ,s=+ - , тогда, под-

ставив вместо переменных V,V1 и Y,Y1 константы C ¢  

и Q, соответственно, получим jAs ( C ¢ , Q), которые 

будем называть реализациями jAs  Таким образом, 

получим, например, 

( ) ( )

( )
2,1 1

2,1

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

, , , , , ),

h s Z p D C Q p s h L Z Q p s h

D C Q Z p s h

+ +

+

¢$ $ " " 

¢
 

которая есть 1A+ ( C ¢ , Q) – реализация 1A+ . Анало-

гично получим jAs ( C ¢ , Q), где 1 6j£ £  и ,s=+ - , – 

реализации jAs .  

На третьем уровне принятия полугипотез уточня-
ется идея эмпирических закономерностей, преоб-
разуемая в соответствующее понятие, что является 
осуществлением интеллектуальной способности (12)* –  
уточнения (explication) неясных идей посредством 
преобразования их в понятия. Это означает, что для 
идеи «множество эмпирических закономерностей 
(ER)» определяются интенсионал (intension), экстен-
сионал (extension) и процедурная реализация интенсио-
нала для выражения процедурного знания о ER [16]21. 

Интенсионал IntER множества эмпирических за-
кономерностей ER определяется независимо от стра-
тегий ДСМ-рассуждений Strx,y и характеризуется как 
декларативное знание [45]22. Далее определим IntER 

посредством функций G  и G .  

                                                 
21 Преобразование идей в понятия является реализацией 
идей Ч.С. Пирса о том «Как сделать наши идеи ясными» 
[14]. См. в этой связи [48]. 
22 См. также [48]. 
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Df.4-2.  Пусть { }1 2 3 4 5 6, , , ,A A A A A A As s s s s s s=       , где 

,s=+ - , а ,A A A+ -= È  тогда G  есть отображение 

HPW  в А, :G HPW A , где ( )h jG HPW As=  , где 

1 ( 1)!h s£ £ + , 1 6j£ £  и ,s=+ - . 

Напомним, что jAs  является условием пролонги-

рованного каузального вынуждения PCFj эффекта Y 
посредством причины V: ( )( , ) ,j jPCF V Y A V Ys s , где 

( ),jA V Ys  получено из jAs  устранением кванторов 

,V Y" "  из префикса V Y" "  при ( )2, , , , , ,jD V Y Z p s hs , 

a ,s=+ - , 1 6j£ £  и устранением кванторов 

1 1V Y$ $  при ( )2, j 1 1, , , , ,D V Y Z p s hs , с заменой V1 и Y1 на 

V и Y, соответственно. Таким образом,  

( )
( ) ( )

2,

1 2,

( , ) (( , , , , ,

, , , , ) & , , , , ,

j j

j

PCF V Y h s Z p D V Y Z p s h

L Z Y p s h D V Y Z p s h

s s

s s

$ $ " " 




 

Определим также 
6

1

,( ),) (j
j

PCF V Y PCF V Ys s

=
 , 

где ,s=+ - . 

Предикат ( ),PCF V Ys  в MJL определяет возмож-
ное пролонгированное каузальное вынуждение для 

,s=+ - , а ( ) ( ) ( ), , ,PCF V Y PCF V Y PCF V Y+ - . 
Для второго уровня принятия полугипотез имеет 

место утверждение (proposition): из выполнимости 
( ),PCF V Y  следует выполнимость ( )2Acp j . 

Определим, далее, функцию ( )G HPW , такую, что 

она отображает HPW  в A2 , т. е. ( ) A2G HPW  , где 

A = А+È  А–. 

Таким образом, ( )G HPW =X , где A2ÎX .  

В jAs , где 1 6j£ £ , устраним h$  в префиксах и 

рассмотрим ( )jA hs . 

Df.5-2. ( ) A: 2G HPW  ,  

где ( ){ }1 1 !,..., sHPW HPW HPW += , определяется по-

средством условий 10(а)–140(n),  
где Е={a,b,c,d,e,f,g,h,i,j,k,l,m,n} [16], формулирован-
ных ниже, где ,s=+ - . 

10.   

( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

1

2

1

2 1 2 1 2

2 2 1

2 4

a : (

& ( &

& ( (

));

h

h

h

h

h G HPW

A h h h h G HPW

A h h h h G HPW

A h G HPW A h

s

s

s s

$ =

= $  = =

= "  =  =

=  =





 

  

20.  

( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

1

2

1

1 1 2 1 2

2 2 1

1 3

b : (

& ( &

& ( (

));

h

h

h

h

h G HPW

A h h h h G HPW

A h h h h G HPW

A h G HPW A h

s

s

s s

$ =

= $  = =

= "  =  =

=  =




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30.  

( )
( ) ( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1

2
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1

2 1 2 1 2

2 2 3

6 3

2 6 4
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) & (

& (
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h

h

h

h

h h
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A h h h h G HPW
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A h h G HPW

A h G HPW A h G HPW A h

s

s

s

s s s

$ =

= $  = =

= $ =

= " =

=  =  =







  

 

40.  

( )
( ) ( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1
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3

1

1 1 2 1 2

1 2 3

5 3

1 5 3

d : (

& ( &

& (

& (
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h

h

h

h

h h
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A h h G HPW

A h G HPW A h G HPW A h
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s

s

s s s

$ =

= $  = =

= $ =

= " =

=  =  =






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50.  

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

1 21 2 1 2

4 2 1 4
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) & ( ));

h h

h

h G HPW A h h G HPW
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s s
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
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60.  

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

1 21 1 1 2

3 2 1 3

f : ( ) & (

) & ( ));

h h

h

h G HPW A h h G HPW

A h h h h G HPW A h
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s s
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= "  =  =


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70.  
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6 4
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


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80.  
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A h G HPW A h
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s
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90.  

( )
( ) ( ) ( ) ( )
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4 1 1 4
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h
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100.  
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110.  
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120.  
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130.  

( )
( ) ( ) ( ) ( )
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6 1 1 6

m : ((

) & ( );

h

h

h G HPW

A h h h h G HPW A hs s
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140.  
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h

h

h G HPW

A h h h h G HPW A hs s
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Каждое из условий 10–140, обозначаемых посред-
ством a,b,c,d,e,f,g,h,i,k,l,m, будем также обозначать 
как As

c , где { }a,b,...,m,ncÎ , а ,s=+ - . 

As
c  будем называть условиями интегральных кау-

зальных вынуждений (ICF). Множество всех ICF 

обозначим посредством ICF . 
Таким образом, множество значений (range) 

( )G HPW  является  

( ) { }( ){ }& ,ICF A Es
c c s= Î Î + - . 

ICF  является интенсионалом понятия ER – мно-
жества эмпирических закономерностей:  

IntER= ICF , 

где ( ){ } ( ){ }ICF A E A Ec cc c+ -= Î È Î  ,  

где a,b,..., n{ }m,Е= . Таким образом, As
c
  являются 

элементами IntER, представляющими интегральные 
каузальные вынуждения такие, что посредством As

c
  

реализуется принятие полугипотез о причинах и 
предсказаниях на третьем уровне принятия результа-
тов ДСМ-исследования [16]. Принятые на этом уров-
не полугипотезы будем называть обоснованными 
полугипотезами или гипотезами ДСМ-исследования, 
полученными с применением когерентной концеп-
ции истины [27, 28] посредством условий As

c . 

В [16] ICF  представлено Деревом Т классифика-
ции эмпирических закономерностей таких, что  

IntER=ELÈETÈWET, 
где EL={a,b,c,d,e,f,g,h}, ET={i,j,k,l}, WET={m,n}, ко-
торые, соответственно, представляют интенсионалы 
эмпирических законов, эмпирических тенденций и 
слабых эмпирических тенденций.  

EL, ET и WET образуют разбиение (partition)  
IntER, а EL, ET и WET представлены именами соот-
ветствующих элементов интенсионалов эмпириче-
ских законов, тенденций и слабых тенденций, соот-
ветственно. 

,E E=   является частично упорядоченным 

множеством с отношением порядка x y  [16] таким, 
что a и n – наибольший и наименьший элементы Е, 
соответственно: ( )x a x"   и ( )x a n"  , где Е – мно-

жество имен IntER. 
X Y  определяется для пар , MY  таких, что 

значениями Ψ являются v, v*, τ, v*; v, v|τ, v,  
τ, v; v, v&(2q<s+1), v, v&(2q≥s+1), τ, v&(2q<s+1), 
τ, v&(2q≥s+1), образующие вершины дерева клас-

сификации IntER  с начальной вершиной IntER  [16]. 

v, v* и τ, v* – типы кодов Cd такие, что v…v  v…v  
и τ…τ v…v  τ…τ v…v, соответственно; v, v* и τ, v* 
непосредственно следуют за начальной вершиной 
Дерева Т [16]. Имеет место следующее упорядочение 
посредством отношения >: v, v* > τ, v*, v, v* >  
v, v|τ, v, v, v|τ, v > τ, v, где v, v|τ, v и τ, v –  
потомки вершин v, v* и τ, v; v, v&(2q<s+1) >  
v, v&(2q≥s+1) и τ, v&(2q<s+1) > τ, v&(2q≥s+1). 

Значениями M  являются условия монотонности и 

немонотонности ρσ(р), соответственно: M и ¬М, где 

M >¬М.  
X ⊐ Y, если x = Ψ1, 1M   

Y = Ψ2, 2M  и Ψ1 > Ψ2, 1M > 2M ; X = Y, если  

Ψ1 = Ψ2 и 1M = 2M  [16]. 

Замечание 13. Согласно Df.5-2 функция G  поро-

ждает элементы интенсионала ICF понятия ER, т. е. 

IntER= ICF : As
c , где { }a,b,...,m,ncÎ  (c – имя эле-

ментов IntER). 
Например, aAs

 порождается PCF 2As  и 4As  и, со-
ответственно, условием М монотонности ρ

σ(р). В си-

лу чего: ( )x a x"   – а есть наибольший элемент час-

тично упорядоченного множества ,E E=  . 

Аналогично: nAs
 порождается PCF 5As  и условием 

¬М немонотонности ρσ(р). Заметим, что ( )x a n"  , 

где n – наименьший элемент E 23. 
На третьем уровне принятия результатов ДСМ-

исследований используется интенсионал множества 
эмпирических закономерностей ER, которым явля-

ется IntER , представленный посредством As
c , где 

,s=+ - , а { }a,b,...,m,ncÎ , ER=EL∪ET∪WET, оп-
ределяемых посредством PCF, принадлежащим вто-
рому уровню принятия полугипотез. 

Рассмотрим IntERAs
c Î , устраним в As

c  кванто-

ры для переменных V, V1 и Y, Y1 в соответствую-
щих jAs , определяющих As

c  согласно Df.5-2. Тогда 

в MJL получим метапредикат выполнимости ус-
ловия интегрального каузального вынуждения 

( ), ( , )ICF V Y A V Ys s
c c , где EcÎ , а ,s=+ - . 

Напомним, что IntER определяется независимо от 

Strx,y из множества Str . Однако для порождения реали-

заций ICF(σ) (V,Y) посредством пар констант ,C Q¢  

необходимо использовать Strx,y, где ,x yStr StrÎ . Следо-

вательно, реализацией ICF(σ)( ,C Q¢ ) является 

As
c ( ,C Q¢ ), где ,s=+ - , EcÎ  есть элемент экстен-

сионала ExtER, порожденного процедурным приме-
нением IntER, образующим ExtER [16]. 

PrIntER является заданием IntER посредством 

применения Strx,y, где ,x yStr StrÎ  для конструктиви-

зации IntER, порождающей ExtER [16]. 

                                                 
23 См. [16] см табл. 3. 
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Экстенсионал понятия «множество эмпирических 
закономерностей» ER, порожденных стратегией Strx,y 

[35], в [16] определен следующим образом 

}{ }{
,

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

ExtER x

E

y

E

V Y A V Y V Y A V Yc c
c c+ -

+ -

Î Î

È

=

=    

Общий же экстенсионал ER есть 

{ }, ,ExtER ExtER x y x yStr Str= Î . 

Заметим, что в свою очередь Ext и Int правил ин-
дуктивного вывода (п.п.в.-1) являются дистрибутив-
ными решетками [35]. 

Понятие эмпирической закономерности, опреде-
ляемое в ДСМ-методе АПИ, состоит из содержания  

{ } { }, ,..., , , ,..., ,a b m n a b m nIntER A A A A A A A A+ + + + - - - -= È , 

упорядочения содержания посредством ,E E=  , 

где { }a,b,...,m,nE =  – множество типов эмпириче-

ских закономерностей; конструктивизации IntER, 
реализуемой PrIntER, и экстенсионала 

{ }, ,ExtER ExtER x y x yStr Str= Î . 

Таким образом, понятие множества эмпирических 
закономерностей  

ConceptER = IntER, PrIntER, ExtER [16]. 
Заметим, что ConceptER является средством пред-

ставления взаимодействия декларативного знания в 
базах фактов, процедурного знания, применяемого 
посредством Strx,y для п.п.в.-1 и п.п.в.-2 (правила вы-
вода по аналогии), и концептуального знания, пред-
ставленного в IntER. 

Формирование ConceptER завершает третий уро-
вень принятия результатов ДСМ-метода АПИ, кото-
рыми являются обоснованные полугипотезы о при-
чинных и соответствующие им полугипотезы о 
предсказаниях, квалифицируемые уже как гипотезы. 

Существенно отметить, что в отличие от элемен-
тов As

c  IntER, определяемых независимо от Strx,y, 
( ) ( ),ICF V Ys
c , где ( ) ( ) ( ), ,ICF V Y A V Ys s

c c  определя-

ется относительно фиксированной Strx,y, являясь про-
цедурной реализацией IntER, принадлежащей проце-
дурному знанию, обозначаемому посредством PrIntER. 

Замечание 14. Элементами ExtERx,y являются 
реализации ( ),A V Ys

c , т. е. пары ,C Q¢  такие, что 

( )v ,A C Q ts
c

é ù¢ =ê úë û   для Strx,y. 

( ),A C Qs
c ¢  – реализации элемента IntER. 

( ),A C Qs
c ¢  будем также называть процедурной ха-

рактеризацией ,C Q¢  – элемента ExtERx,y. 

Если истинны ( )1 1,A C Qs
c ¢  и ( )2 2,A C Qs

c ¢ , то эле-

менты ExtERx.y 1 1,C Q¢  и 2 2,C Q¢  будем называть 

однотипными; если же Q1=Q2, то 1 1,C Q¢  и 2 2,C Q¢  

будем называть эквивалентными. 

( ),A C Qs
c ¢  являются гипотезами соответствую-

щих эмпирических закономерностей из множества 
ER, где EcÎ , а ,s=+ - . Эти гипотезы принимают-

ся на уровнях 1-3 посредством когерентной концеп-
ции истины, оценивающей результаты ДСМ-иссле-
дований, реализующих допустимые ДСМ-рассуж-
дения относительно множества историй возможных 

миров HPW . 

Устранив из предикатов в jAs , где 1 6j£ £ , 

,s=+ -  кванторы V Y" " , получим ( ),jA V Ys  и их 

реализации ( ),jA C Qs ¢ , подставив вместо V и Y, со-

ответственно, C ¢ , Q . Определим теперь модальные 

операторы необходимости c , возможности 
2c

à  и 

слабой возможности 
3c

  ([16], Df.17-4). 

Df.6-2. Определим модальные операторы для реа-
лизаций PCF jAs , где 1 6j£ £ , ,s=+ - : 

( ) ( )
1 11 , ,A C Q A C Qs s

c c¢ ¢  ,  где  { }1 b,d, f,hc Î  ; 

( ) ( )
1 22 , ,A C Q A C Qs s

c c¢ ¢  ,  где  { }2 a,c,e,gc Î  ; 

( ) ( )
3 33 , ,A C Q A C Qs s

c c¢ ¢à   ,  где  { }3 j,lc Î  ; 

( ) ( )
4 44 , ,A C Q A C Qs s

c c¢ ¢à   ,  где  { }4 i,kc Î  ; 

( ) ( )
5 55 , ,A C Q A C Qs s

c c¢ ¢   ,  где  5 nc =  ; 

( ) ( )
6 66 , ,A C Q A C Qs s

c c¢ ¢   ,  где  6 mc =  ; 

В Df.6-2 модальные операторы 
j

Mc   применимы к 

начальным реализациям пролонгированных каузаль-
ных вынуждений ( ),jA C Qs ¢  в истории возможных ми-

ров HPW1, но с учетом PCFh для ( ),hA C Qs ¢  – потомков 

( ),jA C Qs ¢ , реализуемых в HPWh, где ( )1 1 !h s< £ + .  

Определенные в Df.6-2 модальные операторы Mc  

являются эмпирическими модальностями, отлич-
ными от логических модальностях известных мо-
дальных логик [49, 50]24. 

Логики класса ERA эмпирических модальностей, 
порожденные ДСМ-рассуждениями, которые завер-
шаются абдукцией 2-го рода (она определяется ни-
же), имеют ряд специфических особенностей, отли-
чающих эти логики от модальных логик логических 
модальностей. 

1. Семантикой логик класса ERA [16] является 
конечное множество историй конечных возможных 
миров таких, что возможными мирами являются базы 
фактов БФ(p,h), содержащиеся в истории возможных 
миров HPWh, где ( )1 1 !h s£ £ + ,  p=0,1,…,s, a s – но-

мер заключительной БФ(s,h) в HPWh. 
2. Если j  – тавтология двузначной логики L2, то 

Mcj  не является доказуемой в ERA. 

3. c  и cà  не выразимы в ERA посредством 

c cj j«à   и c cj jà «   

4. Логики класса ERA используют две концепции 
истины – когерентной и корреспондентной, что по-
рождено абдукцией 2-го рода, завершающей ДСМ-
рассуждения, которая определяется ниже. 

                                                 
24 Логики эмпирических модальностей рассмотрены в [16]. 
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5. ERA имеют не только модальные операторы 
Mc , но и оператор Т: Тр – «истинно, что р», введен-

ный Г. фон Вригтом в [51]. 
Результатом применения ДСМ-метода АПИ как 

методологии и эвристики порождения гипотез о при-
чинах и предсказаниях исследуемых эффектов, со-
храняющихся в историях возможных миров HPWh, 

где hHPW HPWÎ , является множество гипотез эм-

пирических закономерностей ER . ER  являются реа-
лизациями IntER понятия ConceptER, образующими 
ExtER посредством PrIntER – процедурной реализа-

ции IntER, использующей множество Str . 
Гипотезы, соответствующие ExtER и выражаю-

щие эмпирические закономерности типа c , где 

{ }a,b,...,m,nEcÎ = , оправдываются принятиями ре-

зультатов ДСМ-рассуждений и ДСМ-исследования 
на уровнях принятия 1,2 и 3. Ранее, отмечалось, что 
на этих уровнях принятия результатов применяется 
когерентная теория истины, конструктивно реали-
зуемая посредством Strx,y. 

Однако необходим четвертый уровень приня-
тия гипотез, выражающих эмпирические закономер-
ности – их экспериментальное подтверждение [52]. 
Это означает применение корреспондентной истины 
к результатам предсказаний исследуемых эффектов в 
заключительной БФ(s,h)25. С этой целью в MJL вво-
дится функция оценки (верификации) Ver[φ]. 

Для каждой реализации ( ),A C Qs
c ¢ , где ,s=+ - , 

EcÎ , которые определяют соответствующий мо-

дальный оператор Mc  (типов c , cà , c ), форму-

лируется абдукция 2-го рода, представляющая аб-
дуктивный вывод. Приведем правила абдуктивного 
вывода для модальностей a , ià  и n , где 

, , ,C Q s h¢  – константы: 

 

a 2
ˆ((( ( , , , , )Z p L C Q p s h+ ¢" " & ( )C Z¢ Ì &

1̂( , , , , )) ( , , , , ))P Z Q p s h L Z Q p s h+ & 2
ˆ( ( , , , , )L C Q p s h+ ¢

& ( )C Z¢ Ì & ( , , , , )))P Z Q p s h , 

1̂(( ) [ ( , , , , )] )Z p C Z Ver L Z Q p s h t+¢" " Ì  =  
 

 

a 2
ˆ ( , , , , ),pL C Q p s h+ ¢"  

 

ià 2,
ˆ((( ( , , , , )Z p L C Q p s ht
+ ¢" " & ( )C Z¢ Ì &

1,
ˆ( , , , , )) ( , , , , ))P Z Q p s h L Z Q p s ht
+ &

2,
ˆ( ( , , , , )L C Q p s ht
+ ¢ & ( )C Z¢ Ì & ( , , , , )))P Z Q p s h , 

1,
ˆ(( ) [ ( , , , , )] )Z p C Z Ver L Z Q p s h tt
+¢" " Ì  =  

 

 

ià 2,
ˆ ( , , , , ),pL C Q p s ht
+ ¢"  

 

                                                 
25 Заметим, что БФ(s, h)=БФ(s, j) для  1≤h, j≤(s+1)! 

n 2,((( ( , , , , )Z p L C Q p s ht
+ ¢" " & ( )C Z¢ Ì &

1,( , , , , )) ( , , , , ))P Z Q p s h L Z Q p s ht
+ &

2,( ( , , , , )L C Q p s ht
+ ¢ & ( )C Z¢ Ì & ( , , , , )))P Z Q p s h , 

1,(( ) [ ( , , , , )] )Z p C Z Ver L Z Q p s h tt
+¢" " Ì  =  

 

 

n 2, ( , , , , ).pL C Q p s ht
+ ¢"  

 
Аналогичные правила формулируются для всех 

модальных операторов Mc , где EcÎ . 

Возможны и другие равносильные представления 
правил абдуктивного вывода для абдукции 2-го рода 
посредством замены первой посылки на: 

( )
1 1 , , ,A C Q s hs

c
¢ ,  

где { }1 b,d,f,hc Î , ( )
2 2 , , ,A C Q s hs

c ¢ ,  

где { }2 a,c,e,gc Î . 

Аналогичное представление имеет место и для 
модальных операторов 

3c
à , 

4c
à  и m , n , где 

3 j,lc = , a 4 i,kc = . 
Замечание 15. Абдукция 2-го рода является сред-

ством принятия гипотез, превращающим их в под-
твержденные гипотезы. Формирование подтвер-
жденных гипотез основано на взаимодействии 
концепций когерентной и корреспондентной ис-
тин. Корреспондентная истина [25, 26, 28] в абдук-
ции 2-го рода представима посредством функции 
оценки языка MJL Ver(j ), которая выражает соот-
ветствие результатов ДСМ-исследования (обосно-
ванных полугипотез, т. е. гипотез) и верифицирую-
щих их эмпирических данных.  

Пропозициональным представлением в логиках 
класса ERA26 абдукции 2ого рода являются аксиомы 

( )(( & ) )p q Tq p    и ( )(( & ) )p q Tq pà  à  и 

соответствующие им производные правила вывода: 
( ),p q Tq p  ; ( ),p q Tq pà  à . 

Естественно, что посылка p и заключение q ин-
терпретируются как «гипотеза о причине» и «гипоте-
за о предсказании», соответственно. 

С точки зрения точной эпистемологии и соответ-
ствующих ей логик класса ERA известный текст Ч.С. 
Пирса об абдукции [42] и его истолкование в [43] не 
должны пониматься посредством импликации дву-
значной логики. Следовательно, представление аб-

дукции посредством правила: 
,p q q

p


 является 

грубой логической ошибкой, не выражающей при-
чинно-следственную связь p и q. 

Однако аксиомы абдукции ERA могут быть уси-
лены, если полагать, что из подтвержденной гипоте-
зы q о предсказании посредством корреспондентной 
истины (т. е. верификации) и когерентной истины 
( )p q  следует корреспондентная и когерентная 

истина посылки р (т. е. гипотезы о причине), что 

                                                 
26 ERA – логики класса «обнаружение эмпирических зако-
номерностей и абдукция». 
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представимо посредством ( )T p . Таким образом, 

получаем усиление аксиом абдукции для оператора 
  и аналогично для à : ( )(( & ) )p q Tq T p    и 

( )(( & ) )p q Tq T pà   à . Соответственно, получаем 

производные правила вывода: 
( ) ( ),p q Tq T p  ; ( ) ( ),p q Tq T pà  à . 

В связи с вышеизложенным естественно расши-
рить понятие корреспондентной истины, введя две её 
спецификации – прямая и косвенная корреспондент-
ние истины. Под прямой корреспондентной истиной 
будем понимать корреспондентную истину в смысле 
Аристотеля – Тарского [25, 26], а под косвенной – 
истину гипотезы о причине, если порожденная ею 
гипотеза о предсказании имеет прямую корреспон-
дентную истину, т. е. верифицирована. 

В соответствии с усиленными аксиомами абдук-
ции посредством использования косвенной коррес-
пондентной истины в заключениях ( )T p  и ( )T pà  

получим в правилах вывода абдукции 2-го рода за-

ключения ( )2
ˆ , , , ,aVer pL C Q p s h t+é ù¢" =ê úë û  и аналогич-

ные заключения для всех модальных операторов 
Mc , где EcÎ . 

Сформулируем теперь принятие результатов 
ДСМ-исследования на четвертом уровне их приня-
тия. Напомним, что  

( ) ( )

( ) ( ) ( )
11,0

1 11,0 ,0

, { , , , ,

, , , , , , },

БФ p h X Y J H X Y p h

J H X Y p h J H X Y p ht-

= 

 
 

 ( ) ( )

( ) ( )
2,

1v,0

, { , ( , , , &

& & , , , },

v nБФ p h X Y n V J H V Y p h

V X J H X Y p h

s
= $ $

Ì
 

где 
1,

1,

если
v

если

s
s

ì =+ïï=íï- =-ïî
,  

( )
( )

( )
( ) ( )

БФ ,
,

БФ ,

p h
p h

p h

s

s

s
r =  – степень абдуктивного объяс-

нения БФ(p,h), где ,s=+ - . 
Допустимое ДСМ-рассуждение для Strx,y есть 

, ( ( , )), ( , ), ( , ),...,x yO p h p h p hr r+ -W

, ( ( , ), ( , ), ( , ),x yO s h s h s hr r+ -W   

где ( )ss sr r³  ( sr  – принятый порог). 

Пусть ( , )s h*W  и ( , )s hD  - множество гипотез, 
принятых на третьем уровне, т. е. соответствующих 
ExtER. Тогда рассмотрим множество гипотез 

( ) ( , )s hs
*W  и ( ) ( , )s hsD  таких, что ( ) ( , ) ( , )s h s h* *

+W ÍW  и 

( ) ( , ) ( , ),s h s h-D ÍD  где ( ) ( , )s hs
*W  и ( ) ( , )s hsD  множе-

ства ( )s -гипотез ( ,s=+ - ) таких, что они имеют 
корреспондентную истину, то есть получены с при-
менением абдукции 2-го рода27. 
                                                 
27 Гипотезы о предсказаниях верифицированы согласно 
прямой корреспондентной концепции истины, а гипотезы 
о причинах оцениваются согласно косвенной корреспон-
дентной концепции истины. 

Определим 
( )

( , )БФ p h
s

 такие, что их (σ)-факты 
содержат гипотезы о (σ)-причинах такие, что они 
корреспондентно истинны, то есть, получены по-
средством абдукции 2-го рода:  

{( )

2,( , ) , | ( ( , , , )v nБФ p h X Y n V J H V Y p h
s

= á ñ $ $ &

( )V XÌ & 1,0 ( , , , )vJ H X Y p h &

}2 ( ),( ( , , , ) ( , )) ) ,v nJ H V Y p h s hsÎD   

где 
1,

1,

если
v

если

s
s

ì =+ïï=íï- =-ïî
. Тогда определим усиления 

функций ( , )p hsr  посредством функций ( ) ( , ),p hsm  

где 
( )

( )
( )

| ( , ) |
( , ) ,

| ( , ) |

БФ p h
p h

БФ p h

s

s
sm = которая выражает от-

ношение числа верифицированных и объясненных 
абдукцией 2-го рода гипотез о предсказаниях, что 
представляет степень подтвержденного абдуктивного 
объяснения БФ(p,h). 

Заметим, что некоторый факт может быть пра-
вильно предсказан п.п.в.-2, но при этом он может не 
быть результатом ДСМ-исследования. 

Определим, используя функции ( ) ( , )p hsm , ДСМ-
рассуждения с подтвержденным результатом. 

Df.7-2. ДСМ-рассуждение будем называть под-
твержденным, если оно представимо для Strx,y  по-
средством последовательности  

,

,

( (0, )), (0, ), (0, ),...,

( ( , )), ( , ), ( , ),

x y

x y

O h h h

O s h s h s h

m m

m m

+ -

+ -

W

W
 

где ( ) ( )( , ) ,s hs sm r³  где ,s=+ - , а ( )sr  – заданные 
пороги. 

В [16] было определено приемлемое ДСМ-
исследование такое, что существует стратегия Strx,y, 
посредством которой множество порождаемых зако-
номерностей имеет непустой ExtER, образованный 
реализациями ( , )A C Qs

c ¢ , и правильно предсказывает 

некоторые факты из (0),tW  где 0| (0) | ,mtW =  а число 

этих предсказаний 0 ,l*  где 0 0.l m* £  Очевидно, что все 

0l
*  предсказаний получены посредством подтвер-
жденных ДСМ-рассуждений согласно Df.7-2. 

Посредством подтвержденных ДСМ-рассуждений 
определим понятие подтвержденной гипотезы эмпи-
рической закономерности: 

Df.8-2. Реализации ( , )A C Qs
c ¢  IntER, где ,s=+ - , 

а ,EcÎ  будем называть подтвержденными гипоте-
зами эмпирических закономерностей, если они по-
лучены посредством подтвержденных ДСМ-рассуж-
дений согласно Df.7-2. 

Подтвержденные гипотезы эмпирических законо-
мерностей будем называть также эмпирическими 
закономерностями ранга r , где r  – число проведен-
ных подтвержденных ДСМ-исследований. 

Если 1r = , то будем говорить, что реализовано 
принятие порожденных гипотез на четвертом уровне 
принятия с использованием абдукции 2ого рода и под-
твержденных ДСМ-рассуждений, образующих ДСМ-
исследования. 
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Заметим снова, что правильно предсказанных  
(σ)-фактов может быть 0 ,l  0 ,l l*³  где 0l  – число пра-

вильно предсказанных (σ)-фактов из (0),tW  но полу-
ченных не только в результате ДСМ-исследований. 

Итак, на четвертом уровне принятия рассматри-
ваются и оцениваются эмпирические закономерности 
ранга 1r = . Следовательно, множество этих законо-
мерностей есть результат однократно проведенного 
ДСМ-исследования. Но принятие подтвержденных 
гипотез эмпирических закономерностей может быть 
усилено r-кратным повторением ДСМ-исследований, 
где 1r > . Это r-кратное повторение ДСМ-исследо-
ваний завершается принятием их результатов на 
пятом уровне. 

Сформулируем теперь пятый уровень принятия 
результатов ДСМ-исследований, которые и являются 
обнаруженными новыми знаниями, пополняющими 
базу фактов ИС-ДСМ. Это и есть knowledge discovery, 
полученное ДСМ-методом автоматизированной под-
держки исследований.  

Будем рассматривать последовательность после-
довательностей, состоящих из s+1 членов: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 1
1 20 , 1 ,..., 1 ;sБФ БФ БФ s-   
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2
1 2, 1 ,..., 2 1 ,...;sБФ s БФ s БФ s+ -  
( ) ( )( ) ( ) ( )( )1 21 , 1 1 ,...;r rБФ r s БФ r s- - +  

( ) ( )1 ,r
sБФ rs-  таких, что 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

( ) ( )( ) ( ) ( )

1 1 1
1 2

2 2
1 1

2

0 1 ... 1

... 2 1 ... 1

1 1 ... 1 .

s

r
s

r r
s

БФ БФ БФ s

БФ s БФ s БФ r s

БФ r s БФ rs

Ì Ì Ì - Ì

Ì Ì - Ì Ì - Ì

Ì - + Ì Ì -

 

Таким образом, имеем последовательно вложен-
ные последовательности баз фактов («возможных 
миров»), на каждой такой k-й последовательности, 
где 1 k r£ £ , породим соответствующие истории воз-

можных миров ( )k
jHPW , где ( )1 1 !j s£ £ + , образую-

щие множества 
( )k

HPW  историй возможных миров. 

Для каждого 
( )k

HPW , где 1 k r£ £ , а r – ранг 
эмпирических закономерностей (т. е. число прове-
денных подтвержденных ДСМ-исследований), оп-

ределим функцию 
( )( )k

G HPW  согласно Df.5-2: 

( )( ) A: 2
k

G HPW  , выражающую 10-140 условий об-

разования возможных интегральных каузальных вы-
нуждений таких, что они образуют As

c , где 

{ }a,b,...,m,nEcÎ =  – интегральные каузальные вы-

нуждения ( )kICF  типов c . 
Таким образом, каждое из ДСМ-исследований 

ранга k, где 1 k r£ £  и 1r £ , образует для каждой 

пары ,C Q¢ , порождает соответствующую гипотезу 

эмпирической закономерности ( , )A C Qs
c ¢ , где EcÎ , 

,s=+ -  – реализацию интегральных каузальных 
вынуждений ICF, являющихся IntER. Эти реализации 

( , )A C Qs
c ¢  для фиксированной Strx,y ДСМ-

рассуждений порождают ExtERx,y  и 

{ }, ,ExtER ExtER x y x yStr Str= Î . 

Рассмотрим подмножество ExtER такое, что оно по-
рождено для соответствующих Strx,y посредством под-
твержденных ДСМ-рассуждений (согласно Df.7-2), 
порождающих реализации ( , )A C Qs

c ¢ , где ,s=+ - ,  

а EcÎ  такие, что они являются подтвержденны-

ми гипотезами эмпирических закономерностей – 
эмпирическими закономерностями ранга r (соглас-
но Df.8-2). 

Это означает, что имеют место ДСМ-рассуждения  

( )( ) ( ) ( )

( )( ) ( ) ( )
,

,

0, , 0, , 0, ,...,

, , , , , ,

x y

x y

O h h h

O s h s h s h

m m

m m

+ -

+ -

W

W
 

такие, что ( ) ( ),s h ssm r³ , где ,s=+ - . 

Реализации As
c  удовлетворяющие Df.8-2, будем 

обозначать посредством ( , )A C Qs
c ¢ , а образованное 

им подмножество ExtER будем обозначать посредст-

вом ExtER, ExtER ExtERÍ . 
Каждой последовательности вложенных баз фак-

тов ( ) ( )k
jБФ p  для Strx,y  

( ) ( ) ( ) ( )1 0 ,..., 1k k
sБФ БФ ks- , где 

1 k r£ £ , 0 p s£ £  однозначно соответствует для со-

ответствующей пары ,C Q¢  реализация ( , )
k

A C Qs
c

¢ , 

порожденная элементом IntER и принадлежащая 

ExtER . 

Таким образом, для пары ,C Q¢  и последова-

тельности вложенных последовательностей ( ) ( )k
jБФ p  

для Strx,y, где 1 k r£ £ , 0 p s£ £ , получаем последо-

вательность ( , ),..., ( , )
k r

A C Q A C Qs s
c c¢ ¢  такую, что в си-

лу определения эмпирических модальностей Mc  ти-

па  ,à  и  , такую, что ей взаимно однозначно 
соответствует последовательность модальных опера-
торов ( )* , 

1 2
, ,...,

r
M M Mc c c , где 1r ³ . 

Если r = 1, то последовательность ( )* , называемая 

модальным следом ДСМ-исследования, характеризу-
ет принятие результатов ДСМ-исследования на чет-
вертом уровне принятия. Если же r  1, то ( )*  пред-

ставляет модальный след ДСМ-исследования и харак-
теризует его принятие на пятом уровне принятия. 

В §1 был сформулирован постулат Р7 точной эпи-
стемологии, который уточняется после сформулиро-
ванного выше модального следа, представляющего r 
проведенных ДСМ-исследований посредством под-
твержденных ДСМ-рассуждений (Df.7-2), порож-
дающих эмпирические закономерности ранга r со-
гласно Df.8-2. 

Таким образом, результатом применения ДСМ-
метода АПИ посредством ИС-ДСМ является множе-
ство ExtER и соответствующее ему множество реа-
лизаций ( , )A C Qs

c ¢ .  
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Определение модального следа используется для 
решения проблемы Д. Юма (проблемы индукции [53, 
23]) в точной эпистемологии средствами ДСМ-
метода АПИ. С этой целью заметим, что 

{ }IntER , ,...,a b m nA A A As s s s= , 

где ,s=+ - , взаимно однозначно соответствует 
множеству эмпирических модальных операторов  

{ }, , , , , , , , , , , ,a b c d e f g h i k l m n= à à à         MO . 

IntER представимо его именами Е={a,b,…,m,n}, 
но на Е задано отношение частичного порядка   

[16] и ,E E=   – частично упорядоченное множе-

ство. Следовательно, МО, изоморфное Е, также час-

тично упорядочено и ,= MO MO  имеет наи-

больший и наименьший элементы a и n, 
соответственно. Поэтому можно определить отноше-
ние частичного порядка   для модальных следов, 
представляющих ДСМ-исследования ранга r (т. е. r 
раз продолженные). 

Df.9-2. Пусть 1M  и 2M  – модальные следы, 

ДСМ-исследований ранга r, где ( ) ( ) ( )1 1 1
1 2

1 ...
r

M M M
cc c

=M  

и ( ) ( ) ( )2 2 2
1 2

2 ...
r

M M M
cc c

=M , тогда 1 2M M  ≽ , если и 

только если ( ) ( )1 2
i i

M M
c c

  для всех i =1, …, r.  

Имеет место следующая классификация модаль-
ных последовательностей (модальных следов ранга r) – 
М-последовательностей. 

(1) М-последовательности называются правиль-
ными, если они имеют вид L, T или W, где:  

(1-1) М-последовательность имеет вид L, если для 
всякого i   

1i i
M Mc c+

 , где 
1

,
i i

M Mc c +
 – модальные операторы 

 , соответствующие EL={a,b,…,g,h}; a 1 1i r£ £ - .   
(1-2) M-последовательность имеет вид Т, если для 

всякого i   

1i i
M Mc c+

 , где 
1

,
i i

M Mc c +
 – модальные операторы 

à , соответствующие EТ={i, j, k, l}, где 1 1i r£ £ - .  
(1-3) М-последовательность имеет вид W, если 

для всякого i  
1i i

M Mc c+
 , где 

1
,

i i
M Mc c +

 – модаль-

ные операторы  , соответствующие WET={m, n}, 
где 1 1i r£ £ - . 

(2) М-последовательности будем называть одно-
родно неправильными, если все члены этих после-
довательностей M  принадлежат либо EL, либо ЕТ, 
либо WET, где ER=ELÈETÈWET, и существуют та-
кие члены последовательности M  

i
Mc  и 

1i
Mc +

, что 

( )
1i i

M Mc c+
  . Соответственно, однородны непра-

вильные последовательности имеющие виды L или 
Т, или W. 

Приведем примеры таких последовательностей 
ранга r =3 [16]. 

10. вид L: ,a b a c b a      ; 

20. вид T: ,i j i j k làà à à à à ; 

30. вид W: ,m n m m n n      . 

(3) М-последовательности M  будем называть не-
однородно правильными, если M  содержит раз-
личные модальные операторы (видов  , à  или  ), 

но для всех i, где 1 1i r£ £ - , и 
1i i

M Mc c+
  . 

Приведем примеры таких последовательностей 
ранга r =4 [16]. 

10. ,i k a a m i a aàà  à    ; 

20. ,m m i a n n l k  à   àà . 

(4) М-последовательности M  будем называть не-
однородно неправильными, если M  содержат раз-
личные модальные операторы (видов  , à  или  ) 
и существуют такие члены последовательности 

M
i

Mc  и 
1i

Mc +
, что ( )

1i i
M Mc c+

  . 

Приведем примеры таких последовательностей 
ранга r =3 [16]. 

10. ,a a i a i bà à    ; 

20. ,m a i k l n à à à . 
Если существует для Strx,y M-последовательность 

ранга r–1, где r >1, такая, что M1… Mr–1 удовлетво-
ряют условиям (1)–(4), т. е. являются правильными 
или неправильными М-последовательностями, а по-

следовательность ( ) ( )( ) ( ) ( )2 1 1 ,..., 1r r
sБФ r s БФ rs- + -   

не порождает реализаций As
c  для всех c , EcÎ ,  то 

ДСМ-исследование ранга r для Strx,y не порождает 
эмпирические закономерности. Будем говорить, что 
для Strx,y ДСМ-исследование бесплодно. Если же 
ДСМ-исследование бесплодно для всякой Strx,y, то 
будем говорить, что ДСМ-метод АПИ бесплоден от-
носительно ER. 

Заметим при этом, что применение ДСМ-метода 
АПИ может породить правильные предсказания ис-
следуемых эффектов, но он не удовлетворяет силь-
ному критерию демаркации: исследование должно 
обнаружить множество эмпирических закономерно-
стей (ER)28.  

Замечание 16.  Df.8-2 и Df.9-2 формулируют ус-
ловия и конструктивные средства распознавания 
существования множества эмпирических законо-
мерностей ранга r (непустоты множества ExtER). 
Конструктивность этого распознавания обуслов-
лена конечностью последовательности БФ(p,h)  
и реализацией верификации гипотез о предсказа-
ниях, порожденных генераторами ( )1 , , , ,L Z Y p s hs , 

( )1̂ , , , ,L Z Y p s hs , ( )1, , , , ,L Z Y p s hs
t , ( )1,

ˆ , , , ,L Z Y p s hs
t , 

( )1, , , , ,L Z Y p s hs
t , ( )1,

ˆ , , , ,L Z Y p s hs
t . 

Определения Df.8-2 и Df.9-2 выражают итог ДСМ-
исследований посредством ДСМ-рассуждений, за-
вершающихся абдукцией 2-го рода и вычислением, 
порожденной ею функций ( ),p hsm , которые явля-

ются средством контроля правдоподобных выводов 
ДСМ-метода АПИ29. 

                                                 
28 Бесплодность ДСМ-метода АПИ относительно ER озна-
чает, что множество ExtER, соответствующее IntER, пусто. 
29 Важность контроля индуктивных выводов отмечена в [54]. 
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Конструктивность контроля за правдоподобными 
выводами, содержащими индуктивные выводы, от-
носительно неограниченно расширяемых данных 
является решением проблемы индукции средства-
ми точной эпистемологии, утверждающей необхо-
димость эвристик при обнаружении нового знания. 

Однако определение эмпирических закономерно-
стей, продолженное для бесконечных М-последо-
вательностей, теряет конструктивность и достовер-
ность принятия результатов. Сохранение полугипотез о 
причинах и соответствующих им полугипотез о пред-
сказаниях может быть рассмотрено как определение 
абсолютных эмпирических закономерностей лишь при 
допущении верифицируемости порождаемых полу-
гипотез, что обесценивает такое определение. 

Однако интеллектуальные системы (в том числе 
ИС-ДСМ) являются конструктивным средством 
поддержки исследований, реализующих взаимодей-
ствие мыслительного и познавательного процессов, 
образующих процесс порождения нового знания с 
использованием эмпирических данных. Итогом такой 
поддержки является формирование и расширение от-
крытой квазиаксиоматической теории (КАТ) [16]. 

В КАТ реализуются подтверждаемые ДСМ-рассуж-
дения (Df.7-2), которые порождают подтверждаемые 
гипотезы эмпирических закономерностей ER типов 
EL, ET и WET [16]. ER содержатся в базе знаний  
ИС-ДСМ. Существенно, что ER корректируются и 
расширяются в процессе применения ИС-ДСМ по-
средством подтверждаемых ДСМ-рассуждений ранга 
r, порождающих эмпирические закономерности ран-
га r (Df.8-2). 

Заметим, что формирование и расширение КАТ 
осуществляются в динамическом и интерактивном 
режиме работы ИС-ДСМ согласно Df.9-2, создающе-
го возможности сравнения результатов ДСМ-
исследований для различных Strx,y и их непротиворе-
чивого объединения. Причем контроль за правдопо-
добием результатов ДСМ-исследований осуществля-
ется на пяти уровнях их принятия.  

Итак, для фиксированной стратегии ДСМ-рассуж-
дений Strx,y рассмотрим подтверждаемые ДСМ-рассуж-
дения согласно Df.7-2:  

( )*  , ( (0, )), (0, ), (0, ),...,x yO h h hm m+ -W  

            , ( ( , )), ( , ), ( , )x yO s h s h s hm m+ -W  

для всех историй возможных миров HPWh, где 

( )1 1 !h s£ £ + , такие, что ( ) ( )( , )s hs sm r³ , где 

,s=+ - . Результатом ( )*  является порождение  

ExtER, которому взаимно однозначно соответствует 
множество реализаций элементов IntER As

c , т. е. 

( , )A C Qs
c ¢ , где EcÎ , ,s=+ - , а ,C Q¢  – константы. 

Базисом КАТ для Strx,y и БФ(p,h), где p=0, 1, …, s, 
a ( )1 1 !h s£ £ + , является ( ) ( ), , , , ,x y p h p hÁ = S W Â  

[16], где R   – множество правил вывода; ( ),p hW  – 

представление БФ(p,h); S  – открытое множество ак-
сиом, содержащее дескриптивные аксиомы, аксио-
мы структуры данных, процедурные аксиомы, 
представляющие п.п.в.-1 и п.п.в.-2 декларативным 
образом; аксиомы, характеризующие ДСМ-рассуж-

дения (например, ( )АКП s  и ( )s$ , где ,s=+ - ). S  
содержит также пополняемые эмпирические законо-
мерности ( , )A C Qs

c ¢  – реализации As
c , где EcÎ . 

КАТ для БФ(p,h) определим посредством ДСМ-
замыкания базиса, которым является результат при-
менения к ( ),p hW  правил индуктивного вывода 

(п.п.в.-1) и правил вывода по аналогии (п.п.в.-2) [16]. 
Обозначим ДСМ-замыкание ( ), ,x y p hÁ  для Strx,y 

посредством ( ), ,x y p hé ùÁê úë û , где  

( ) ( ) ( )*
, , ,, , , , ,x y x y x yp h p h p hé ùÁ = S W ÈD Âê úë û , 

( ) ( ) ( )( ) ( )*
, , ,,

( (p, )) , , , ,x y x y x yx y
O h p h I p h p h

s
W =W W =D , 

где { }, ,0,s tÎ + - , 0 p s£ £ , ( )1 1 !h s£ £ + . 

Пусть ( ) ( ), ,, ,x y x yp h p hé ùÁ = Áê úë û
 , тогда определим 

множество КАТ для всех HPWh из HPW ,  где 
( )1 1 !h s£ £ + , а 0 p s£ £ :  

( ) ( ) ( )( ){ }, , , 0 & 1 1 !x y x y p h p s h sÁ = Á £ £ £ £ + . 

,x yÁ  может быть упорядочено как последователь-

ности КАТ взаимно однозначно соответствующие 

историям возможных миров HPWh из HPW , где  
h=1,…,(s+1)!, каждая HPWh представлена посредст-
вом ( ),p hW   для 0 p s£ £ :  

( )**  ( ) ( ) ( ), , ,0, , 1, ,..., ,x y x y x yh h s hÁ Á Á   . 

Каждой ( )**  соответствует множество предзако-

номерностей, представимых посредством As
c , где 

,s=+ - , а 1 6j£ £ . 

Множеству же ,x yÁ  для Strx,y соответствует  

( ){ } ( ){ }
,ExtER

( , , ) ( , , ),

x y

E E

V Y A V Y V Y A V Yc c
c c+ -

+ -

Î Î

=

= È   

который порожден реализациями As
c , принадлежа-

щими IntER, где EcÎ , а ,s=+ - . 
Таким образом, множеству ExtER взаимно одно-

значно соответствует множество реализаций IntER, 
элементами которого являются ( , )A C Qs

c ¢ , где EcÎ , 

а ,s=+ - , а ,C Q¢   – константы. Обозначим это 

множество посредством ES . Заметим, что ( , )A C Qs
c ¢  

являются эмпирическими номологическими вы-
сказываниями [16], отличными от номологических 
высказываний Г. Рейхенбаха [47]. 

Используя ES  определим Е-замыкание множества. 

Df.10-2.  Е-замыканием множества ,x yÁ  будем на-

зывать  

( ) ( )*
, ,, ( , 1! ( , 1 !),x y E x yE

s s s sé ùÁ = SÈS W + ÈD + Âê úë û  

полученное посредством подтвержденных ДСМ-
рассуждений ранга r =1.  

Таким образом, ,x y E
é ùÁê úë û  является КАТ такой, что она 

содержит множества гипотез о причинах ( )( , 1 !)s sD +  

и множество гипотез о предсказаниях ( )*
, ( , 1!x y s sW + , 
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что означает применение функции G , отображающей 

HPW  в 2А, где  

{ } { }, ,..., , ,...,a b m n a b m nA A A A A A A A A+ + + + - - - -= È , 

а подтвержденные реализации As
c  соответствуют Ex-

tER и образуют множество ES   эмпирических номо-
логических высказываний ENS30. 

Если ДСМ-исследование ранга 1 продолжается 

r раз, где r >1, то оно образует модальный след 

1 2
...

r
M M M Mc c c=  ранга r, представляющий резуль-

таты продолжающегося с расширением баз фактов 
ДСМ-исследования. Это означает контроль за ре-
зультатами реализации ДСМ-метода АПИ в интел-
лектуальных системах (ИС-ДСМ) – главного про-
дукта ИИ, которые являются технологическим 
инструментом точной эпистемологии. 

Для стратегии ДСМ-рассуждений Strx,y получаем 
Схему ДСМ-исследований ранга r = 1:  

10. ( ) ( ) ( )0,1 , 1,1 ,..., ,1 ;sW W W  

( ) ( ) ( )0,1 1,1 ... ,1sW ÌW Ì ÌW  

20. ( ) ( ) ( )0,1 , 0,1 ,p ht t tW W =W  для всех p и h,  

где 0 p s£ £ , ( )1 1 !h s£ £ + ; 

30. ( ), 1 !HPW HPW s= + ; 

40. Strx,y 

50. ICF   
 

 

60.  
1

,x y E
é ùÁê úë û  

 

( ) ( ){ }11
, &E x y E

x I y I+ -é ùÁ = Á Î Îê úë û  [35] представля-

ет результат ДСМ-исследований для всех стратегий 

ДСМ-рассуждений Strx,y, ,x yStr StrÎ  . 

Посредством подтвержденных ДСМ-рассуждений, 
порождающих эмпирические закономерности ранга 
r, где r>1, получим  

( ) ( ){ }, &
rr

E x y E
x I y I+ -é ùÁ = Á Î Îê úë û , 

соответствующую модальному следу M  ранга r, где 
r
EÁ  содержит множество эмпирических номологиче-

ских высказываний для всех Strx,y, где ,x yStr StrÎ , 

применяемых подтверждаемых ДСМ-рассуждений и 
абдукции 2-го рода. 

§3. Проблемы, решаемые в точной  
эпистемологии, и необходимые условия  
развития искусственного интеллекта 

ДСМ-метод АПИ является конструктивным мето-
дом точной эпистемологии и методологией создания 
интеллектуальных систем – главного продукта ИИ, 
применимого в науках о жизни и социальном пове-
дении, знания в которых слабо формализованы, а их 
данные можно структурировать и определить сход-

                                                 
30 Подтвержденные реализации ( , )A C Qs

c ¢  определяются 

посредством  Df.7-2 и абдукции 2-го рода. 

ства фактов. Последнее обстоятельство необходимо 
для обнаружения эмпирических закономерностей, 
представимых посредством эмпирических номологи-
ческих высказываний [16], пополняющих открытые 
теории, являющиеся целью исследований, поддержи-
ваемых ДСМ-методом посредством интеллектуаль-
ных систем (ИС-ДСМ). 

ДСМ-метод АПИ, основания которого использу-
ют идею И1, содержит условия применимости [34], 
которые согласуются с ОУТЭ-2 и постулатом Р1. 
Важным средством ДСМ-метода АПИ является ИС-
ДСМ, что реализует идею И2. ДСМ-рассуждения, 
являющиеся синтезом трех познавательных процедур 
(индукции, аналогии и абдукции), реализуют идею 
И3, что возможно, так как индукция и аналогия фор-
мализованы посредством амплиативных выводов, 
порождающих новое знание, что соответствует по-
стулату Р3. 

Заметим также, что ИС-ДСМ согласно Df.2-1 
осуществляют поддержку интеллектуального про-
цесса в соответствии с Df.1-1 теоретического интел-
лекта и постулатом Р2. 

ДСМ-исследования, осуществляющие эвристику 
обнаружения эмпирических закономерностей и по-
полнения квазиаксиоматических теорий (они – цель 
ДСМ-исследований согласно схеме ДСМ-исследо-
ваний), являются реализацией постулата Р4. 

Порождение же эмпирических закономерностей, 
представимых эмпирическими номологическими вы-
сказываниями ENS [16] посредством абдукции 2-го 
рода, использует как когерентную, так и коррес-
пондентную концепции истины, что соответствует 
постулату Р5. 

ДСМ-метод АПИ удовлетворяет постулату точ-
ной эпистемологии Р6, выражающему принятие ре-
зультатов ДСМ-исследования посредством несингу-
лярной оценки качества рассуждений и гипотез, 
представленных в двух шкалах [16, 29]. Так как эври-
стика ДСМ-исследований получила развитие посред-
ством пяти уровней принятия, соответствующих по-
рождению эмпирических закономерностей ранга r, 
где r >1, то к шкалам из [16, 29] добавляются две ха-
рактеристики – ранг r и вид соответствующего мо-
дального следа M . Заметим, что определение этих 
шкал представлены в [16]. 

В §2 была рассмотрена выполнимость постулата 
Р7, характеризующего решение проблемы индук-
ции, средствами ДСМ-метода АПИ. Сделаем ниже 
некоторые уточнения к этому рассмотрению вы-
полнимости Р7. 

Рассмотрим произвольную Strx,y из заданного 

множества Str  стратегий ДСМ-рассуждений. Пусть 

( ) ( ){ }, 1 1 , ,ExtER , ,..., ,x y x y x yC Q C Qg g
¢ ¢= ,  ExtERx,y  вза-

имно однозначно соответствует множество реализа-
ций IntER для Strx,y:  

( ) ( ) ( ) ( )( ){ }1

1, 1 1 , , ,, ,..., ,x y x y x y x yA A C Q A C Qg

g

ss
c c g g

¢ ¢= , 

где is  есть «+» или «–», а ( )1 ,i x yg£ £ . 

,x yA  взаимно однозначно соответствует множество 

модальных следов ДСМ-исследований ранга r для Strx,y  
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( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )( ){ }1 1, , ,, ,..., ,r rr
x y x y x yM C Q M C Qg g

¢ ¢=M ,  

где  
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )( )

1 1

1
1 1 1 1 , ,

,

, ... , ,..., ,

r

r r

x y x y

M C Q

M C Q M C Q M C Qg g

¢ =

¢ ¢ ¢=
. 

Таким образом, rM  представляет множество эм-
пирических закономерностей ранга r для фиксиро-
ванной Strx,y. 

ДСМ-исследование ранга r для всех стратегий 

ДСМ-рассуждений Strx,y из Str  обозначим посредст-
вом rR , где  

( ) ( ) ( ) ( ){ },, & &r r
x yx yR Str Str x I y I+ -= Î Î ÎM , 

a I+  и I-  – множества имен M s -предикатов для 
правил индуктивного вывода, где ,s=+ - . 

Таким образом, множество rR  является результа-

том всех ДСМ-исследований для Str  ранга r. Естест-
венно, что rR  получено на основании пяти уровней 
принятия результатов ДСМ-исследований, что явля-
ется реализацией контроля за применением правил 
правдоподобного вывода и методологией решения 
проблемы индукции [34]. 

Итак, имеем частично упорядоченное множество 

модальных операторов ,= MO MO  с наибольшим 

элементом a  и наименьшим элементом n  [57]. Для 

фиксированной пары ,j jC Q¢ , принадлежащей Ex-

tER MO  индуцирует частично упорядоченное мно-

жество модальных следов ранга r  r
jR  такое, что 

,r r
j iR = M , где  

( ) ( ){ },, , ,r r
i j j x yj x yM C Q Str Str¢= ÎM , 

a ( ) ( ), , ,r
j jj x yM C Q¢  – M-последовательность модальных 

операторов для пары ,j jC Q¢  и для стратегий ДСМ-

рассуждений Strx,y таких, что они порождают соот-
ветствующие подтверждаемые гипотезы о предска-
заниях посредством сохраняющихся гипотез для всех 

историй возможных миров HPW . 
Сформулируем теперь следующее определение. 
Df.10-3. Стратегии ДСМ-рассуждений 

1 1,x yStr  и 

2 2,x yStr  будем называть M-r-эквивалентными, если 

для каждой ,C Q¢ , являющейся элементом 

1 1,ExtER x y  и 
2 2,ExtER x y , соответствующие модальные 

следы ранга r  равны, то есть, ( ) ( )1 1 2 2, ,
r r
x y x y=M M . 

Естественно определить и вложение ( )1 1,
r
x yM  в 

( )2 2,
r
x yM . 

Имеется следующий вопрос: каковы условия со-

хранения частичного порядка на r
jM , соответствую-

щего частичному порядку на Str ? 

Следующей проблемой, решаемой в ТЭ средства-
ми ДСМ-метода АПИ, является проблема формали-
зации идей Ч.С. Пирса об абдукции [42–45]. 

Я. Хинтикка в [56] охарактеризовал проблему аб-
дукции как «фундаментальную проблему современ-
ной эпистемологии», в этой статье его статья исполь-
зует основательный анализ идей Ч.С. Пирса об 
абдукции, осуществленной Т. Капитаном в [45]. 

Понимание Ч.С. Пирсом абдукции является весь-
ма фрагментарным в различных его текстах и с тече-
нием времени изменилось [9]. Однако в этих текстах 
содержались две основные идеи: (А1) абдукция есть 
средство принятия порождаемых гипотез; (А2) аб-
дукция есть логический вывод, производящий новое 
знание на основе имеющегося знания. 

Следует заметить, что обе его идеи (А1) и (А2) об 
абдукции неявно связаны с пониманием рассужде-
ния как познавательного процесса, включающего 
амплиативные выводы [9] и имеющего средства 
контроля за результатом этого процесса такие, что 
они выражают соответствие некоторого метода по-
лучения нового знания цели исследования31. 

В известной схеме абдукции Ч.С. Пирса, рассмат-
риваемой в работах [43, 45], предлагается принятие 
гипотезы о причине эффекта на основании приня-
тия самого эффекта, но следование принятия при-
чины А из принятия эффекта С не сводится к фигу-
ре вывода «если А, то С, С; следовательно, А», 
выразимой импликацией логики высказываний, что 
обсуждалось уже в § 2. 

Важно отметить, что рассуждение Ч.С. Пирс рас-
сматривал как взаимодействие трех познавательных 
процедур – абдукции, дедукции и индукции. Ин-
дукцию же он понимал как проверку результатов 
абдукции и её следствий, полученных посредством 
дедукции. Ценным в методологии Ч.С. Пирса было 
понимание рассуждения как взаимодействия позна-
вательных процедур. 

В [45] Т. Капитан характеризует пирсовскую кон-
цепцию абдукции четырьмя тезисами. 

(1) Тезис о выводе: абдукция включает процесс 
вывода. 

(2) Тезис о цели: абдукция является средством по-
рождения новых гипотез; она осуществляет отбор 
гипотез для дальнейшего исследования и предлагает 
рекомендации для дальнейшего курса действий. 

(3) Тезис об охвате (comprehension): абдукция 
включает все операции, посредством которых поро-
ждаются теории. 

(4) Тезис об автономности: абдукция не является 
ни дедукцией, ни индукцией. 

Ч.С. Пирс в некоторых текстах полагает, что аб-
дукция есть метод формулирования догадок.  

Сравним теперь идеи Ч.С. Пирса об абдукции с 
формализацией абдукции в ДСМ-методе АПИ. 

В ДСМ-методе рассуждение понимается как позна-
вательный процесс, образованный взаимодействием 
индукции, аналогии и абдукции 1-го рода, реализую-
щей принятие полугипотез, порожденных индукцией и 

                                                 
31 Однако идея «исследование» у Ч.С. Пирса выражена 
весьма психологически как стремление получить «истин-
ное мнение» [58].   
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аналогией. Началом этого процесса является анализ 
данных (множества фактов) посредством правил ин-
дуктивного вывода (п.п.в.-1) и последующее предска-
зание изучаемого эффекта посредством полученных 
полугипотез о причинах: затем применяется процедура 
абдукции 1-го рода, реализующая объяснение ис-
пользуемого множества фактов (баз фактов). 

Таким образом, ДСМ-рассуждение, завершаемое 
принятием полугипотез посредством абдукции 1-го 
рода, включает процесс вывода (применение п.п.в.-1 
и п.п.в.-2). Следовательно, абдукция 1-го рода согла-
суется с тезисом о выводе. Более того, ДСМ-исследо-
вание ранга r включает абдукцию 2-го рода, являю-
щуюся выводом, реализующим ДСМ-рассуждение с 
подтверждаемыми результатами.  

ДСМ-исследование согласуется и с тезисом о це-
ли, так как абдукция 2-го рода порождает обоснован-
ные гипотезы о причинах исследуемых эффектов с 
использованием корреспондентной концепции исти-
ны (верификации полугипотез о предсказании). Бо-
лее того продолжающееся ДСМ-исследование ранга 
r, где r >1, осуществляет отбор гипотез для дальней-
шего исследования таких, что они сохраняются при 
реализуемых расширениях баз фактов посредством 

множества историй возможных миров HPW . 
Так как абдукция 1-го рода предполагает приме-

нение правил индуктивного вывода (п.п.в.-1) и пра-
вил вывода по аналогии (п.п.в.-2) в соответствии с 
принципом индуктивного обобщения, представлен-
ного в §2, а абдукция 2-го рода является выводом, 
использующим в качестве контроля результата про-
цедуру верификации полугипотез о предсказании, то 
ДСМ-исследование (как формализованная эвристика) 
согласуется с тезисом об охвате (comprehension). 
Очевидно, что основой такого согласия является реа-
лизация в ДСМ-исследовании постулата точной эпи-
стемологии Р3, выражающего тот факт, что рассуж-
дение, порождающее новое знание является синтезом 
познавательных процедур. В случае ДСМ-исследова-
ния это – взаимодействие индукции, аналогии и аб-
дукций 1-го и 2-го рода. 

Наконец, очевидно, что в ДСМ-исследовании вы-
полняется тезис об автономности абдукции: абдук-
ции 1-го и 2-го рода не являются ни индукцией, ни 
дедукцией, хотя предполагают начальное примене-
ние индукции и возможное последующее примене-
ние дедукции [34]. 

Таким образом, можно утверждать, что ДСМ-
метод, включающий ДСМ-рассуждения и ДСМ-
исследования, абдукции 1-го и 2-го рода, удовле-
творяют тезисам 1–4 из [45], характеризующим 
идеи Ч.С. Пирса об абдукции. 

Однако имеются отличия формализации абдукции 
в ДСМ-методе от идей об абдукции Ч.С. Пирса. 

1. В ДСМ-методе АПИ существенным образом 
рассматриваются предметные области типа W1-2 и 
W1-3, что предполагает существование отношений 
«причина–следствие» согласно постулату точной 
эпистемологии Р1. 

2. С Р1 связана спецификация W1-2 посредством 

множества стратегий ДСМ-рассуждений Str , харак-
теризующих различные виды отношений «причина–

следствие», выразимые посредством предикатов 
H2(V,Y,p,h), что означает, что адекватным представле-
нием этих отношений будут нотация H2,(x,y)(V,Y,p,h), где 

стратегия ДСМ-рассуждений ,x yStr StrÎ . 

Так как Str  является частично упорядоченным 
множеством с наибольшим и наименьшим элемен-
том, то оценка полученных гипотез зависит от реаль-
ных экстенсионалов ExtER, представленных в шка-
лах оценки качества рассуждений и гипотез [29], что 
отлично от идей Ч.С. Пирса как относительно поиска 
наилучшего объяснения, так и наиболее экономной 
реализации абдукции. 

3. Следующим важным отличием формализации 
абдукции в ДСМ-методе от идей Ч.С. Пирса является 
формализация индукции посредством аналогов ин-
дуктивных правил Д.С. Милля [34а]. Согласно же 
Ч.С. Пирсу индукция сводится к проверке результа-
тов абдукции и дедукции. Он также пытался вывести 
специфику абдукции, индукции и дедукции из пер-
вой фигуры силлогизмов – модуса Barbara [9], что не 
было удачным решением понимания абдукции и 
взаимодействия познавательных процедур, порож-
дающих новое знание из знания известного. 

Замечание 17. Решение проблемы индукции в 
ДСМ-методе АПИ, как и решение проблемы абдук-
ции в соответствии с постулатами ТЭ Р1–Р7, является 
ответом на потребность развивать теорию рассужде-
ний [46а] и её приложения в системах искусственного 
интеллекта и интеллектуальных системах. 

Однако вооружение точной эпистемологии (ТЭ), 
основанием которой являются постулаты Р1–Р7, 
конструктивными средствами ДСМ-метода АПИ [16, 
30], создает формализованную эвристику для полу-
чения нового знания (knowledge discovery) посредст-
вом интеллектуальных систем (Df.2-1). Следователь-
но, фундаментальной проблемой эпистемологии 
является создание и развитие точной эпистемологии 
как исследовательской области, реализующей кон-
структивные эвристики для формирования откры-
тых теорий, использующих эмпирические данные, 
обобщение которых порождает эмпирические номо-
логические высказывания, что означает обнаружение 
новых знаний посредством интеллектуальных систем – 
главного продукта искусственного интеллекта. Сле-
довательно, проблема формализации абдукции яв-
ляется лишь существенной составляющей ТЭ. Это 
заключение отлично от мнения Я. Хинтикка отно-
сительно понимания фундаментальной проблемы 
эпистемологии [56]. 

Итак, сформулируем основные выводы относи-
тельно рассмотрения принципов и средств точной 
эпистемологии. 

(1). Постулаты ТЭ Р1–Р7, определения теоретиче-
ского (идеального) интеллекта и интеллектуальной 
системы являются основанием для компьютерных 
реализаций средств ТЭ, использующих представле-
ние знаний (языки JL, MJL и MMJL) и логики рассу-
ждений. Эти компьютерные реализации образуют 
исследовательскую и прикладную область, называе-
мую искусственным интеллектом, имеющую три 
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типа продуктов – системы ИИ, интеллектуальные 
системы и ИИ-роботы32. 

(2). Взаимодействие познавательных процедур, 
которыми обладают открытые теории, создает воз-
можность интеллектуального анализа данных для 
таких областей знаний, в которых знания слабо фор-
мализованы, а данные могут быть структурированы и 
для них определено отношение сходства. Этими об-
ластями знания являются заведомо науки о жизни и 
социальном поведении (в том числе, медицина и 
управление). 

(3). Интеллектуальным анализом данных 
(ИАД) является применение интеллектуальных сис-
тем как партнерских человеко-машинных систем, 
функционирующих в двух режимах – автоматиче-
ском и интерактивном – согласно Df.2-1 и перечню 
интеллектуальных способностей (1)–(13). 

(4). ИАД основан на постулатах ТЭ Р1–Р7 и ис-
пользует множество стратегий ДСМ-рассуждений 

Str  и множество историй возможных миров HPW , 
что обеспечивает адекватность применяемых проце-
дур предметной области типа W1-2 и минимизирует 
случайности расширения баз фактов в историях воз-
можных миров HPWh, где ( )1 1 !h s£ £ + , а s – число 

расширений баз фактов. 
(5). Решение проблемы индукции посредством 

ДСМ-метода АПИ обеспечивает контроль за результа-
тами ДСМ-исследования, порождающего для семейства 

открытых теорий ( ) ( ){ }, &
rr

E x y E
x I y I+ -é ùÁ = Á Î Îê úë û  

ранга r, эмпирические закономерности ранга r, кото-
рые и образуют knowledge discovery для r

EÁ . 
ИАД является формализованным конструктивным 

процессом реализации эвристики формирования и 
пополнения семейства квазиаксиоматических (от-
крытых) теорий r

EÁ . 
Охарактеризуем интеллектуальный анализ дан-

ных в ДСМ-методе АПИ детально.  
(1). Рабочий компонент ДСМ-метода АПИ – ин-

теллектуальные системы (ИС-ДСМ: Df.2-1), которые 
осуществляют ИАД для баз фактов и баз знаний 
(множества аксиом и гипотез). 

(2).Адекватность применения Решателя задач 
ИС-ДСМ относительно предметной области типа 
W1-2 обеспечивается заданием в процедурной части 
баз знаний множества стратегий ДСМ-рассуждений 

Str , которые конструктивно посредством правил ин-
дуктивного вывода для Strx,y специфицируют вид от-
ношений «причина–следствие». 

(3). Корректность порождения эмпирических за-
кономерностей, представимых посредством IntER, 
поддерживается обнаружением предзакономерностей 

jAs , где ,s=+ - , а 1 6j£ £ , для всех HPWh таких, 

                                                 
32 Напомним, что система ИИ есть компьютерная система, 
применяющая известные средства ИИ (деревья решений, 
нейронные сети, генетические алгоритмы, выводы на ос-
нове прецендентов). ИИ-робот образован интеллектуаль-
ной системой, сенсорным блоком и мехатроникой. 

что hHPW HPWÎ , что минимизирует случайности 
расширений баз фактов. 

(4). Реализация адекватности (2) и корректности 
(3) применения Решателя задач осуществляет моде-
лирование предметной области, представленной в 
базах фактов ИС-ДСМ, посредством порождения 
предикатов H2,(x,y)(V,Y,p,h) и H1,(x,y)(V,Y,p,h) для соот-

ветствующих Strx,y, где ,x yStr StrÎ . 

(5). Логическим средством ИАД является взаи-
модействие индукции, аналогии и абдукции 1-го ро-
да, которое формализовано в ДСМ-рассуждениях, 
применяемых к последовательностям расширяемых 
(вложенных) баз фактов. ДСМ-рассуждения являют-
ся логическими средствами семейства квазиаксиома-
тических теорий r

EÁ .  

(6). ДСМ-рассуждения, используемые в ДСМ-
исследованиях, формализованы в языке JL, а ДСМ-
исследования формализованы в метаязыке JL-языке 
МJL, в котором выразимы эмпирические закономер-
ности ER, невыразимые в JL. Характеризация множе-
ства ER осуществляется в языке ММJL. В ММJL 
формализуется отношение частичного порядка на 
элементах ER, а также отношение частичного поряд-
ка на модальных следах M  ранга r. 

Таким образом, эвристика обнаружения эмпири-
ческих закономерностей и поддержка формирования 
семейства r

EÁ  осуществляются в иерархии формаль-
ных языков. 

(7). Идеи контроля над выводом и использования 
средств принятия порождаемых гипотез (нового зна-
ния), имеющиеся в различных текстах Ч.С. Пирса и 
связанные с его пониманием абдукции, реализуются 
конструктивно в ДСМ-методе АПИ на пяти уров-
нях принятия результатов ДСМ-рассуждений и 
ДСМ-исследований: первый уровень – принятие по-
лугипотез о причинах и предсказаниях посредством 
локальных вынуждений (LF) и каузальных вынужде-
ний, соответственно; второй уровень принятия этих 
полугипотез – пролонгированные каузальные вынуж-
дения (PCF); третий уровень принятия полугипотез – 
использование интегральных каузальных вынужде-

ний (ICF, ICF ICFÎ ), порождающих гипотезы  
эмпирических закономерностей, соответствующие  
ExtER и образующие эмпирические модальности; 
четвертый уровень принятия полугипотез – примене-
ние абдукции 2-го рода и подтверждаемых ДСМ-
рассуждений посредством верификации полугипотез 
о предсказаниях; пятый уровень принятия результа-
тов ДСМ-исследований – порождение эмпирических 
закономерностей ранга r посредством модальных 
следов ДСМ-исследований. 

Естественно, что эти пять уровней принятия ре-
зультатов ДСМ-исследований являются средством 
контроля за их достоверностью и средством повыше-
ния этой достоверности. 

(8). Эвристика ДСМ-метода, применяющая ДСМ-
рассуждения для ДСМ-исследований, использует об-
наружение сходств (+)- и (–)-фактов, множество 

стратегий ДСМ-рассуждений Str  и множество исто-
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рий возможных миров HPW , что вызывает необхо-
димость параллельной программной реализации 
Решателя задач для ДСМ-метода АПИ, расширяюще-
го базу знаний интеллектуальных систем (ИС-ДСМ) 
посредством эмпирических закономерностей [57]. 

Для больших массивов данных, в связи с изло-
женным, эффективная реализация ДСМ-метода АПИ 
в ИС-ДСМ возможна в суперкомпьютерах. 

(9). Существенным средством реализации ДСМ-
исследований является абдукция 2-го рода и под-
тверждаемые ДСМ-рассуждения, что предполагает 
применение двух концепций истины – когерентной 
и корреспондентной; когерентной – для порожде-
ния гипотез, об эмпирических закономерностях, а 
корреспондентной – для порождения эмпирических 
закономерностей ранга r с использованием вери-
фикации полугипотез о предсказании исследуемых 
эффектов. 

(10). Пятый уровень принятия эмпирических зако-
номерностей ранга r обеспечивает надежность контро-
ля за результатами ДСМ-исследований и их направ-
ленного продолжения, что существенным образом 
отличает ИАД от известных  средств анализа данных. 

(11). Принятие результатов ДСМ-рассуждений и 
ДСМ-исследований на всех пяти уровнях отражается 
в двух шкалах оценки качества рассуждений и гипо-
тез [16, 29]. Несингулярная оценка работы ИС-ДСМ – 
характерное средство её как партнерской человеко-
машинной системы (Df.2-1). 

(12). Так как применение инструмента ИАД – 
ИС-ДСМ предполагает последовательное и управ-
ляемое расширение баз фактов для порождения 
модальных следов M  ранга r, представляющих эм-
пирические закономерности различных видов, то 
ИАД предполагает следующий принцип: open data 
важнее big data. 

(13). Порождение эмпирических закономерностей 
ранга r, где 1r ³ , является усилением критерия де-
маркации К.Р. Поппера, отличающего научное ис-
следование от работы, не имеющей научного статуса 
[23]. Критерий демаркации К.Р. Поппера ограничива-
ется только возможностью фальсификации результа-
тов исследования. Усиленный критерий демаркации 
формализуется как «фальсификация + множество  
эмпирических закономерностей», которые завершают 
r-й этап исследований. 

(14). Нетривиальной особенностью ИАД является 
использование онтологий, образованных множеством 
отношений, а не свойств (атрибутов), а, следователь-
но, неаристотелевское понимание понятий [48, 59]33. 

                                                 
33 С точки зрения ТЭ и относящейся к ней особенности 
ИАД (14)´ процедуры деревьев решений [60] и формаль-
ных понятий [61] не являются средством ИАД, так как ос-
нованы на аристотелевской онтологии «вещь – свойства» 
[59], что характерно для задач классификации. Заметим, 
что применение деревьев решений в компьютерных систе-
мах относится к классу «систем ИИ», но не к классу ин-
теллектуальных систем. Однако процедуры деревьев ре-
шений и формальных понятий могут применяться в 
препроцессинге подготовки данных для ИАД и для проце-
дур ДСМ-метода АПИ. 

(15). Итогом характеризации ИАД в ДСМ-методе 
АПИ является указание на наличие естественной по-
следовательности связей: определение теоретическо-
го интеллекта (Df.1-1), содержащего способности 
(1)–(13),   определение интеллектуальной системы 
(Df.2-1)   определение ДСМ-рассуждений как 
взаимодействия индукции, аналогии и абдукции   
определение ДСМ-исследований, использующих 

множества Str  и HPW  для последовательностей 
расширяемых баз фактов   решения проблем ин-
дукции и абдукции как основных проблем ТЭ, осно-
ванной на постулатах Р1-Р7,   определение квази-
аксиоматических теорий и множества эмпирических 
закономерностей ранга r. 

Эта последовательность понятий и процедур осуще-
ствляется посредством особенностей (1)–(15) и инфор-
мативно характеризует ИАД в ДСМ-методе АПИ. 

Сформулированная выше последовательность по-
нятий и процедур и особенности (1)–(15) отличают 
ИАД от анализа данных известными средствами  
(в том числе и от нейронных сетей, реализующих 
только две интеллектуальные способности – распо-
знавание и обучение). 

ТЭ и её логические средства, основанные на 
решении проблем индукции и абдукции, а также 
представлении знаний посредством семейств ква-
зиаксиоматических (открытых) теорий, является 
понятийным и конструктивным аппаратом для реше-
ния проблемы Г. Риккерта [62]. 

В самом деле, ТЭ и конструктивные средства ИИ, 
реализующие её идеи, понятия и проблемы, создают 
аппарат для представления знаний и формализации 
рассуждений в таких областях знания, в которых 
знание слабо формализованы, а данные могут быть 
структурированы. Таковыми являются науки о соци-
альном поведении и гуманитарные науки (науки о 
культуре согласно Г. Риккерту). 

Таким образом создаются средства для формали-
зации исследований и проведения экспериментов в 
компьютерных системах – системах ИИ и интеллек-
туальных системах для указанных областей знания 
вопреки утверждениям Г. Риккерта о существенном 
различии исследований в науках о природе и науках 
о культуре, ибо эмпирические номологические вы-
сказывания могут быть обнаружены и в науках о 
жизни и в науках о культуре согласно методологии 
ТЭ и её конструктивными средствами ИАД. Приме-
ром применения логических средств ТЭ в социоло-
гии являются исследования посредством ДСМ-
метода АПИ [63, 63а, 64]34. 

В настоящее время достаточно развит базисный 
ДСМ-метод АПИ [16, 35, 38, 57], содержащий индук-
тивные правила вывода для канонов сходства, разли-
чия, сходства-различия [34а] и правил индуктивного 
вывода «с запретом на контрпримеры» [35], для ко-
торых разработаны средства обнаружения эмпириче-
ских закономерностей, представляемые посредством 
эмпирических номологических высказываний. 

                                                 
34 ИАД социологических данных является средством форма-
лизованного качественного анализа данных, результатом 
которого является обнаружение детерминант социального 
поведения, учет влияния на него ситуаций, распознавание 
рациональности мнений и решение других задач. 
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Для производных вариантов ДСМ-метода АПИ, ко-
торые используют индуктивные правила вывода для 
методов остатков, сопутствующих изменений [65] и 
правил индуктивного вывода с отношением порядка 
([30], Часть I, Гл. 1) не созданы средства для их упоря-
дочения и обнаружения эмпирических закономерно-
стей. Аналогичное имеет место для модифицирован-
ных вариантов ДСМ-метода, которыми являются 
обобщенный ДСМ-метод с тернарным предикатом 
причинности [66], ситуационный ДСМ-метод с тер-
нарным предикатом «объект, ситуация, эффект» [30, 
Часть I, Гл. 2] и обратный ДСМ-метод автоматиче-
ского порождения гипотез с предикатом для порож-
дения гипотез «следствие–причина» [67]35. 

Создание решателя задач с базисными, производ-
ными и модифицированными вариантами ДСМ-метода 
АПИ, применяемых для обнаружения эмпирических за-
кономерностей и поддержки образования квазиаксио-
матических (открытых) теорий, является актуальной  
проблемой развития процедурных средств ТЭ как тех-
нологий ИИ, реализующих ИАД в науках о жизни и со-
циальном поведении и в других областях, удовлетво-
ряющих условиям применимости ДСМ-метода АПГ36. 

С точки зрения ТЭ, формулирующей содержание 
интеллектуальных процессов и реализующих их ин-
теллектуальных систем (Df.1-1, Df.2-1), весьма рас-
пространенными являются перечисляемые ниже от-
носительно ИИ заблуждения: 

1. ИИ является комплексом компьютерных техно-
логий (т. е. не исследовательская область и сфера её 
приложений, а программные продукты),  

2. ИИ есть машинное обучение [4], 
3. ИИ есть нейронные сети,  
4. Решение проблем ИИ невозможно без модели-

рования мозга (т. е. ИИ не является реализацией  
феноменологии интеллектуального процесса), 

5. Big Data есть необходимое средство Knowledge 
Discovery (тогда как Open Data важнее Big Data для 
обнаружения эмпирических закономерностей). 

Из заблуждений 1–4 следует неявная вера в воз-
можности развития технологий, претендующих на 
имитацию интеллекта без понимания интеллекта и 
содержания эвристик, его имитирующих и усили-
вающих [2]. 

В силу изложенного понимание ИИ как «ком-
плекса технологических решений, позволяющих 
имитировать когнитивные функции человека (вклю-
чая самообучение и поиск решений без заранее за-
данного алгоритма) и получения при выполнении 
конкретных задач результатов, сопоставимых, как 
минимум, с результатами интеллектуальной деятель-
ности человека» [69], является эклектичной характе-
ризацией проблем ИИ, и не может служить его опре-
делением, ибо неявно подразумевает перечисленные 
выше заблуждения относительно искусственного ин-
теллекта.  

1. Подобная характеризация ИИ исключает ис-
пользование его теоретических оснований и научно-
го аппарата его развития и реализации. 

                                                 
35 Первая версия ДСМ-метода АПИ имела название «ДСМ-
метода автоматического порождения гипотез». 
36 Возможно такой областью является мода [68]. 

2. В силу сказанного выше технологии ИИ могут 
лишь совершенствоваться и распространяться, но не 
возникать на теоретических основаниях, которые 
связаны с логиками рассуждений и средствами пред-
ставления и организаций знаний в базах знаний. 

3. В этой характеризации нет понимания «интел-
лектуальности» используемых процедур и отсутству-
ет понимание самого интеллекта, что порождает чис-
то бихевиористское представление о процедурах ИИ: 
к ИИ относится всякая компьютерная программа, 
которая в результате делает то, что делает человек. 
Тогда автоматизация любых вычислительных проце-
дур есть средство ИИ37. 

4. Подобная эклектичная трактовка проблем и 
средств ИИ фактически к главным его средствам отно-
сит компьютерное зрение, обработку естественного 
языка, распознавание и синтез речи, интеллектуальную 
поддержку принятия решений и перспективные  
методы ИИ. Заметим, что «интеллектуальная под-
держка принятия решений» должна быть основана на 
понимании конструктивно реализуемых интеллекту-
альных способностях (для этого необходимо опреде-
ление идеального интеллекта Df.1-1). 

Перспективные же методы ИИ не могут быть соз-
даны без теории логики рассуждений и формализо-
ванных эвристик решения задач, использующих язы-
ки представления знаний, которые предполагают 
понятийный аппарат точной эпистемологии. 

5. Квалифицированное представление о развитии 
ИИ невозможно без понимания видов его продуктов 
и их взаимосвязи. Таковыми являются системы ИИ, 
интеллектуальные системы и ИИ-роботы. Системами 
ИИ являются любые компьютерные системы, реали-
зующие известные процедуры, созданные ради об-
щих идей ИИ: автоматическое доказательство тео-
рем, рассуждения на основе прецедентов, нейронные 
сети, нечеткие множества и связанные с ними проце-
дуры, генетические алгоритмы. 

Главный продукт ИИ – интеллектуальные сис-
темы (ИС), реализующие интеллектуальные процес-
сы такие, что они образованы взаимодействием мыс-
лительных (МП) познавательных процессов (ПП), 
рассмотренных в §1 настоящей статьи. Мыслитель-
ные процессы имитируются и усиливаются правила-
ми формализованных логических выводов (в ДСМ-
системе АПИ ими являются правила индуктивного 
вывода и вывода по аналогии). Познавательные же 
процессы имитируются и усиливаются процедурами 
преобразования массивов расширяемых данных (в 
том числе процедурами поиска сходства фактов, 
процедурами проверки сохранения гипотез при рас-
ширениях баз фактов и процедурами принятия ре-
зультатов посредством абдуктивного объяснения баз 
фактов). К познавательным процедурам следует от-
нести и вычислительные процедуры, сопровождаю-
щие рассуждения и управляемые ими. 

Таким образом, интеллектуальный процесс, ха-
рактеризуемый множеством интеллектуальных спо-
собностей (1)–(13) из §1, реализуется посредством 

                                                 
37 Против бихевиористской и упрощенной трактовки про-
блем ИИ, связанной с тестом А. Тьюринга [1], выступал 
создатель ИИ Д. Маккарти [2]. 
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Решателя задач, применяемого к расширяемым базам 
фактов и знаний ИС. 

Из перечня (1)–(13) следует, что ИС имеет два 
режима работы – автоматический и интерактив-
ный38. Следовательно, ИС являются партнерскими 
человеко-машинными системами.  

Интеллектуальные системы являются существен-
ным модулем ИИ-роботов, а ИИ-робот = ИС + сен-
сорный модуль + мехатроника. 

Таким образом, ИИ-роботы являются продуктом, 
основанным на ИС. 

6. Содержание реализаций ИС и их ценность оп-
ределяется тем, что ИС осуществляет ИАД, сущест-
венным образом, отличающимся от анализа и обра-
ботки данных для их фиксированных массивов. 

ИАД – средство автоматизированной поддержки 
исследований, а исследование – осуществление ин-
теллектуальных процессов, результатом которых яв-
ляется knowledge discovery. 

Среди сотрудников некоторых ведущих мировых 
университетов и компьютерных фирм обсуждаются 
актуальные проблемы развития ИИ («точки роста»). 
Таковыми являются: 

10. Создание партнерских человеко-машинных 
систем, 

20. Разработка общей теории автоматизированных 
рассуждений, включающей и средства машинного 
обучения; 

30. Создание интеллектуальных роботов (ИИ-робо-
тов в нашей терминологии), реализующих рассужде-
ния и принятия решений с использованием необхо-
димого инструментария ИИ. 

Замечание 18. Упомянутые «точки роста ИИ» 
имеют методологические теоретические средства для 
их развития и соответствующую экспериментальную 
поддержку посредством понятий и процедур ТЭ и 
основанного на ней ДСМ-метода АПИ. 

Это утверждение имеет следующую аргументацию. 
1. Уточняется идея «интеллекта» посредством пе-

речня интеллектуальных способностей (1)–(13) (из §1) 
и формулируется определение теоретического (иде-
ального) интеллекта (Df.1-1)). 

2. В соответствии с Df.1-1 формулируется опреде-
ление главного продукта ИИ – интеллектуальной 
системы (Df.2-1), а также определение ИИ-робота. 

3. Формулируются постулаты ТЭ Р1-Р7, характе-
ризующие эвристику реализации интеллектуального 
процесса для knowledge discovery посредством парт-
нерских человеко-машинных систем. 

4. Содержание эвристики для knowledge discovery 
реализуется посредством ДСМ-рассуждений и по-
следующих ДСМ-исследований, являющихся про-
лонгированным применением взаимодействия позна-
вательных процедур (индукции, аналогии и 
абдукции) для knowledge discovery. 

5. Результатом ДСМ-исследований является обна-
ружение множества эмпирических закономерностей 
ENS (эмпирических номологических высказываний). 

6. Обнаружение ENS посредством ДСМ-иссле-
дований в ИС-ДСМ возможно благодаря решению 

                                                 
38 Эти режимы соответствуют реализации рассудка  
и разума [6]. 

проблем индукции и абдукции (абдукции 1-го и 2-го 
рода); абдукция 2-го рода применяется в подтвер-
ждаемых ДСМ-рассуждениях, что является взаимо-
действием двух концепций истины – когерентной 
[27, 28] и корреспондентной [25, 26, 28]. 

7. Обоснованность гипотез о причинах и предска-
заниях гарантируется пятью уровнями принятия ре-
зультатов ДСМ-рассуждений и ДСМ-исследований, 
итогом которых является семейство квазиаксиомати-

ческих теорий, соответствующих множеству Str  
возможных стратегий ДСМ-рассуждений. 

8. Пять уровней принятия результатов ДСМ-иссле-
дований обеспечивают организованный контроль за 
результатами ДСМ-метода АПИ, что осуществляется 
благодаря порождению эмпирических закономернос-
тей ранга r, где 1r > , при пролонгированном ДСМ-
исследовании и обнаружении модальных следов, пред-
ставляющих виды эмпирических закономерностей 
ранга r. 

9. Перечисленные условия реализации ДСМ-метода 
АПИ характеризуют автоматизированную эвристику, 
которая осуществляется в партнерских человеко-
машинных системах ИС-ДСМ, в которых происходит 
интеллектуальный анализ данных (ИАД) по-
средством его образующих (1)–(15), сформулиро-
ванных выше. 

Таким образом, принципы точной эпистемологии 
и основанный на них ДСМ-метод АПИ, являющийся 
отечественным методом ИИ, способны осуществлять 
решение проблем, относящимся к упомянутым «точ-
кам роста ИИ». 

ДСМ-метод АПИ, как формализованная эвристи-
ка, применим к предметным областям таким, что 
знания в них слабо формализованы, а данные могут 
быть структурированы (эти условия характерны для 
применения ИС – главного продукта ИИ). Перечис-
лим эти области: медицина, фармакология, экология, 
социология, криминалистика, техническая диагно-
стика, робототехника, управление и оборона. 

Применение ИС в медицине, в частности, может 
решать задачи поддержки диагнозов, предсказаний 
выбора наилучшего способа лечения, предсказания 
возможных осложнений при хирургических операци-
ях, прогнозирования рецидивов или ремиссий после 
проведенных лечений (в том числе с использованием 
генетической информации [70]). 

Важно отметить, что надежность результатов 
применения ИС в медицине зависит от последующих 
наблюдений над прошедшими лечение больными, 
что требует соответствующей организации и стан-
дартов в представлении историй болезней в базах 
данных. Создание единых баз данных для решения 
диагностических задач и консультаций в удаленном 
доступе также является задачей, реализуемой по-
средством ИС. 

Актуальной проблемой является создание ИС для 
ИАД совершаемых преступлений с обнаружением 
условий (ситуаций), причин преступлений и характе-
ристик преступников. 

Важной областью применения ИС является социо-
логия. Возможность применения ИАД посредством ИС 
является решением проблемы формализованного каче-
ственного анализа социологических данных [63, 64]. 
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Применение ИС, реализующих ДСМ-метод АПИ, 
в социологии решает важные задачи посредством 
ИАД (следовательно, качественным анализом дан-
ных), а, именно исследование индивидуального пове-
дения, обнаружение детерминант социального поведе-
ния, учет влияния ситуаций (ситуационная версия 
ДСМ-метода АПИ ([38], Часть IV, Гл. 2)), анализ и 
прогнозирование мнений с распознаванием их ра-
циональности39. 

Качественный анализ данных посредством ИАД в 
ИС может быть применен и в других социальных 
науках (например, в социальной психологии и антро-
пологии). 

Так как ДСМ-метод АПИ удовлетворяет постула-
там Р1 – Р7 ТЭ, характеризующих взаимодействие 
мыслительного и познавательного процесса (§1), то 
ИС-ДСМ являются конструктивным средством ре-
шения задач когнитивной социологии: имитации и 
усиления познавательных возможностей исследова-
теля – социолога и обнаружение рациональности 
мнений респондентов. 

Следует отметить необходимые условия для соз-
дания ИС – возможность выделения существенных 
параметров, характеризующих носителей эффектов и 
самих эффектов и разработку языка представления 
знаний. Эти условия порождают необходимость 
междисциплинарной организации коллектива соз-
дателей ИС и их профессиональной подготовки. 

Разработка главного продукта ИИ – интеллекту-
альных систем и основанных на них ИИ-роботах 
требует создания необходимых условий для их соз-
дания и поддержки их функционирования. Пере-
числим эти условия.  

(а) Необходимы систематические исследования 
особенностей представления знаний для разных 
предметных областей и соответствующих им задач. 

(b) Следует разрабатывать логики рассуждений и 
реализующие их в ИС Решатели задач.  

(с) Необходимо разрабатывать реализацию эф-
фективности вычислительных и логических проце-
дур, а также параллельные реализации Решателей за-
дач для эффективного обнаружения эмпирических 
закономерностей. 

(d) Созданные прототипы ИС и их исследователь-
ские версии должны проверяться для различных 
предметных областей и различных структур данных. 
Кроме того необходимо использовать для препроцес-
синга известные средства ИИ – машинное обучение, 
деревья решений и средства компьютерного зрения 
(для ИИ-роботов). 

Аспекты (а), (b), (с), (d) разработки систем ИИ и 
ИС являются необходимым основанием академиче-
ских исследований, результаты которых будут поро-
ждать технологические применения средств ИИ для 
практических целей. 

(е) Следует создать трехуровневую инфраструк-
туру для развития ИИ в РФ. Таковой должна быть 
следующая организация: 

10. Коллективы академических исследователей 
принципов ТЭ и средств создания методов ИИ, ИС с 

                                                 
39 Распознавание рациональности мнений осуществляется 
средствами логики аргументации. 

Решателями задач, а также методологии разработок 
ИИ-роботов. 

20. Должны быть созданы подразделения для раз-
работок прототипов ИС и ИИ-роботов и полигоны их 
испытаний. 

30. Следует установить взаимодействие коллекти-
вов 10 и 20 с организациями потребителями продук-
тов ИИ (государственными организациями и ком-
мерческими фирмами). 

Подобная инфраструктура может обеспечить раз-
витие проблем и средств ИИ, если будет создана сис-
тема подготовки специалистов для этих целей. 

В связи с содержанием проблем ИИ, тесно свя-
занных с ТЭ, логикой, математикой, программирова-
нием и методами ИИ, образование IT-специалистов, 
способных создавать методы ИИ, разрабатывать ИС и 
когнитивное и программное обеспечение ИИ-роботов 
весьма специфично и неоднородно. Дело в том, что оно 
требует специализации в зависимости от роли буду-
щих ИИ-специалистов в создании продуктов ИИ, а 
также новых методов и теоретических оснований. 

Необходимо создавать образовательные програм-
мы для четырех типов специалистов:  

Тип I – ИИ-теоретик;  
Тип II – разработчик программного обеспечения 

систем ИИ, ИС и ИИ-роботов;  
Тип III – квалифицированный пользователь, при-

меняющий методы ИИ; 
Тип IV – специалист соответствующей предмет-

ной области, принимающий участие в разработке ИС 
(например, медик, социолог, криминалист, военный). 

Очевидно, что должны быть созданы образова-
тельные программы для всех четырех видов специа-
листов, в которых были бы базовые курсы математи-
ки, логики, программирования, методов ИИ и 
принципов проектирования ИС.  

Перечислим базовые курсы для специалистов Типа I: 
 математический цикл: математический ана-

лиз, алгебра, дискретная математика, теория веро-
ятностей и математическая статистика, дифферен-
циальные уравнения, вычислительная математика, 
математическая логика, теория алгоритмов, мате-
матическая лингвистика; 

 цикл программирования: языки программиро-
вания и методы программирования (в том числе ме-
тоды параллельного программирования); 

 методы искусственного интеллекта: машинное 
обучение, нейронные сети, нечеткие множества, ге-
нетические алгоритмы, логика интеллектуальных 
систем, методы интеллектуального анализа данных, 
проектирование интеллектуальных систем, основы 
робототехники; 

 лингвистический цикл: курсы морфологии, 
синтаксиса, семантики, процедуры компьютерной 
лингвистики; 

 эпистемологический цикл: Аристотель, Ф. Бэ-
кон, Д. Юм, И. Кант, Д.С. Милль, Ч.С. Пирс, Логиче-
ский позитивизм, К.Р. Поппер.  

Из-за междисциплинарности образовательных 
программ и интенсивной их практической поддержки – 
участия в разработках главных продуктов ИИ (ИС и 
ИИ-роботов), необходим срок обучения в течение 
шести лет. 
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Профессиональная подготовка IT-специалистов 
Типов I-IV создаст необходимый корпус исследовате-
лей и технологов, способных осуществлять реальное 
развитие проблем и практических применений ИИ 
оригинального, а не эпигонского характера. Следует 
обратить внимание на имеющиеся результаты отечест-
венной школы исследователей относительно теорети-
ческих оснований ИС – главного продукта ИИ. 

В заключение обсудим источники, вызвавшие по-
требность в развитии проблем и продуктов ИИ, как об-
ласти исследований и технологических применений. 

Современное общество в двух своих ипостасях, 
которыми являются цивилизация и культура, ха-
рактеризуют как информационное общество [71]. 
Его цивилизационными особенностями являются:  

1. Коммуникация, реализуемая компьютерными 
системами и возможностями интернета,  

2. Применение информационных систем в управ-
лении (в том числе, в документообороте), 

3. Компьютерный анализ данных при принятии 
решений, 

4. Роботизация производства и военной сферы,  
5. Использование знаний в управлении и произ-

водстве, изменение в связи с этим понятия стоимости 
(в прошлом понимаемой как овеществленный труд), 

6. Экспертные системы в сфере услуг40. 
7. Автоматизированная поддержка исследований 

(в том числе в медицине и экологии),  
8. Анализ эмпирических данных и осуществление 

экспериментов (в том числе и моделирование иссле-
дуемых явлений) в науках о жизни, социальном по-
ведении и в гуманитарных исследованиях. 

Изменения в культуре информационного общества: 
1*. Возникновение средств computer science, ло-

гики рассуждений и теории алгоритмов; 
2*. Уточнение и формализация идей эпистемоло-

гии – возникновение точной эпистемологии. 
Цивилизационные особенности 1–8 и изменения в 

культуре41 1*, 2* породили потребность в инстру-
ментарии искусственного интеллекта и возможность 
его создания, соответственно. 

Таким образом, ТЭ и ИИ – ответ науки, и порож-
денной его технологии на возникшие потребности 
информационного общества. С этим связана необхо-
димость точной эпистемологии как идейной основы 
для анализа потоков информации и использования 
знаний для принятия решений в условиях информа-
ционного общества.  

Так как искусственный интеллект является обла-
стью компьютерных реализаций средств ТЭ, которыми 
являются средства представления знаний и логики 
рассуждений (Df.1-2), то сферой применения ИИ яв-
ляются предметные области такие, что знания в них 
слабо формализованы, а данные могут быть структу-
рированы. Очевидно, что таковыми являются, прежде 
всего, науки о жизни и социальном поведении, гума-
нитарные науки, а также социальная и гуманитарная 
сфера (в том числе: медицина и управление). 

                                                 
40 Например, применение экспертных систем в сфере 
моды [68]. 
41 Наука – существенный аспект культуры. 

Таким образом, специфической особенностью 
информационного общества [71] является конст-
руктивное использование знаний, что является 
особенностью его культуры. Оно порождает необхо-
димость интеллектуализации в управлении, меди-
цине, научных исследованиях и коммуникации. 

Средствами же интеллектуализации являются прин-
ципы ТЭ и технологии ИИ: системы ИИ, интеллекту-
альные системы, ИИ-роботы. Прямыми плодами ин-
теллектуализации являются когнитивная социология, 
evidence based medicine, интеллектуальное управление, 
развитие которых существенным образом зависит от 
применения продуктов ИИ и принципов ТЭ. 

Из всего вышеизложенного следует неудачность 
термина «цифровизация», ибо для информационного 
общества адекватным будет термин «интеллектуали-
зация» («знания» versus «цифра»)42. 
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В современной науке о языке существует пробле-
ма письменной фиксации информации, признаваемой 
одним из основных способов ее накопления, хране-
ния и передачи, что необходимо при организации 
любой деятельности [1, 2].  

Один из основных принципов языка – это стрем-
ление к экономии языковых средств, что прослежи-
вается через всю историю развития письменности. 
Если обратиться к истории английского языка, то 
окажется, что экономия языковых средств привела к 
редуцированию окончаний слов, а взаимная подчи-
ненность слов в предложении стала возможной лишь 
при соблюдении их определенной позиционности: так, 
подлежащее должно предшествовать сказуемому, за 
которым следует дополнение; определяющее (или не-
сколько определяющих, составляющих цепочку) зани-
мает позицию перед определяемым. Это же стремление 
к экономии языковых средств, во-первых, лежит в ос-
нове широко распространенных в английском языке 
«цепочечных» левосторонних определений, в которых 
определения как бы «нанизываются» на определяе-
мый термин (например, root mean square roughness 
value), и, во-вторых, объясняет создание новых тер-
минов-аббревиатур на основе этих «нанизанных» оп-
ределений, как в случае с такими сокращениями, как 
SAE, т.е. Standard Average European (language).  

Следует отметить, что стремление к экономии в 
разных языках проявляется в большей или меньшей 
степени. Так, английский язык более склонен импли-

цировать, недосказывать, подразумевать то, что в 
русском языке имеет тенденцию быть явно выражен-
ным. Здесь уместно вспомнить англоязычные акро-
нимы PR (Public Relations), IT (Information Technolo-
gies), VIP (Very Important Person), DJ (Disc Jockey) и 
многие другие. Как результат, англоязычная терми-
нология признается более имплицитной, если ее со-
поставить с русскоязычной терминологией [3, с. 35]. 
Последнее утверждение может быть проиллюстриро-
вано наглядно. Наши подсчеты показали, что при 
общем числе терминов, равном 802 единицам [4], ко-
личество англоязычных лексических компонентов 
составляет 1757, тогда как русскоязычных – 1968. 
Отношение числа лексических компонентов к обще-
му числу терминов дает среднее число лексических 
компонентов, которое для английского языка состав-
ляет 2,19, а для русского языка – 2,45. Полученные 
данные можно назвать длиной термина по количест-
ву лексических компонентов. Эта длина для русского 
языка больше, т. е. при образовании русскоязычных 
терминов используется большее число лексических 
компонентов, что делает термины более детальными, 
эксплицитными. В английском языке термин менее 
компонентоемкий, иными словами, он короче, что 
свидетельствует о стремлении языка к большей эко-
номии, которая объясняет бóльшую имплицитность 
англоязычной терминологии.  

В английском языке стремление к экономии в вы-
боре средств наблюдается также при рассмотрении 
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способа написания, т.е. в буквенном начертании. 
Внимание к этой проблеме может быть объяснено 
тем, что буквенное письмо и язык находятся в пря-
мом соотношении и взаимозависимости, на что в 
свое время указывал В. Гумбольдт, по мнению кото-
рого «нельзя действительно полноценно проникнуть 
в природу языка, не исследуя одновременно его соот-
ношения с буквенным письмом» [5, с. 404], являю-
щимся способом связи «между творением и общест-
вом» [6, с. 312]. Поэтому актуальной в современной 
науке о языке остается проблема письма и алфавита. 
Следует отметить, что неоднократно выдвигались 
проекты создания новой системы письменных зна-
ков. Один из принципов различного рода реформ ал-
фавита – это, среди прочего, стремление к созданию 
знаков, «соединяющих в себе богатую комбинатори-
ку и символичность…, изобразительную емкость, 
высшую экономность» [7, с. 23].  

Таким образом, стремление к экономии языковых 
средств пронизывает всю систему языка, в том числе 
способ начертания его письменных знаков. Так, ла-
тинское готическое письмо и славянская вязь, не-
смотря на их декоративность, были введены именно с 
целью экономии [8, с. 91, 111]. В связи с этим особый 
интерес представляет сопоставительное рассмотре-
ние графики в плане экономии средств начертания. 
Известно, что латинский алфавит более компактен по 
числу букв в сопоставлении с русским (26 и 33 буквы 
соответственно). Рассмотрение исходных алфавитов 
(латинское письмо и кириллица) также позволяет за-
ключить, что изначально латинское письмо имело 
меньшее число букв (33), тогда как кириллица – боль-
шее (44). Анализ этих алфавитов в первом приближе-
нии позволяет отметить, что начертание в кириллице 
было сложнее, чем в латинице, т.е. буквы кириллицы 
имели большее число элементов начертания.  

Можно предположить, что русская графика, осно-
ванная на кириллице, более детальна, иными слова-
ми, при начертании букв русского алфавита исполь-
зуется большее число элементов, чем при начертании 
букв латинского алфавита. Английское письмо более 
экономно также в сопоставлении с другими латино-
основными письменностями, например, французско-
го языка, за счет отсутствия диакритических знаков. 
Тем больший интерес при определении экономии 
английского алфавита представляет привлечение 
русского письма, восходящего к иной основе. 

Для этой цели в качестве элемента начертания 
букв был принят знак ׀, использование которого по-
зволило привести написание букв двух алфавитов 
(английского и русского) к относительной простоте. 
Для большей наглядности приведем пример. В нашей 
графике латинская буква I состоит из двух элементов ׀, 
т.е. один элемент ׀ по длине равен половине буквы I. 
Русская буква Г состоит из трех элементов ׀. Букв, 
состоящих из одного элемента ׀, в принятом нами 
начертании не существует. Буквы в предлагаемом 
начертании строятся из элементов так же, как и циф-
ры на экране калькулятора. Скажем, 1 (единица) со-
стоит из двух элементов, 0 (ноль) – из шести, 8 – из 
семи и т.д.  

Существенно, что использование элемента ׀ по-
зволяет представить практически любую букву.  

Проведенные нами подсчеты показали, что 26 
букв латинского алфавита состоят из 127 элементов, 
а 33 буквы русского алфавита – из 190. Количество 
элементов, требуемых в среднем для начертания 
букв, определялось по формуле  

 
L n N= ,                                    (1) 

 
где L – среднее число элементов в написании букв, n – 
общее количество элементов в алфавите, N – количе-
ство букв алфавита. 

Мы предполагали, что различие результатов не 
может быть значительным, поскольку, во-первых, мы 
оперировали небольшими величинами, и, во-вторых, 
рассматриваемые языки в своем письме не настолько 
различны, как, скажем, английский и японский. В 
русском и латинском алфавитах имеются буквы, 
сходные по начертанию, например, А, В, С, М и др.  

В соответствии с формулой (1) среднее число 
элементов для латинского алфавита – 4,88, получен-
ное в результате деления общего числа элементов ла-
тинского алфавита на число букв этого алфавита  
(127 : 26 = 4,88). Для русского – 5,76 (общее число 
элементов русского алфавита, поделенное на число 
букв русского алфавита 190 : 33 = 5,76). Разница со-
ставила 0,88, а это более 0,5 элемента, что в нашем 
случае существенно, принимая во внимание незначи-
тельность величин, используемых в формуле. 

Для контроля результатов проведенных подсчетов 
мы определили среднее число элементов на 26 букв 
русского алфавита, чтобы количество букв было рав-
но их количеству в латинском алфавите. Было вы-
брано 26 букв от А до Ш, на которые приходится  
143 элемента начертания. По формуле (1) мы имеем 
143 : 26 = 5,5. Это число также больше среднего чис-
ла элементов начертания латинских букв.  

Разница в экономии элементов оказывается еще 
более наглядно представленной при определении ко-
эффициента графики по формуле  

 
2n

Cg
N

´
=  ,                            (2) 

 
где Cg – коэффициент графики, n – количество эле-
ментов начертания, N – количество букв алфавита,  
2 – число, соответствующее количеству сопостав-
ляемых языков. Для латинского алфавита этот коэф-
фициент составляет 9,77,  для русского – 11,52.  

Коэффициент графики для латинского алфавита 
меньше на 1,75, что позволяет сделать вывод о боль-
шей экономии языковых средств в латинском письме 
по сравнению с русским. Это заключение хорошо со-
гласуется с другими наблюдениями, свидетельст-
вующими в пользу активного стремления к экономии 
языковых средств в рамках английского языка.  

Графика не исчерпывается лишь способом напи-
сания букв. Графика – это совокупность всех начер-
тательных средств того или иного письма [8, с. 118], 
т.е. в это понятие входят и такие средства, как знаки 
препинания и знаки-сокращения. Последние особен-
но характерны для английского языка, в котором 
прослеживается выраженное стремление к экономии. 
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Так, союз and (&), знаки для обозначения фута ('), 
дюйма ("), денежных единиц (доллар $, фунт £) ши-
роко используются в английском языке, и при пере-
воде текста на русский язык, как правило, заменяют-
ся словесными и, следовательно, менее экономными 
соответствиями, например:  

Additionally, a savings of over $250,000 was realized 
in the 12 ¼" interval of a single well. – Кроме того, бы-
ла получена экономия более 250000 долларов при бу-
рении участка одной скважины размером 12 ¼ дюйма.  

Стремление к экономии в английском языке осо-
бенно четко прослеживается при обращении к пере-
водным русскоязычным текстам. Воспользовавшись 
предложенным выше коэффициентом письменной 
графики, мы вывели также коэффициент текстовой 
графики для английского и русского языков. Для 
этой цели был взят англоязычный текст объемом 10 
тыс. печатных знаков и перевод текста на русский 
язык объемом 10 тыс. печатных знаков. Подсчеты 
показали, что английский текст содержит 200 знаков 
препинания, к которым мы также условно отнесли 
апостроф. В русском тексте мы насчитали 330 знаков 
препинания (точка, запятая, тире, точка с запятой, 
двоеточие). 

Коэффициент текстовой графики определялся по 
формуле  

10000

Cg P
Ctg

´
=  ,                        (3)  

где  Ctg – коэффициент текстовой графики, Cg – уже 
известный нам коэффициент алфавитной графики,  
P – количество знаков препинания, 10000 – объем 
текста в печатных знаках. 

По формуле (3) коэффициент текстовой графики 
для английского языка составляет 0,19. В русском 
языке показатель в два раза выше и составляет 0,38. 
При этом следует учитывать, что во внимание не 
принимались широко используемые в русском пе-
чатном тексте кавычки и знаки переноса. В англий-
ском тексте вместо кавычек часто используется кур-
сив, а перенос слова и, следовательно, знак переноса 
используется чрезвычайно редко. Так, в английском 
варианте проанализированного нами текста встрети-
лось всего 10 случаев переноса, в русском – 82. 

Полученный коэффициент текстовой графики для 
английского языка в два раза меньше такого коэффи-
циента для русского языка. Для английского языка 
этот коэффициент может быть принят за 1, тогда как 
для русского языка он составит 2. 

Полученные нами результаты наглядно и объек-
тивно, на основе выполненных количественных под-
счетов, подтверждают высказанное ранее предполо-
жение относительно большей детальности русской 
графики и позволяют сделать вывод о том, что анг-
лийский язык примерно в два раза экономнее русско-
го при использовании средств начертания.   

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 
1. Гиляревский  Р .С .  Информационная сфера: 

Краткий энциклопедический словарь. – СПб: 
Профессия, 2016. – 304 с.  

2. Урсул  А .Д .   Информационная природа эволю-
ции и освоения мира:  концептуальная гипотеза // 
Научно-техническая информация. Сер. 2. – 
2019. – № 2 . – С. 1-8 ; Ursul A.D. The Informa-
tion nature of evolution and world exploration: 
conceptual hypothesis // Automatic Documentation 
and Mathematical Linguistics. – 2019. – Vol. 53, 
№ 1. – P. 9-15. 

3. Хайруллин  В .И .  Перевод и локализация: о пе-
реводческой компрессии и расширении инфор-
мации // Научно-техническая информация. –  
Сер. 2. – 2019. – № 2. – С. 34-37; Khairul l in  V.I .  
Translation and localization: on translation compres-
sion and extension of information // Automatic 
Documentation and Mathematical Linguistics. – 
2019. – Vol. 53, № 1. – P. 48-50. 

4. Тетради новых терминов № 181. Англо-русские 
термины по трибологии. – М.: ВЦП, 1991. – 64 с. 

5. Гумбольдт  В . О буквенном письме и его свя-
зи со строением языка // Гумбольдт В. Язык и 
философия культуры. – М.: Прогресс, 1985. – 
С. 403-423. 

6. Барт  Р .  Нулевая степень письма // Семиотика. – 
М.: Радуга, 1983. – С. 306-349. 

7. Амирова  Т .А .  Общие проблемы сопостави-
тельной графемики // Актуальные проблемы 
сравнительного языкознания: Сб. науч. тр. 
МГИИЯ им. М. Тореза. – Вып. 328. – М., 1989. – 
С. 19-26. 

8. Лингвистический энциклопедический словарь. – 
М.: Советская энциклопедия, 1990. – 685 с.    

 
Материал  поступил  в  редакцию  21.12.19. 

 
Сведения об авторах 
 
ХАЙРУЛЛИН Владимир Ихсанович – доктор фи-
лологических наук, профессор, профессор кафедры 
международного права и международных отношений 
института права Башкирского государственного уни-
верситета, г. Уфа. 
e-mail: vladimir-blt@mail.ru 
 
ЮСУПОВА Зиля Анасовна – кандидат филологи-
ческих наук, доцент, доцент кафедры международно-
го права и международных отношений института 
права Башкирского государственного университета. 
e-mail: zilya_iousupova@mail.ru    
 

 
 
 



ВНИМАНИЮ ЧИТАТЕЛЕЙ! 
ИЗДАНИЕ УДК 

 
 

УНИВЕРСАЛЬНАЯ  ДЕСЯТИЧНАЯ  КЛАССИФИКАЦИЯ 
 

АЛФАВИТНО-ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ 

в 2-х томах 
 

 

Алфавитно-предметный указатель (АПУ) к 4-му полному изданию УДК 

 на русском языке: 

Том I содержит АПУ от буквы А до Н; 

Том II содержит АПУ от буквы М до Я и указатель латинских 

наименований к классам УДК  56  Палеонтология,  57  Биологические науки,  

58  Ботаника,  49  Зоология,  61  Медицинские науки. 

АПУ содержит около 100 000 понятий, представленных в полных таблицах 

УДК. 

При его составлении были учтены изменения, опубликованные в Выпусках 

№ 1 – 6 «Изменения и дополнения к УДК» 
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