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Индуктивные методы Д.С. Милля  
в системах искусственного интеллекта. Часть I 

 

Аннотация. В статье формулируются принципы миллевской индукции. Предлагаются уточнения и формализации 
всех пяти индуктивных методов Джона Стюарта Милля (методов сходства, различия, соединенного сходства-
различия, остатков и сопутствующих изменений). В части I рассматриваются индуктивные методы сходства, раз-
личия и соединенного сходства-различия. В статье также формулируются возможные стратегии правдоподобных 
рассуждений, реализующих взаимодействие миллевской индукции, аналогии и абдукции, а также дается обосно-
вание того, что эти стратегии представляют когнитивные рассуждения. 
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метод сходства-различия, метод остатков, метод сопутствующих изменений. 

 

I. Основные идеи Д.С. Милля  
об индуктивных рассуждениях 
В 1843 году вышла книга Д.С. Милля «Сис-

тема логики силлогистической  и индуктивной» 
[1], в которой он систематизировал и развил 
учение об индукции как логическом средстве 
познания1. Д.С. Милль считал основателем фи-
лософии индукции Ф. Бэкона [2]. Предшест-
венниками систематической теории индукции 
были также Д. Гершель [3] и У. Уэвелл [4], хотя 
они являлись современниками Д.С. Милля2. 

В отличие от Д. Гершеля и У. Уэвелла 
Д.С. Милль пытался создать и обосновать не 
только общие принципы индукции, но и сфор-
мулировать правила индуктивных рассужде-
ний как логические средства подобные доказа-
тельству утверждений, представляющих 
знание, извлеченное из фактов. Эти факты об-
разуют множества посылок индуктивного рас-
суждения (reasoning). 

                                                           
1 В дореволюционной России книга Д.С. Милля имела 
четыре издания: в 1865 – 1867, 1878, 1900 и 1914 годах 
(последнее издание на русском языке).  
2 В [5] имеется обстоятельное изложение концепций ин-
дукции Д. Гершеля и У. Уэвелла и сравнение их с пони-
манием логики индукции Д.С. Миллем. 

В третьей книге своего труда3 в Главе VIII 
(«Четыре метода опытного исследования») 
Д.С. Милль сформулировал пять своих знаме-
нитых правил индуктивного рассуждения, от-
личных от схемы вывода перечислительной ин-
дукции. Он назвал их, соответственно, методом 
сходства, методом различия, соединенным ме-
тодом сходства-различия, методом остатков и 
методом сопутствующих изменений. 

Некоторые из методов Д.С. Милля были 
формализованы средствами двузначной логики 
Г. Греневским [6, 7]. В [8] была высказана идея 
использования многозначных логик для форма-
лизации индуктивных методов Д.С. Милля, а в 
[10, Часть I, Главы 1 и 2, с. 160–182] были 
опубликованы результаты применения компь-
ютерной программы, реализующей формализа-
цию метода сходства, для предсказания биоло-
гической активности химических соединений. 
Эта программа, а также последующие ее усиле-
ния представляли метод автоматического по-
рождения гипотез в базах данных с неполной 
информацией. Этот метод был назван в честь 
Д.С. Милля ДСМ-методом автоматического 
                                                           
3 «Система логики» Д.С. Милля состоит из шести разде-
лов, названных им «книгами». Книга III содержит его уче-
ние об индукции. 
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порождения гипотез (ДСМ-метод АПГ). В [9] и 
[10] были рассмотрены формализации средст-
вами многозначной логики метода сходства и 
его некоторых усилений, а также их примене-
ния в интеллектуальных системах типа ДСМ. 

В настоящей статье будут рассмотрены 
формализации всех пяти индуктивных методов 
Д.С. Милля как средств когнитивных рассуж-
дений [11], являющихся компонентами ДСМ-
метода АПГ. Заметим, что в [12], где развивает-
ся формальный подход к теории когнитивных 
рассуждений, рассматриваются лишь упрощен-
ные варианты индуктивного метода сходства. 

Основные идеи логики индуктивных рассу-
ждений Д.С. Милля, содержащиеся в [1], состо-
ят в следующем: 

(а) индукция основывается на установлении 
сходства явлений изучаемой реальности; 

(b) эти явления представлены отношением 
между характеристиками объектов и эффекта-
ми, которые присущи этим объектам; 

(с) посылками индуктивного вывода явля-
ются множество рассматриваемых явлений, 
число представителей которых больше или 
равно двум; 

(d) следствием из посылок индуктивного 
вывода является утверждение о том, что общая 
часть характеристик объектов, входящих в 
сходные явления, есть причина некоторых об-
щих характеристик соответствующих им эф-
фектов (таким образом, следствие индуктивно-
го вывода содержит новое отношение – 
отношение «причина – следствие»); 

(е) при получении индуктивного вывода от-
носительно некоторой причины соответствую-
щего эффекта следует установить, что не име-
ется причин, препятствующих наличию этого 
эффекта; 

(f) достаточным основанием для индуктив-
ного вывода является закон единообразия при-
роды, который состоит в том, что каждый эф-
фект наблюдаемого явления имеет свою 
причину. 

Характеризация и строение миллевских ин-
дуктивных методов (а) – (f) существенным об-
разом отличны от строения выводов перечис-
лительной индукции, недостоверность которой 
стала одним из аргументов антииндуктивизма 
К.Р. Поппера [13].  

Пусть ϕ(х) – формула логики предикатов  
1-го порядка, где  х – свободная переменная, а 
ϕ(х) представляет результаты опыта, наблюде-

ния и т.п., тогда схемой вывода перечислитель-
ной (популярной) индукции будет 

ϕ(а1) 
ϕ(а2) 

. 

. 

. 
ϕ(аn) 

   ∀(x) ϕ(х) , 
 
где аi – константа (i = 1, … , n). Индуктивный 
вывод такой, что его результат ∀(x) ϕ(х) (ин-
дуктивное обобщение) есть следствие множе-
ства примеров ϕ(а1), … , ϕ(аn), будем называть 
прямым индуктивным выводом. Если резуль-
тат индуктивного вывода из посылок ϕ(а1), … , 
ϕ(аn) есть ∀(x)ψ(х), где ϕ(х) отлична от ψ(х) и 
не является его подформулой, то такой индук-
тивный вывод будем называть косвенным ин-
дуктивным выводом. 

Если индуктивный вывод (прямой или кос-
венный) зависит от некоторого условия χ, 
представленного формулой, отличной от ϕ и ψ, 
соответствующих посылкам и заключению это-
го вывода, то такой вывод будем называть кон-
текстно-зависимым. 

Индуктивный вывод будем называть выво-
дом на достаточном основании, если заключе-
ние принимается при условии выполнимости 
некоторого критерия К. Очевидно, что вывод 
на достаточном основании является контекст-
но-зависимым. 

Поиск и обоснование критерия достаточного 
основания индуктивного вывода является од-
ной из основных проблем формализации ин-
дукции. Отсутствие же такого критерия в фор-
мализованных языках являлось сильным 
аргументом антииндуктивизма. Из основных 
миллевских идей (а) – (f) следует, что его ин-
дуктивные методы являются косвенной индук-
цией (условия (а) – (d)). Условие (е) представ-
ляло намерения Д.С. Милля, но оно не было 
формально выражено в его пяти индуктивных 
методах. Условие (f) также не было выражено 
формально, хотя оно было основным философ-
ским допущением его теории индукции. 

Таким образом, макрохарактеристиками 
идеальной индукции является ее характериза-
ция как косвенного, контекстно-зависимого ин-
дуктивного вывода на достаточном основании 
[9, Введение, Глава 4, стр. 148-149]. 
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ДСМ-метод АПГ является современным 
формализованным приближением к идеальной 
индукции, являющейся начальной составляю-
щей когнитивных правдоподобных эмпириче-
ских рассуждений (КПЭ-рассуждений) [11, 14]. 

ДСМ-метод АПГ имеет пять компонент: 
1) условия применимости [9]; 
2) ДСМ-рассуждения; 
3) представление знаний в виде открытых 

квазиаксиоматических теорий (КАТ); 
4) метатеоретические принципы и средства 

исследования рассуждений и предметных об-
ластей (в том числе дедуктивная имитация рас-
суждений, процедурная семантика [11] и пре-
процессинг, результатом которого является 
выбор стратегий рассуждения и соответствую-
щей им процедурной семантики); 

5) интеллектуальные системы типа ДСМ 
(ИС-ДСМ) [10]. 

Важно отметить, что одной из главных идей 
ДСМ-метода АПГ является формализация взаи-
модействия трех познавательных процедур – ин-
дукции, аналогии и абдукции. Это взаимодейст-
вие осуществляет согласование идей Д.С. Милля 
об индукции с абдукцией Ч.С. Пирса [15, 16], 
требованием фальсификации порождаемых гипо-
тез К.Р. Поппера [13] и стремлением использо-
вать правдоподобные рассуждения для knowledge 
discovery согласно Д. Пойа [17]. 

II. Индуктивный метод сходства  
и его модификации 
Индуктивный метод сходства Д.С. Милля 

является необходимой компонентой аналогов 
всех индуктивных методов Д.С. Милля, форма-
лизованных в ДСМ-методе АПГ средствами 
многозначной логики и булевой алгебры мно-
жеств. Этот факт связан с тем, что в ДСМ-
методе АПГ последовательно осуществляется 
идея Д.С. Милля о сходстве рассматриваемых 
явлений как источнике индуктивных выводов. 

В Главе III Книги III «Основание индукции» 
[1, стр.250] Д.С. Милль дает краткое определе-
ние индукции как «обобщения из опыта» тако-
го, что на основании нескольких отдельных 
случаев, в которых наблюдается изучаемое яв-
ление, выводится утверждение о том, что и во 
всех случаях, сходных с наблюдавшимися в 
некоторых обстоятельствах, признаваемых су-
щественными, это явление имеет место. 

Достаточным основанием для повторяемости 
наблюдаемого явления при сходных обстоятель-
ствах, согласно Д.С. Миллю, является закон еди-
нообразия природы. Он замечает, что важно ус-
тановить отличие существенных обстоятельств 
от несущественных. Распознавание этого отли-
чия, по-видимому, Д.С. Милль хотел выразить в 
своих правилах пяти индуктивных методов. То-
гда как перечислительная индукция не имеет 
средств выражения для этого отличия. Заметим 
при этом, что индуктивные методы Д.С. Милля 
имеют разные средства распознавания сущест-
венности сходных обстоятельств для методов 
сходства, различия, соединенного сходства-
различия и метода сопутствующих изменений [1, 
Книга III, Глава VIII, стр. 305-318]. 

Принцип сходства (а) миллевской индукции в 
ДСМ-методе АПГ формулируется следующим 
образом: сходство фактов влечет наличие (от-
сутствие) эффекта и его повторяемость. 

Рассмотрим формализацию индуктивного вы-
вода методом сходства средствами ДСМ-метода 
АПГ. Условиями его применимости являются: 

1°. Предположение о существовании в базе 
фактов (БФ) ИС-ДСМ позитивных примеров 
изучаемого явления ((+)-фактов) и его негатив-
ных примеров ((−)-фактов); 

2°. Структурирование явления посредством 
его представления как объекта, обладающего 
эффектом (множеством свойств), таким обра-
зом, что определимо сходство (+)-фактов и (−)-
фактов; 

3°. Предположение о том, что в БФ в неяв-
ном виде существуют позитивные и негативные 
зависимости причинно-следственного типа (со-
ответственно, (+)- и (−)- причины изучаемых в 
БФ эффектов); 

4°. Числа имеющихся в БФ (+)-фактов и (−)-
фактов представлены параметром k таким, что 
k+≥2 и k−≥2, где k есть нижняя граница назна-
чаемого параметра, изменяемого в соответст-
вии с условиями эксперимента. 

Условия 1° - 4° используем для формализации 
индуктивного метода сходства [1, стр. 305-307]. 

Первое правило 
Если два или более случая подлежащего 

исследованию явления имеют общим лишь 
одно обстоятельство, то это обстоятельство − 
в котором только и согласуются все эти слу-
чаи − есть причина (или следствие) данного 
явления [1]. 
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Для формализации Первого правила сформу-
лируем язык представления знаний (ДСМ-язык), 
посредством которого выражается как сходство 
(+)-фактов и (−)-фактов, отношение причина – 
следствие, так и оценки (степени правдоподобия) 
фактов и гипотез (порождаемые гипотезы явля-
ются следствиями этого правила): 

X, Z, V (быть может, с нижними индексами) 
– переменные для объектов и подобъектов; 

С, С1, С2, … − константы (множества эле-
ментов), являющиеся значением переменных 
для объектов и подобъектов; 

Y, U, W (быть может, с нижними индексами) 
– переменные для эффектов (множества 
свойств); 

Q, Q1, Q2, … − константы (множества 
свойств), являющиеся значениями переменных 
Y, U, W и т.д.; 

n, m, l, k, r, s (быть может, с нижними индек-
сами) – переменные, значениями которых яв-
ляются натуральные числа (n∈N); 

−, ∩, ∪ – операции алгебры множеств; 
= – предикаты равенства для переменных, 

приведенных выше трех сортов переменных; 
≤, ≥ – предикаты для числовых переменных; 
⊆ – предикат включения для множеств (по-

добъектов и объектов и множеств свойств); 
X⇒1Y – предикат «объект Х имеет множе-

ство свойств Y»; 
V⇒2W – предикат «V есть причина W»; 
W3⇐V − предикат «W есть следствие V»; 
¬, &, ∨, → − логические связки двузначной 

логики;  
νJ  − J-операторы Россера-Тюркетта [18], 

где ν =〈ν,n〉 или ν =(τ,n), ν∈{1, −1, 0}, n∈N (N 
– множество натуральных чисел); 1, −1, 0,  
τ − типы истинностных значений «фактическая 
истина», «фактическая ложь», «фактическое 
противоречие» и «неопределенность», соответ-
ственно; 

∀, ∃ − кванторы всеобщности и существова-
ния (соответственно, для приведенных выше 
трех сортов индивидных переменных). 

Термы и формулы ДСМ-языка определяют 
стандартным образом,но с существенным до-
бавлением формул «переменной длины» и 
кванторов по кортежам «переменной длины». 

Дело в том, что при поиске эмпирических  
зависимостей в БФ требуется установить сходст-
во или различие фактов на конечном, но заранее 

неопределенном множестве примеров. Число та-
ких примеров k, следовательно, является пере-
менной величиной (k называется параметром эм-
пирической индукции). Это обстоятельство 
требует расширить язык логики предикатов 1-го 
порядка, введя формулы «переменной длины» и 
кванторы по кортежам [19], [9, Часть I, Глава 3: 
Д.П. Скворцов «О некоторых способах построе-
ния логических языков с кванторами по корте-
жам», стр. 214-232]. ДСМ-язык с кванторами по 
кортежам является языком слабой логики преди-
катов 2-го порядка [20], в котором выразимо 
транзитивное замыкание. 

Д.В. Виноградов установил в [10, Часть I, 
Глава 6: «Формализация правдоподобных рас-
суждений в логике предикатов», стр. 287-293], 
что исходные предикаты ДСМ-метода АПГ для 
конечных моделей выразимы в логике предика-
тов 1-го порядка, но для моделей произвольной 
мощности они выразимы в языке слабой логики 
предикатов 2-го порядка (ДСМ-языке с кванто-
рами по кортежам). Подформулами «перемен-
ной длины» ДСМ-логики с кванторами по кор-
тежам являются формулы вида: 

∃k ∃X0 ∃X1…∃Xk-1∃Y0 …∃Yk-1 (… νJ
k

i

1

0
&

−

=
(X⇒rYi) & …), 

T1∩…∩Tk=T,  

где r=1,2, Ti, T – термы, и формулы 
k

i 1=
∨ (Х=Хi), 

k

i 1=
∨ (Y=Yi)4. 

Рассматриваемая версия ДСМ-метода АПГ 
основана на процедурной семантике Pr Sem с 
булевской структурой данных для БФ [11]. 

Пусть U(1) и U(2) – исходные множества объ-
ектов и свойств, соответственно, а  Bi=〈

)(

2
iU , 

∅, U(i), −, ∩, ∪〉 − булевы алгебры (i=1,2), обра-
зующие структуру данных ДСМ-метода АПГ. 
Предикаты X⇒1Y и X⇒2Y определяются по-
средством отображений: 

⇒i: 
)1(

2U ×
)2(

2U →Vin, 
где i=1,2, а Vin = {〈ν, n〉| (ν∈{1, −1, 0})& (n∈N)} 
∪{(τ, n)| n∈N}; N – множество натуральных чи-
сел, 1, −1, 0, τ − типы истинностных значений, 
соответственно; 〈ν, n〉 − истинностные значения 
(n – их степень правдоподобия, выражающая 
число применений правил правдоподобного 

                                                           
4 Использование многоточия (…) эвристически удобно 
для представления формул с кванторами по кортежам. 
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вывода5; а (τ, n) – множество истинностных 
значений. (τ, n) характеризуется рекуррентным 
соотношением (τ,n) ={〈1, n+1〉,〈−1, n+1〉,〈0, 
n+1〉}∪(τ, n+1), выражающим возможные ис-
тинностные значения гипотез, порождаемых 
правдоподобным ДСМ-рассуждением; Vin − 
множество внутренних (эмпирических) истин-
ностных значений в смысле Д.А. Бочвара [21]. 

Эти истинностные значения являются оцен-
ками фактов, если n=0, и являются оценками 
гипотез, если n>0. 

Посредством же Vex обозначим множество 
внешних истинностных значений в смысле 
Д.А. Бочвара: Vex= {t, f}, где t и f – истинност-
ные значнения двузначной логики «истина» и 
«ложь», соответственно. Они приписываются 
формулам, построенным из термов, операций и 
отношений булевой алгебры множеств таким, 
что все вхождения термов находятся в сфере 
действия J-операторов. J-операторы [18] опре-
деляются стандартным образом: 

Jν ϕ =
⎩
⎨
⎧

≠
=

.]V[ если ,
]V[ если ,

νf
νt

ϕ
ϕ

 

Определим также оператор 

J(ν,n)ϕ= 
n

i 0=
∨  J〈ν,i〉ϕ. 

Структура данных SD рассматриваемой вер-
сии ДСМ-метода АПГ представима реляционной 
системой: SD=〈B1,B2, ⇒1, ⇒2〉, где предикаты  
⇒1 и ⇒2 имеют истинностные значения из Vin,  
а формулы булевской структуры данных и  
J-формулы имеют истинностные значения из Vex. 

Первому правилу Д.С. Милля (индуктивно-
му методу сходства) в ДСМ-методе АПГ соот-
ветствуют правила правдоподобного вывода  
1-го рода (п.п.в.-1), которые определяются по-
средством двух предикатов сходства 
М +

nа, (V,W) и М −
nа,  (V,W). 

Эти Мσ-предикаты (σ∈{+,−}) определяются, 
соответственно, посредством параметрических 
предикатов σ

na,M~ (V,W,k), где k – параметр, вы-

ражающий число сходных (σ)-примеров. 
Мσ-предикаты выражают следующие усло-

вия, уточняющие и формализующие миллев-
скую характеризацию индуктивных методов  
(а) – (d): 
                                                           
5 Чем больше n, тем меньше степень правдоподобия гипо-
тез с истинностным значением ν =〈ν,n〉, где n>0. 

(ЭУ) – экзистенциальные условия (сущест-
вование (+)- или (−)- примеров); 

(СХ) – условие сходства (σ)-примеров 
(σ∈{+, −}); 

(ЭЗ) – эмпирическая зависимость, представ-
ляющая причинное вынуждение соответст-
вующего следствия; 

(УИ) – условие исчерпываемости множества 
сходных примеров (их максимальную группи-
ровку); 

k – нижняя граница числа рассматриваемых 
примеров (k ≥2)6. 

Ниже определим предикат положительного 
сходства +

na,M~ (V,W,k), зависящий от параметра 

k для n-го (n ≥0) применения правил правдопо-
добных выводов: 

(ЭУ): (J(1,n)(Z1 ⇒1U1) & … & (J(1,n)(Zk ⇒1Uk), 
(СХ): (Z1∩…∩Zk=V) & (V≠∅), 
(ЭЗ) и (УИ): ∀X ∀Y ((J(1,n)(X⇒1Y) & (V⊂X)) 

→ ((W⊆Y) & (W≠∅) & (
k

i 1=
∨ (X=Zi)))),  

где (УИ) есть (
k

i 1=
∨ (X=Zi)); нижняя граница па-

раметра k: k ≥2. 
Определим теперь предикат +

na,M~ (V,W,k): 
+

na,M~ (V,W,k)⇌∃Z1…∃Zk ∃U1…∃Uk 

((J(1,n)(Z1⇒1U1)&…&(J(1,n)(Zk ⇒1Uk) & 
(Z1∩…∩Zk =V) & (V≠∅) &∀i∀j(((i≠j) &  
(1≤i,  j≤k)) →(Zi≠Zj)) & ∀X∀Y((J(1,n)(X⇒1Y)& 

(V⊂X)) → ((W⊆Y) & (W≠∅) & (
k

i 1=
∨ (X=Zi)))) & 

(k ≥2)). 
Позитивный предикат сходства М +

nа, (V,W) 
определим следующим образом: 

М +
na, (V,W) ⇌∃k +

na ,M~ (V,W,k), 

где а − имя предиката сходства, а n − число 
предшествующих применений правил правдо-
подобного вывода, представляющее степень 
правдоподобия порождаемых гипотез с истин-
ностными оценками 〈ν, n〉, где ν∈{1,−1, 0} или с 
множеством возможных истинностных значе-
ний (τ, n). 

Аналогично определим негативный преди-
кат сходства, применимый к (−)-примерам: 

                                                           
6 Параметр k является эмпирически определяемым по-
средством препроцессинга.  
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М −
na, (V,W) ⇌∃k −

na ,M~ (V,W,k), 

где −
na ,M~ (V,W,k)⇌∃Z1…∃Zk∃U1…∃Uk 

((J(−1,n)(Z1⇒1U1) &…&J(−1,n)(Zk⇒1Uk)& 
(Z1∩…∩Zk =V) &(V≠∅) & ∀i∀j(((i≠j) & 
(1≤i, j≤k))→(Zi≠Zj))&∀X∀Y ((J(−1,n)(X⇒1Y)& 

(W⊆Y)) →((V⊂X) &(∨
=

k

i 1
(X=Zi))))& (k ≥2)). 

Заметим, что (ЭЗ)− в М −
na,  отлична от (ЭЗ)+ в 

М +
na, . 
Теперь сформулируем аналоги Первого пра-

вила Д.С. Милля, которые являются правилами 
правдоподобного (индуктивного) вывода 
(п.п.в.-1) в ДСМ-методе АПГ: 

(I)+ ,
)WV(

)W,V(M&)W,V(M),WV(

21n1,

,,2),(

⇒
¬⇒

+

−+

J
J nananτ  

(I)– ,
)WV(

)W,V(M&)W,V(M),WV(

21n1,-

,,2),(

⇒
¬⇒

+

−+

J
J nananτ  

(I)0 ,
)WV(

)W,V(M&)W,V(M),WV(

21n0,

,,2),(

⇒
⇒

+

−+

J
J nananτ  

(I)τ .
)WV(

)W,V(M&)W,V(M),WV(

21)n,(

,,2),(

⇒
¬¬⇒

+

−+

τ

τ

J
J nanan  

Заметим, что посылки п.п.в.-1 обладают ус-
ловием М-полноты: 

∀V ∀W ((М +
na, (V,W) & ¬М −

na, (V,W)) ∨ (¬ 

М +
na, (V,W) & М −

na, (V,W)) ∨ (М +
na, (V,W) & 

М −
na,  (V,W)) ∨ (¬М +

na, (V,W) & ¬ М −
na, (V,W)) 

является общезначимой формулой. 
Индуктивный метод сходства, удовлетво-

ряющий условиям (а) – (d), представим сле-
дующей схемой вывода (∗): 

А В С11 … С1 1k ⇒1 ab1 
А В С21 … С2 2k ⇒1 ab2 
…………………… 
А В Сm1 … Сm mk ⇒1 abm 
A B Cm1 … Сm mk ⇒1 abm 
    A B  ⇒2  a                                   , 

где А В Сi1 … Сi ik ⇒1 abi – «явление», а A B ⇒2 a 
– гипотеза о причине и ее следствии. Схеме  
вывода (∗) в ДСМ-методе АПГ соответствуют 
четыре правила правдоподобного вывода 
(п.п.в.-1) − (I)–, (I)+,(I)0 и (I)τ, которые формули-

руются посредством предикатов сходства 
М +

na, (V,W) и М −
na, (V,W), где «а» - имена пре-

дикатов позитивного и негативного сходства, 
которые точнее следует обозначать, соответст-
венно, посредством а+ и  а−. 

Предикаты М σ
na, (V,W), где σ∈{+,−}, будем 

называть предикатами простого сходства, так 
как ниже будут сформулированы их усиления 
(в том числе – условие запрета на контрприме-
ры и условие единственности причины V). 

Предикаты М σ
na, (V,W) удовлетворяют усло-

виям (А) – (D) [11], приводимым ниже. 
(А). Принцип сходства и детерминации: 

сходство фактов влечет наличие (отсутствие) 
эффекта и его повторяемость.7 

(В). Отсутствие препятствий (тормозов): 
если существуют сходства, являющиеся усло-
виями детерминации (согласно (А)), и отсутст-
вуют препятствия (тормоза) ее реализации, то 
имеет место эффект (следствие причины). 

(С). Наличие множества (+)-примеров и (−)-
примеров: для обнаружения неявно заданного 
отношения «причина – следствие» (в схеме ин-
дуктивного вывода (∗)) необходимо существова-
ние (+)-примеров (или (−)-примеров) отношения 
«объект – множество свойств», а число таких 
примеров k больше или равно 2 (k ≥2 – изменяе-
мый порог множества фактов, необходимый для 
порождения гипотез о причинах). 

(D). Используемое множество сходных 
фактов, представляющих отношение «объ-
ект – множество свойств», должно быть мак-
симальным для порождения нового отноше-
ния «причина – следствие». 

Легко установить соответствие между ос-
новными идеями индуктивных методов 
Д.С. Милля (а) – (е) и принципами ДСМ-метода 
АПГ (А) – (D), конкретизацией которых явля-
ется экзистенциальное условие (ЭУ), формали-
зация сходства примеров (СХ), условие исчер-
пываемости сходных фактов (УИ), 
эмпирическая зависимость между причиной и 
следствием (ЭЗ) и число рассматриваемых 
примеров k (k ≥2). Последние образуют смысл 

                                                           
7 В индуктивных выводах, формализованных сред-
ствами теории вероятностей и статистики, сходство 
явлений характеризуется посредством их повторяе-
мости. 
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предикатов простого сходства М σ
na, (V,W), по-

средством которых формулируются п.п.в.-1 – 
аналоги Первого правила Д.С. Милля. Как бу-
дет показано ниже (ЭУ), (СХ), (УИ), (ЭЗ) и k≥2 
используются для формализации всех пяти ин-
дуктивных методов Д.С. Милля. 

Перечислим очевидные особенности форма-
лизации индуктивного метода сходства в ДСМ-
методе АПГ. 

1°. Рассматриваются два множества приме-
ров («явлений» по Д.С. Миллю) − (+)-примеры 
(наличие эффекта) и (−)-примеры (отсутствие 
эффекта). Соответственно определяются два 
предиката простого сходства − М +

na, (V,W) и 

М −
na, (V,W). Это обстоятельство выразимо по-

средством (ЭУ)+ и (ЭУ)−. Этому условию соот-
ветствует принцип (С). 

2°. Истинностными значениями примеров яв-
ляются пары ν =〈ν,n〉, ν∈{1, −1, 0}, n∈N, или 
множество истинностных значений (τ,n), выра-
жающее неопределенность. Истинностными зна-
чениями гипотез являются ν =〈ν, n+1〉 или мно-
жество истинностных значений (τ, n+1). В силу 
правдоподобности (а не истинности) следствий 
п.п.в.-1 их степень правдоподобия уменьшается с 
увеличением числа шагов ДСМ-рассуждения. 
Четыре возможных комбинаций Мσ

na, (V,W) об-
разуют М-полноту, соответствующую четырем 
типам истинностных значений – «фактической 
истине» (1), «фактической лжи» (−1), «фактиче-
скому противоречию» (0) и неопределенности 
(τ). Это обстоятельство, как и требование выра-
зить степень правдоподобия гипотез и примеров, 
являются источником необходимости использо-
вать бесконечнозначную логику с множеством 
истинностных значений Vin. 

3°. Принцип (D) формализуется посредством 
(УИ), обеспечивающего максимальность выбо-
ра сходных примеров – кандидатов в гипотезы. 

4°. Использование в посылках п.п.в.-1 пре-
дикатов М +

na, (V,W) и М −
na, (V,W) (с отрицанием 

или без него) означает, что индуктивный вывод 
является контекстно-зависимым и использую-
щим внутреннюю фальсификацию при порож-
дении гипотез (это есть некоторый аргумент 
против антииндуктивизма) [13]. 

5°. Изменяемость порога k (k≥2 – нижняя 
граница числа сходных примеров) обеспечива-

ет возможность управления порождением гипо-
тез посредством препроцессинга – настройки 
ИС – ДСМ для получения интерпретируемых 
результатов (это соответствует идее 
Д.С. Милля о том, что индукция есть «обобще-
ние из опыта» [1, стр.250] 

6°. Заключение п.п.в.-1 содержит предикат 
V⇒2W, тогда как посылки содержат предикат 
X⇒1Y. Это означает, что п.п.в.-1 являются ам-
плиативными выводами, порождающими новое 
знание, явно не содержащееся в посылках. Это 
обстоятельство является необходимым услови-
ем для knowledge discovery в БФ посредством 
ИС – ДСМ. Оно свидетельствует о том, что 
ДСМ-метод АПГ реализует когнитивные рас-
суждения в смысле [11]. 

Рассмотрим теперь некоторые усиления 
предикатов простого сходства М σ

na, (V,W) и до-

полнительно условия его усиливающие: (b)+ − 
запрет на контрпримеры и (е)+ − условие един-
ственности причины V следствия W. 

(b)+ ∀X∀Y (((V⊂X) & (W⊆Y)) → 
(J(1,n)(X⇒1Y) ∨ J(τ,n)(X⇒1Y))), 

(b)+ выражает тот факт, что причина V ее след-
ствие W не содержатся в (−)-примерах и примерах 
с оценкой 〈0, ν〉 (фактическое противоречие). 

(e)+ ∀Z (М +
na, (Z,W) → (Z=V)), (e)+ выражает 

тот факт, что следствие W имеет единственную 
причину V. 

Усиленными предикатами для М +
na, (V,W) 

будут: 
М +

nab, (V,W) ⇌ М +
na, (V,W) & (b)+, 

М +
nae, (V,W) ⇌ М +

na, (V,W) & (e)+. 
Именами этих предикатов будут а+b+ и а+е+, 

соответственно. 
Аналогично определим усиление предиката 

М −
na, (V,W) − b− и  e−: 

(b)− ∀X∀Y (((V⊂X) & (W⊆Y)) → 
(J(−1,n)(X⇒1Y) ∨ J(τ,n)(X⇒1Y))), 

(e)− ∀Z (М −
na, (Z,W) → (Z=V)). 

Соответственно, определим  
М −

nab, (V,W) ⇌ М −
na, (V,W) & (b)−, 

М −
nae, (V,W) ⇌ М −

na, (V,W) & (e)−. 

Пусть I+ − множество имен (индексов) уси-
лений М +

na, (V,W), а I− − множество имен уси-
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лений М −
na, (V,W), тогда I = I+ ∪ I−, где Iσ={aσ, 

aσbσ, aσeσ}, где σ∈{+, −}, а  
I = +I ∪ −I , где I σ={ aσ, aσbσ, aσeσ, aσbσeσ} 

(будем считать, что М σ
na, (V,W) есть пустое 

усиление самого себя). 
Пусть x∈ +I , а y∈ −I , тогда рассмотрим 

М +
nx, (V,W) и М −

ny , (V, W), тогда пара 

〈М +
nx, (V,W), М −

ny , (V, W)〉 определяет элемен-
тарную ДСМ-стратегию Strx,y. 

Примерами элементарных ДСМ-стратегий 
являются:  

-a ,aStr + , -a ,baStr ++ , -a ,eaStr ++ , −++ bb -a ,aStr . 

Очевидным образом для каждой Strx,y фор-
мулируются п.п.в.-1 с предикатами М +

nx, (V,W) 

и М −
ny , (V, W). Например: 

(I)+ 
)WV(

)W,V(M&)W,V(M),WV(

21n1,

,,2),(

⇒
¬⇒

+

−+

J
J nynxnτ  

(аналогично определяются (I)σ, где σ∈{−, 0, τ}). 
Рассмотренная формализация индуктивного 

метода сходства (Первого правила Д.С. Милля) 
основана на принципе сходства и детерминации 
(А): сходство фактов влечет наличие (отсутст-
вие) эффекта и его повторяемость.8 Однако в 
формулировке Первого правила индукции 
Д.С. Милля говорится « … в котором только и 
согласуются все эти случаи – есть причина (или 
следствие) данного явления» (под «явлением» 
понимается отношение «объект – эффект»). В 
силу этого можно утверждать, что индуктив-
ный метод сходства допускает еще одно уточ-
нение, основанное на принципе (А ): сходство 
эффектов (следствий) влечет сходство фак-
тов и его повторяемость [11]. 

Формализацию Первого правила, основан-
ную на принципе (А), будем называть прямым 
методом сходства, а формализацию Первого 
правила, основанную на принципе (А ), - об-
ратным методом сходства. Эвристическим 
условием выбора прямого или обратного ин-
дуктивных методов сходства для применения к 
БФ ИС – ДСМ является информативность зада-

                                                           
8 Для ДСМ-метода АПГ корректнее было бы говорить о 
сходстве (±)-примеров, так как оно определяется и для 
гипотез νJ (X⇒1Y), где ν =〈ν,n〉 и n>0. 

ния объекта Х и эффекта Y в предикате X⇒1Y 
– inf (X) и inf (Y). Если inf (X) > inf (Y), то сле-
дует применять прямой метод сходства, если 
же inf (Y) > inf (Х), то - обратный метод.9  

Определим предикаты обратного метода 
сходства: 

+
na ,M (V, W) ⇌∃k +

na ,M~ (V,W,k),  

где +
na,M~ (V,W,k)⇌∃X1…∃Xk∃Y1…∃Yk 

((
k

h 1
&
=

J(1,n)(Xh⇒1Yh))&(
k

h 1=
∩ Xh=V)&(V≠∅)& 

(
k

h 1=
∩ Yh=W) & (W≠∅) &∀i∀j (((i ≠ j)&(1≤ i,  

j ≤ k)) →(Xi≠Xj))&∀X∀Y((J(1,n)(X⇒1Y)& 

(W⊆Y))→ ((V⊂X) &(∨
=

k

h 1
(Y=Yh))))&(k ≥2)); 

−
na,M (V, W) ⇌∃k −

na,M~ (V,W,k),  

где −
na,M~ (V,W,k) )⇌∃X1…∃Xk∃Y1…∃Yk 

((
k

h 1
&
=

J(−1,n)(Xh⇒1Yh))&(
k

h 1=
∩ Xh=V)&(V≠∅)& 

(
k

h 1=
∩ Yh=W) & (W≠∅) &∀i∀j (((i ≠ j)&(1≤i, j ≤ k)) 

→( Xi≠Xj))&∀X∀Y((J(−1,n)(X⇒1Y)&(W⊆Y))→ 

((V⊂X) &(∨
=

k

h 1
(Y=Yh))))&(k ≥2)). 

Посредством +
na,M (V, W) и −

na,M (V, W) оп-
ределяется простой обратный ДСМ-метод. 
( )ЗЭ + и (УИ) для обратного метода сходства 
представимы подформулой:  

∀X∀Y((J(1,n)(X⇒1Y)&(W⊆Y))→ ((V⊂X) 

&(∨
=

k

h 1
(Y=Yh))) (аналогично представима ( )ЗЭ −). 

Для обратного ДСМ-метода формулируются 
правила правдоподобного (индуктивного) вы-
вода ( 1-в. .пп. ): 

( I )+ ,
)VW(

)W,V(M&)W,V(M),VW(

з1n1,

,,з),(

⇐
¬⇐

+

−+

J
J nananτ  

где W3⇐V − предикат «W есть следствие V». 

                                                           
9 Обратный метод сходства применим при анализе социо-
логических данных для эффектов поведения, являющихся 
мнениями (они представлены информативными описа-
ниями) [10, Часть III, Главы 1, 3, 4]. 



 Индуктивные методы Д.С. Милля в системах искусственного интеллекта. Часть I 

ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ И ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЙ 3/2010 11 

Соответственно формулируются 1-в. .пп.  ( I )σ, 
где σ∈{−, 0, τ}. 

Предикат VWз ⇐  есть отображение 
)2(

2U × 
)1(

2U  в Vin, а νJ ( VWз ⇐ ) есть отображение 
)2(

2U × 
)1(

2U в Vex={t, f}. 
Возможны следующие усиления предикатов 
σ

na,M (V,W): 

(с)+ ∀U (J〈1,n〉(U3⇐V)→(U=W)) - единствен-
ность следствия; 

( e )+∀Z (J〈1,n〉(W3⇐Z)→(Z=V)) - единствен-
ность причины следствия W. 

Аналогично определяются (с)− и ( e )−. Мно-
жество имен усилений предикатов σ

na,M (V,W)  

I = I +∪ I −, где I + ={ a +, e +, c+, b+}, I − ={ a −, 
e −, c−, b−}, где b+ и b− были определены для 
М σ

na, (V,W). Соответственно, определяется 

I = I +∪ I − для возможных комбинаций усиле-
ний σ

na,M (V,W). 
Выше было сказано, что ДСМ-метод АПГ в 

качестве одной из своих составляющих имеет 
ДСМ-рассуждения [9, 10], которые реализуют 
взаимодействие трех познавательных процедур 
– индукции, аналогии и абдукции. Простой ме-
тод сходства является элементарной состав-
ляющей всех версий ДСМ-метода, в котором 
п.п.в.-1 (индукция) формализуется посредством 
предикатов простого сходства М +

na, (V,W) и 

М −
na, (V,W), где a+∈I+ и a−∈I−. 

Ниже мы определим предикаты П σ
n (V,W), 

где σ∈{+, −, 0, τ}, представляющие посылки 
выводов по аналогии посредством правил 
правдоподобного вывода – п.п.в.-2. 

П σ
n (V,W), где σ∈{+, −} определяются по-

средством параметрических предикатов 
σ
nΠ~ (V,W,k), где k – параметр, выражающий 

число порожденных гипотез, представленных 
формулами J(1,n)(Xi ⇒2Yi) и J(−1,n)(Xi ⇒2Yi), ко-
торые являются подформулами σ

nΠ~ (V,W,k), где 
i =1, …, k. 

Предикат +Πn
~ (V,W,k) выражает условие та-

кое, что объект V содержит позитивные причи-
ны X1, …, Xk для множеств свойств Y1, …, Yk, 
соответственно, а множество свойств W, пред-

ставляющее изучаемый эффект, покрывается 
множествами Y1, …, Yk, где k – параметр (т.е. 

W=
k

i 1=
∪ Yi). 

Это условие выразимо формулой (1):  

(&
1

k

i=

∃Xi (J(1,n)(Xi ⇒2Yi)&(Xi ⊂ V)&(
k

i 1=
∪ Yi =W)). (1) 

Вторым условием, содержащимся в 
П +

n (V,W), является условие, утверждающее, 
что V не содержит ни отрицательных причин Z, 
ни Z таких, что J(0,n)(Z⇒2U) для любого непус-
того подмножества U и множества W. Это ус-
ловие выразимо формулой (2): 

∀U ((U⊆W) & (U≠∅)) → ¬∃Z (J(−1,n)(Z⇒2U) ∨ 
J(0,n)(Z⇒2U)&(Z⊆V))).  (2) 

Определим теперь предикат, выражающий 
процедуру вывода по аналогии для (+)-
примеров из БФ: 

П +
n (V,W) ⇌∃k +Πn

~ (V,W,k). 

П −
n (V,W) определяется аналогично с заме-

ной в (1) J(1,n) на J(–1,n) и с заменой в (2) J(–1,n) на 
J(1,n). 

Обратим внимание на то, что подформула 
(1) выражает экзистенциальные условия, а под-
формула (2) выражает тот факт, что у гипотез о 
(+)-причинах нет конфликтующих с ними (−)-
гипотез или (0)-гипотез. 

Таким образом, получаем следующие опреде-
ления +Πn

~ (V,W,k) и П +
n (V,W), соответственно: 

+Πn
~ (V,W,k) ⇌∃Y1…∃Yk ((

k

i 1
&
=

∃Xi (J(1,n)(Xi⇒2Yi)& 

(Xi⊂V)) & (
k

i 1=
∪ Yi=W)) & ∀U (((U⊆W) & (U≠∅)) 

→ ¬∃Z((J(–1,n)(Z⇒2U) ∨ J(0,n)(Z⇒2U))&(Z⊆V))). 

Предикаты П 0
n (V,W) и П τ

n (V,W) определя-
ются следующим образом: 

П 0
n (V,W) ⇌ ∃X1 ∃Y1 ∃X2 ∃Y2 (J(1,n)(X1⇒2Y1) & 

J(–1,n)(X2⇒2Y2)&(Y1∩Y2≠∅)&(X1⊂V)&(X2⊂V) & 
(Y1⊆W)& (Y2⊆W)) ∨ ∃X∃Y(J(0,n)(X⇒2Y)& 
(X⊂V)&(Y⊆W)), 

Пτ
n (V,W) ⇌ ¬(П +

n (V,W) ∨ П −
n (V,W) ∨ П 0

n (V,W)). 

Из определений П σ
n (V,W), где σ∈{+, −, 0} 

следуют утверждения (а) и (b): 
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(a) ∀V∀W (П +
n (V,W) →¬ П −

n (V,W)), 

(b) ∀V∀W (П σ
n (V,W) →¬ П 0

n (V,W)), 
где σ∈{+, −}. 

Аналогично п.п.в.-1 формулируются п.п.в.-2 
(правила вывода по аналогии): 

(II)+     ,
)WV(

)W,V(),WV(

11n1,

1),(

⇒
Π⇒

+

+

J
J nnτ  

(II) –      ,
)WV(

)W,V(),WV(

11n1,-

1),(

⇒
Π⇒

+

−

J
J nnτ  

(II)0        ,
)WV(

)W,V(),WV(

11n0,

0
1),(

⇒
Π⇒

+J
J nnτ  

(II)τ      .
)WV(

)W,V(),WV(

1)1,(

1),(

⇒
Π⇒

+n

nn

J
J

τ

τ
τ  

Так как гипотезы о (±)-причинах, входящие 
в П σ

n (V,W), порождаются посредством преди-

катов М +
nx, (V,W) и М −

ny , (V, W), где x∈ +I , 

y∈ −I , а σ∈{+, −}, то Strx,y  - стратегия ДСМ-
рассуждения характеризуется парой 
〈М +

nx, (V,W), М −
ny , (V, W)〉. Поэтому информа-

тивным обозначением Пσ -предикатов будет 
П σ

nyx ),,( (V,W). Ради простоты записи индекс  
(x, y) будем опускать. 

Стратегию Strx,y  такую,что (x=y), будем на-
зывать однородной. В частности, однородной 
стратегией будет Strа,а, определенная выше для 
М +

na, (V,W) и М −
na, (V,W). 

Результатом применения п.п.в.-2 являются 
гипотезы о наличии (отсутствии) изучаемого 
эффекта W у соответствующих объектов V, от-
носительно которых имелась оценка «неопре-
деленно». Таким образом, п.п.в.-2 порождают 
предсказания вида J〈ν, n〉(C⇒1Q), где ν∈{1, −1, 
0} или J(τ,n+1)(C⇒1Q), а n – число шагов, за ко-
торое были получены гипотезы о (±)-причинах, 
используемые в предикатах П +

n (V,W) и 

П −
n (V,W) (гипотезы с истинностным значением 

〈0, n〉 используются в П 0
n (V,W)). 

Из определений предикатов П σ
n (V,W), где 

σ∈{+, −, 0}, следует, что они являются средст-
вом формализации выводов по аналогии. В са-

мом деле, П σ
n (V,W) содержат подформулы 

J(ν,n)(X⇒2Y), где ν∈{1, −1, 0}, а n>0. Они полу-
чены в результате применения п.п.в.-1 (индук-
ции) к БФ и их расширениях посредством 
п.п.в.-2. Но J(ν,n)(X⇒2Y) выражает сходство 
фактов (при применении п.п.в.-1 к начальному 
состоянию БФ при n=0) или сходство гипотез 
J〈ν,i〉(Vj⇒1Wj), где i<n и n>0. Поэтому результат 
применения п.п.в.-2, которым является J〈ν,n+1〉, 
где ν∈{1, −1, 0}, или J(τ,n+1)(V⇒1W), сходен с 
J〈ν,i〉(Vj⇒1Wj) (или J(τ,i)(Vj⇒1Wj), что характери-
зует структурный вывод по аналогии [10, Вве-
дение, Глава 4. «Синтез познавательных проце-
дур и проблема индукции», Раздел 6. «Вывод 
по аналогии и индуктивное обобщение в JSM-
рассуждении», стр. 131-133]. 

Существенно отметить, что характеризация 
п.п.в.-2 как вывода по аналогии основана на 
теореме обратимости ДСМ-рассуждений [9]: 

∀V ∀W(J〈1, m+1〉 (V⇒2W)↔ М +
ma, (V,W) & ¬ 

М −
ma, (V,W) & (J(τ, m) (V⇒2W)), где «↔» − логи-

ческая связка двузначной эквиваленции (анало-
гичные утверждения имеют место для осталь-
ных п.п.в.-1 с ν = −1, 0, τ)10. 

Предикаты σ
yx,M  и σ

yx,M , посредством кото-
рых формулируются правила индуктивных вы-
водов – п.п.в.-1, согласуются с принципами 
миллевской индукции (а) – (е), уточняемыми 
для ДСМ-метода АПГ посредством принципов 
(А) – (D). Содержание же этих предикатов вы-
разимо посредством условий (ЭУ), (СХ), (ЭЗ), 
(УИ) и условия нижней границы числа исполь-
зуемых примеров k≥2. Однако для уточнения и 
формализации индуктивных методов 
Д.С. Милля необходимо уточнить принцип (f) – 
закон единообразия природы, с которым связа-
но существование причин, извлекаемых из мас-
сивов явлений. Эти массивы образуют множе-
ство посылок индуктивных выводов. 

Постулируемый Д.С. Миллем закон единооб-
разия в природе (условие миллевской индукции 
(f)), конечно, является лишь философской идеей, 
которая не может быть достаточным основани-
ем индуктивных выводов. Но для научной фор-
мулировки достаточного основания индуктивных 
выводов требуется формулировать условия та-
                                                           
10 Эти утверждения обобщаются и для стратегий Strx,y с 

М +
mx, (V,W) и М −

my , (V,W), где x∈ +I  и y∈ −I . 
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кие, что выполнимость их делает вывод коррект-
ным, а невыполнимость является формализацией 
его фальсификации в соответствии с критерием 
демаркации К.Р. Поппера [13]. 

В ДСМ-методе АПГ таким достаточным ос-
нованием ДСМ- рассуждения, включающего 
как индукцию, так и аналогию, являются ак-
сиомы каузальной полноты (АКП(σ)), где 
σ∈{+, −}. Посредством АКП(σ) формализуется 
абдукция Ч.С. Пирса [15] – принятие порож-
даемых гипотез посредством объяснения на-
чальных данных (в ДСМ-методе АПГ ими яв-
ляется БФ). 

Использование АКП(σ) [14] является еще од-
ним основанием для характеризации индукции 
в ДСМ-методе АПГ (т.е. п.п.в.-1) как контек-
стно-зависимой [9, 14]. 

Введение и использование АКП(σ)  предполагает: 
1. характеризацию предметной области 

(универсума моделей, говоря логическим язы-
ком), как содержащей (+)-факты и (−)-факты, а 
также позитивные и негативные причинно-
следственные зависимости; 

2. задание открытой теории – квазиаксио-
матической теории (КАТ) [9-11]. 

КАТ ℑ=〈Σ, Σ′, ℜ〉, где Σ − открытое множе-
ство аксиом, лишь частично характеризующих 
предметную область, Σ′ − открытое множество 
фактов и гипотез, а ℜ − множество правдопо-
добных и достоверных правил вывода (напри-
мер, п.п.в.-1, п.п.в.-2 и правил дедуктивного 
вывода). 

Приведем ниже формулировки АКП(+)  и 
АКП(−), смысл которых состоит в том, что на-
личие каждого эффекта и его отсутствие выну-
ждаются (+)- и (−)-причинами соответственно: 
АКП(+) ∀X ∀Y ∃k ∃V1…∃Vk ∃W1…∃Wk (J〈1,0〉 

(X⇒1Y) → ∃n (
k

i 1
&
=

J(1,n) (Vi⇒2Wi) & (Vi⊂X)& 

(Vi≠∅) &(Wi≠∅))& (
k

i 1=
∪ Wi=Y))), 

АКП(−) ∀X ∀Y ∃k ∃V1…∃Vk ∃W1…∃Wk (J〈−1,0〉 

(X⇒1Y) → ∃n (
k

i 1
&
=

J(−1,n) (Vi⇒2Wi) & (Vi⊂X)& 

(Vi≠∅) &(Wi≠∅))& (
k

i 1=
∪ Wi=Y))). 

В [10, Введение, Глава 4, стр. 130-131] были 
определены метапредикаты объяснения исход-
ных фактов в БФ посредством гипотез о (+)- и 
(−)-причинах. Эти гипотезы о (+)-причинах и 

(−)-причинах объясняют фрагменты БФ, БФ+ и 
БФ−, соответственно, где  

+Ф~Б~ ={〈X,Y〉| ∃k ∃V1…∃Vk∃W1…∃Wk 

(J〈1,0〉(X⇒1Y)→∃m(
k

i 1
&
=

(J(1,m)(Vi⇒2Wi)&(Vi⊂X) & 

(Vi≠∅) & (Wi ≠∅) & (
k

i 1=
∪ Wi=Y))), а БФ+ = 

{〈X⇒1Y〉| (J〈1,0〉(X⇒1Y)}. 
Аналогично определяется Ф~Б~ −. Очевидно, 

что σФ~Б~ ⊆ БФσ, где σ∈{+, −}. σФ~Б~  соответст-
вуют случаям выполнимости АКП(σ). В связи с 
этим определим степени каузальной полноты 

ρ+  и ρ−: ρσ= σ

σ

БФ

Ф~Б~
, где σФ~Б~  и σБФ  - числа 

элементов Ф~Б~ σ и БФσ, соответственно [14].  
Рассмотрим процесс расширения начальных 

состояний баз фактов (т.е. их пополнение но-
выми фактами: 

БФ=БФ0⊂БФ1⊂…⊂БФm (БФi⊂БФi+1 означа-
ет, что БФi+1 есть расширение БФi) при назна-
ченных порогах (+) –  и (−) – степеней каузаль-
ной полноты ρ~ + и  ρ~ −. 

Если +
mρ = 

+

+

m

m

БФ

Ф~Б~
 ≥ ρ~ +,  −

mρ = 
−

−

m

m

БФ

Ф~Б~
 ≥ ρ~ − и 

+
0ρ ≤ +

1ρ … ≤ +
mρ , −

0ρ ≤ −
1ρ … ≤ −

mρ ,  то будем го-
ворить, что процесс ДСМ-рассуждений имеет 
абдуктивную сходимость. 

Охарактеризуем теперь структуру ДСМ-
рассуждения [11]. 

Шагом ДСМ-рассуждения будем называть 
однократное применение п.п.в.-1 (индукции) 
или п.п.в.-2 (аналогии). 

Тактом ДСМ-рассуждения будем называть 
упорядоченное последовательное применение 
п.п.в.-1 и п.п.в.-2. 

Этапом I ДСМ-рассуждения будем называть 
последовательное применение тактов (п.п.в.-1 
→ п.п.в.-2)1 →(п.п.в.-1 → п.п.в.-2)2→ … (п.п.в.-
1 → п.п.в.-2)n такое, что множество порожден-
ных гипотез на такте  n совпадает с множест-
вом гипотез, порожденных на такте  n + 1, где n 
– номер первого такого совпадения [14]. Этот 
такт с номером n назовем тактом стабилизации 
Этапа I  ДСМ-рассуждения. 

Этапом II ДСМ-рассуждения будем называть 
проверку выполнимости АКП(σ) и вычисление 
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σρm  для установления абдуктивной сходимости 
или расходимости процесса ДСМ-рассуждения, 
результатом которых является принятие или не-
принятие порождаемых гипотез. 

Следующая схема абдуктивного принятия 
гипотез, обусловленная идеями Ч.С. Пирса об 
абдукции, была рассмотрена в [16]. Она уточ-
няется и формализуется посредством Этапов I и 
II ДСМ-рассуждений: 

БФ – множество фактов, 
Н – множество гипотез, порожденных на 

Этапах I и II, где Н=Н1∪Н2; 
Е(Н1, БФ) – метапредикат «Н1 объясняют 

БФ» выполняется, если существуют σρm  такие, 

что σρm ≥ ρ~ σ, где σ∈{+, −} 
для всех h (если h∈H, то h правдоподобна. 

Напомним, что Н1 – множество гипотез J〈ν,n〉 

(C⇒2Q), где ν∈{1, −1, 0}, или J(τ, n)(C⇒2Q), а 
n>0. Н2 – множество гипотез J〈ν,n〉 (C⇒1Q) или 
J(τ, n)(C⇒1Q), где ν∈{1, −1, 0}, а n>0. 

Е(Н1, БФ) формализуется посредством 
АКП(σ) и σρm , где σ∈{+, −} [14]. 

Отметим особенности формализации индук-
тивного метода сходства Д.С. Милля как на-
чальной компоненты ДСМ-рассуждения. 

1. Первому правилу для индуктивного мето-
да сходства соответствуют четыре правила 
ДСМ-рассуждения (I)(σ), где σ∈{+, −, 0, τ}, ко-
торые определяются посредством предикатов 
позитивного и негативного сходства М +

na, (V,W) 

и М −
na, (V,W), соответственно. Эти предикаты 

образуют минимальную (по выразительной 
силе) версию ДСМ-метода АПГ. Эта мини-
мальная версия усиливается посредством до-
бавления к ней дополнительных условий (на-
пример bσ, eσ, d1

+, d2
+) [11]. 

2. Формализация индуктивного метода 
сходства осуществляется посредством его 
взаимодействия с выводами по аналогии (п.п.в.-
2) и абдуктивным принятием гипотез в процес-
се ДСМ-рассуждения (Этапы I и II). 

3. Достаточным условием принятия гипотез 
являются аксиомы каузальной полноты АКП(σ), 
где σ∈{+, −}. Посредством этих аксиом реали-
зуется косвенная, контекстно-зависимая индук-
ция на достаточном основании. 

4. В ДСМ-рассуждении уже в минимальном 
варианте с М σ

na, (V,W), где σ∈{+, −}, автомати-
чески осуществляется взаимная фальсификация 
кандидатов в гипотезы.  

5. В силу того, что ДСМ-рассуждение реали-
зуется на Этапе II как процесс пополнения БФ 
под управлением АКП(σ) имеется два уровня 
индуктивных процедур – порождение гипотез о 
(±)-причинах посредством п.п.в.-1 в составе 
итераций Этапа I и повторение Этапа I после 
расширения БФ в процессе ДСМ-рассуждений 
на Этапе II.  

III. Индуктивные методы различия  
и соединенного сходства�различия 

В [1] Д.С. Милль высказывает убеждение в 
том, что формулируемый ниже индуктивный ме-
тод различия является «более могущественным 
орудием исследования», чем метод сходства.11 

Схема вывода согласно методу различия 
представима следующим образом: 

 
(1)      АВС – abc 
            BC – bc                 
             а – следствие А    . 
В этой схеме обнаруживается следствие 

причины А, где АВС – обстоятельства, ее 
имеющие, а ВС – обстоятельства без А. 

Аналогична схема обнаружения причины 
следствия а. Если дан эффект abc, содержащий 
следствие а, где предыдущими обстоятельствами 
были АВС, а затем обнаружен случай, где эффект 
есть bc (без а), а предыдущими в этом случае бу-
дут обстоятельства ВС, то следует заключить, что 
А – причина а (или А – часть причины а). 

Таким образом имеем: 

(2)      АВС – abc 
            BC – bc                 
             А – причина а    . 
Д.С. Милль формулирует две аксиомы, со-

ответствующие схемам вывода (1) и (2): 
(Д1) Всякое предыдущее, которое нельзя ис-

ключить, не уничтожив явления, есть причина 
или условие этого явления; 

(Д2) Всякое последующее, которое можно 
исключить одним только исключением какого-
либо одного из предыдущих, есть следствие 
этого предыдущего. 
                                                           
11  [1], Книга III, Глава VIII, стр. 307. 
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Согласно Д.С. Миллю (Д1) и (Д2) являют-
ся основанием Второго правила индуктивного 
вывода. 

Второе правило 
Если случай, в котором исследуемое яв-

ление наступает, сходны во всех обстоятель-
ствах, кроме одного, встречающегося лишь в 
первом случае, то это обстоятельство, в ко-
тором одном только и разнятся эти два слу-
чая, есть следствие, или причина, или необ-
ходимая часть причины явления [1]. 

Под «явлением» Д.С. Милль понимает от-
ношение «обстоятельства (объект) – эффект 
(множество свойств)». Таким образом, «явле-
ние» в ДСМ-языке представимо предикатом 
X⇒1Y. А высказывания «А – причина а» и «а – 
следствие А» выразимы посредством предика-
тов V⇒2W и W3⇐V, которым отвечают, соот-
ветственно, схемы вывода (2) и (1). 

Д.С. Милль утверждает, что метод сходства 
есть способ обнаружения «законов явлений», а 
метод различия дает достоверное знание о 
причинах. Рассмотрим в связи с этими утвер-
ждениями переводы метода различия (Второго 
правила) в ДСМ-язык. 

Определим предикаты D+(V,W) и D−(V,W), 
представляющие почти буквальный перевод 
метода различия для БФ такой, что она содер-
жит как (+)-факты, так и (−)-факты изучаемых 
явлений вида «объект – множество свойств 
(эффект)». 

+
nD (V,W)⇌∃X ∃Y ∃Z ∃U (J(1,n)(X⇒1Y) & 

(V⊂X) &(W⊂Y) & J(−1,n)(Z⇒1U) &(Z=X\V) 
&(Z≠∅) & (U=Y\W) & (U≠∅)), где X\V и Y\W – 
разности множеств X и V, Y и W, соответст-
венно, а n – число применений правил правдо-
подобного вывода (при n=0 имеем факт, а при 
n>0 – гипотезы); 

−
nD (V,W)⇌∃X ∃Y ∃Z ∃U (J(−1,n)(X⇒1Y) & 

(V⊂X) &(W⊂Y) & ¬J(−1,n)(Z⇒1U) &(Z=X\V) 
&(Z≠∅) & (U=Y\W) & (U≠∅)),  
где ¬J(−1,n)(Z⇒1U) ↔ (J(1,n)(Z⇒1U) ∨ J(0,n)(Z⇒1U) 
∨ J(τ,n)(Z⇒1U)). 

Уточнением и имитацией в ДСМ-языке Вто-
рого правила будут следующие п.п.в.- d~1 : 

(I) +
d~

  ,
)WV(

)W,V(D&)W,V(D),WV(

21n1,

2),(

⇒
¬⇒

+

−+

J
J nnnτ  

(I) −
d~

 ,
)WV(

)W,V(D&)W,V(D),WV(

21n1,-

2),(

⇒
¬⇒

+

−+

J
J nnnτ  

(I) 0
~d ,

)WV(
)W,V(D&)W,V(D),WV(

21n0,

2),(

⇒
⇒

+

−+

J
J nnnτ  

(I) τ
d~ .

)WV(
)W,V(D&)W,V(D),WV(

21)n,(

2),(

⇒
¬¬⇒

+

−+

τ

τ

J
J nnn  

Можно ослабить формулировку +
nD (V,W), 

заменив в ней J(−1,n)(Z⇒1U) на ¬J(1,n)(Z⇒1U), где 
¬J(1,n)(Z⇒1U) ↔ (J(−1,n)(Z⇒1U) ∨ J(0,n)(Z⇒1U) ∨ 
J(τ,n)(Z⇒1U)). Измененный предикат обозначим 

+
nD (V,W). 

П.п.в.-1 с предикатом +
nD (V,W) обозначим 

посредством σ
d)I( , где σ∈{+, −, 0, τ}. 

Очевидно, что выполнимость п.п.в.- d~1  вле-

чет выполнимость п.п.в.- d1 , так как истинно 

утверждение J(−1,n)(Z⇒1U)→ ¬J(1,n)(Z⇒1U). 
Недостатками метода различия и его рас-

смотренной формализации являются то, что во 
Втором правиле Д.С. Милля не выражается 
сходство рассматриваемых явлений (миллев-
ское условие индукции (а)), условия (с), (d) и 
(е) также не выполняются для метода  различия  
и  его  почти  буквальной  имитации  посредст-
вом  п.п.в.- d~1   σ

d~)I( , где σ∈{+, −, 0, τ}. 

Существенно отметить, что п.п.в.- d~1  не 
подчинены основному принципу индукции – 
«сходство фактов влечет наличие (отсутст-
вие) эффекта и его повторяемость», который 
неявно содержится в основных идеях 
Д.С. Милля об индукции, уточняемых в ДСМ-
методе АПГ посредством принципов (А) – (D) 
и основных условий формализации Мσ-
предикатов – (ЭУ), (СХ), (ЭЗ), (УИ) и k≥2, где k 
– нижняя граница числа сходных (σ)-фактов. 
Очевидно, что Второе правило Д.С. Милля и 
его аналоги σ

d~)I(  этим условиям не удовлетво-
ряют, что обесценивает их как средства обна-
ружения нового знания − зависимостей при-
чинно-следственного типа. 

Как будет показано ниже, формализации 
всех пяти индуктивных методов Д.С. Милля 
содержат в качестве подформулы предикаты 
сходства М σ

na, (V,W) или их усиления 
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М +
nx, (V,W) и М −

ny , (V, W), где x∈ +I , а y∈ −I . В 

то время как σ
nD (V,W), определенные выше, 

предполагают сравнение всего лишь двух фак-
тов без условий выполнимости Мσ-предикатов 
((ЭУ), (СХ), (ЭЗ), (УИ) и k≥2). Следовательно, 
заключения п.п.в.- d~1  получены без конструк-
тивных средств распознавания наличия отно-
шения «причина – следствие», представимого 
предикатом V⇒2W. 

В [10, Введение, Глава I, стр. 24] было пред-
ложено усиление предикатов М σ

na, (V,W) по-
средством формулы, имитирующей условие 
индуктивного метода различия Д.С. Милля12: 

(d)+ ∀X∀Y∃Z∃V0 ∃W0 ((J(1,n)(X⇒1Y) 
&(W⊆Y) & (V⊂X)) → (Z=((X\V)∪V0) 
&¬((V⊂V0) ∨ (V0⊂V)) &(V0≠∅) & 
(J(−1,n)(Z⇒1(W∪W0)) ∨ J(τ,n)(Z⇒1(W∪W0))))). 

Предикат М +
nad , (V,W), представляющий 

аналог индуктивного метода различия, опреде-
лим следующим образом: 

М +
nad , (V,W)⇌ М +

na, (V,W) &(d)+. 

Аналогично определим (d)− и М −
nad , (V,W), 

посредством которых, соответственно, опреде-
ляются п.п.в.-1d  σ

d)I( , где σ∈{+, −, 0, τ}. Эти 
п.п.в.-1d являются аналогом Второго правила 
Д.С. Милля.13 

Заметим, что условие (d)+ может быть ос-
лаблено заменой подформулы 
(J(−1,n)(Z⇒1(W∪W0)) ∨ J(τ,n)(Z⇒1(W∪W0))) на ¬ 
J(1,n)(Z⇒1(W∪W0)). 

Легко понять, что п.п.в.-1d информативнее 
п.п.в.- d~1 , так как в посылки первых входят 

предикаты М σ
na, (V,W), которые содержат (ЭУ), 

(СХ), (ЭЗ), (УИ) и k≥2, а также формула (d)σ, 
выражающая условие различия на множестве 
фактов, которые не содержат искомой причины 
V следствия W. 

Очевидно также, что из М σ
nad , (V,W) следуют 

σ
nD (V,W), где σ∈{+, −}. 

                                                           
12 В [10] это условие для М σ

na, (V,W) представлено фор-
мулой (6)+ (стр. 24). 
13 (I) σ

d  могут быть усилены для М σ
nxd , (V,W), где x∈ σI , 

σ∈{+, −}. 

Таким образом, аналог Второго правила 
Д.С. Милля (индуктивного метода различия) 
п.п.в.- d~1 не увеличивает предсказательную силу 
по сравнению с аналогом метода сходства 
п.п.в.-1. Но п.п.в.-1d  обладают этим качеством 
– большей предсказательной силой: из 
М σ

nad , (V,W) следует М σ
na, (V,W). 

Обсуждаемые выше соотношения п.п.в.-1, 
п.п.в.- d~1  и п.п.в.-1d  − с одной стороны, а также 
соотношения Первого и Второго правила 
Д.С. Милля с их аналогами в ДСМ-методе, обу-
словлены тем, что в ДСМ-методе АПГ сравни-
ваются все возможные факты из БФ, удовле-
творяющие (ЭУ), (СХ), (ЭЗ), (УИ) и k≥2, а не 
отдельно выбранные случаи, рассматриваемые 
Д.С. Миллем. 

В [1, Кн. III, Глава Х, стр. 338] рассматривает-
ся проблема множественности причин. Как отме-
чает М. Бунге в [22]14, Д.С. Милль признает  
существование множественности причин у след-
ствий in re (в реальности), но не выражает это в 
формулировках правил индуктивного вывода. 

Формальные средства ДСМ-метода АПГ по-
зволяют выразить существование множествен-
ности причин в соответствующих правилах 
правдоподобного вывода (п.п.в.) и, в частности, 
в п.п.в., представляющих Третье правило ин-
дуктивного вывода – для метода соединенного 
сходства − различия. 

Третье правило 
Если два или более случая возникновения 

явления имеют общим лишь одно обстоя-
тельство, и два или более случая невозник-
новения того же явления имеют общим 
только отсутствие того же самого обстоя-
тельства, то это обстоятельство, в котором 
только и разнятся оба ряда случаев, есть или 
следствие, или причина, или необходимая 
часть причины изучаемого явления [1]15. 

Соединенный метод сходства – различия, 
формализованный средствами ДСМ-метода АПГ 
[11], выражает следующие условия (1)* − (4)*: 

(1)* для объекта Х имеет место наличие эф-
фекта W при условии, что причина V содер-
жится в Х: J(1,n)(X⇒1Y) &(V⊂X) & (W⊆Y); 

                                                           
14 [22], Раздел 5.1.3. Разделительная множественность 
причин: подлинная составная причинность, стр. 146-149. 
15 [1], Кн. III, Глава VIII, стр. 311. 
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(2)* эффект W такой, что W⊆Y, отсутствует 
у объекта Х, если V не содержится в Х и другие 
причины Vj эффекта W, отличные от V, также 
не содержатся в Х; 

(3)* существует множество примеров для 
условий (1)* и (2)*, соответственно, в количе-
стве k и l таких, что k≥2 и l≥2; 

(4)* рассматриваемые причины Vj эффекта 
W, отличные от V, исчерпаны, т.е. перечислены 
все (условие исчерпываемости причин Vj). 

Определим теперь позитивный предикат для 
индуктивного метода соединенного сходства – 
различия М +

nxd ,2
(V,W): 

М +
nxd ,2

(V,W)⇌∃l∃s∃Z1…∃Zl ∃U1…∃Ul 

∃X1…∃Xl ∃Y1…∃Yl ∃V1…∃Vs ((ЭУ)2 & (ЭЗ)2 

&(l≥2) & (s≥2) & М +
nx, (V,W)), где М +

nx, (V,W) –
предикат положительного сходства с возмож-
ными дополнительными условиями x, или же 
x=а. (ЭУ)2 и (ЭЗ)2 – экзистенциальные условия 
и эмпирическая зависимость, (ЭУ)2 и (ЭЗ)2  вы-
ражают и уточняют сформулированные выше 
условия (1)* − (4)*. 

d2(l,s)⇌(ЭУ)2 & (ЭЗ)2 &(l≥2) & (s≥2), тогда  
М +

nxd ,2
(V,W)⇌ М +

nx, (V,W) & ∃l ∃s d2(l,s). 

Экзистенциальное условие (ЭУ)2  для обще-
го индуктивного метода соединенного сходства 
– различия с неединственной причиной для эф-
фекта W определяется посредством трех под-
формул: 

(
l

i 1
&
=

ϕ(Zi, Ui, Xi, Yi, V, W)); 

(
s

j 1
&
=

ψ(Vj, W)); 

(
s

j 1
&
=

χ(Vj, V, X1,…Xl)),  

которые определяются ниже. 

(
l

i 1
&
=

ϕ(Zi, Ui, Xi, Yi, V, W))⇌((J(1,n)(Z1⇒1U1) & 

(V⊂Z1) & (W⊆U1)) &…& (J(1,n)(Zl⇒1Ul) & 
(V⊂Zl)&(W⊆Ul)) & (¬((Z1\V)=∅) & 
…&¬((Zl\V)=∅))&(((Z1\V) ⊂X1) &…& 
((Zl\V)⊂Xl))) & …&(¬(V⊂X1)& … & ¬(V 

⊂Xl))&(
l

i 1
&
=

((¬ J(1,n)(Xi⇒1Yi) & ¬(W⊆Yi)) ∨ 

(¬J(1,n) (Xi⇒1Yi) & (W⊆Yi)) ∨ (J(1,n)(Xi⇒1Yi) 
&¬(W⊆Yi)) & ∀Z ∀U ((J(1,n) (Z⇒1U) & (V⊂Z) & 

(W⊆U) & ¬((Zl\V) = ∅) & ¬(V⊂Xi) & 

(
l

i 1
&
=

((Z\V)⊂Xi)))  →(
l

i 1=
∨ ((Z=Zi)&(U=Ui))))). 

(
s

j 1
&
=

ψ(Vj,W)) ⇌ ((
s

j 1
&
=
М +

nx, (Vj, W)&¬М −
nx, (Vj, W) 

& J(τ,n) (Vj ⇒2 W)) & ∀Z ((М +
nx, (Z, W) & 

¬М −
nx, (Z, W) & J(τ,n) (Z ⇒2W))→(

s

j 1=
∨ (Z=Vj)))). 

Данная подформула выражает тот факт, что 
Vj – причины W (j = 1,…,s), входящие в гипоте-
зы J〈1, n+1〉(Vj ⇒2W), порождены однородной 
ДСМ-стратегией, Мσ-предикаты которой имеют 
имя х [11]. Кроме того, эта подформула (ЭУ)2 
содержит условие исчерпываемости множества 
всех причин Vj эффекта W. Эта подформула 
выражает идею Д.С. Милля [1] о том, что при 
применении метода различия (Второе правило) 
следует учесть влияние других причин, отлич-
ных от изучаемой причины. Это существенно в 
силу существования множественности причин 
V1,…,Vs. 

Определим также третью подформулу (ЭУ)2 

(
s

j 1
&
=

(χ(Vj, V, X1,…Xl))), содержащую перемен-

ные V, Vj, X1,…Xl, где j = 1,…,s. Эта подфор-
мула в соответствии с идеей Д.С. Милля предо-
храняет эффект W от влияния причин V1,…Vs 
отличных от V: 

(
s

j 1
&
=

χ(Vj, V, X1,…Xl))⇌(
s

j 1
&
=

((¬(Vj⊂X1)&…& 

¬(Vj⊂Xl))&¬(V=Vj))). 
 
Таким образом, экзистенциальное условие 

(ЭУ)2 для формализации индуктивного метода 
соединенного сходства – различия имеет сле-
дующий вид: 

(ЭУ)2⇌(
l

i 1
&
=

ϕ(Zi, Ui, Xi, Yi, V, W))&(
s

j 1
&
=

ψ(Vj, W)) & 

(
s

j 1
&
=

χ(Vj, V, X1,…Xl)). 

Таким образом, 

(ЭУ)2⇌(
l

i 1
&
=

ϕ(Zi, Ui, Xi, Yi, V, W))&(
s

j 1
&
=

(ψ(Vj, W) 

&χ(Vj, V, X1,…Xl))). 
 
Эмпирическая зависимость (ЭЗ)2, соответст-

вующая (ЭУ)2, имеет вид: 
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(ЭЗ)2⇌∀X∀Y∀X0∀Y0((J(1,n)(X⇒1Y) & (V⊂X) & 

(W⊆Y)&((X\V)⊂X0)& ¬((X\V)=∅)) & (
s

j 1
&
=

¬(Vj⊂X0)) 

& ¬(V⊂X0)) → ((¬J(1,n)(X0⇒1Y0) & (W⊆Y0)) ∨ 
(J(1,n)(X0⇒1Y0) & ¬(W⊆Y0))∨ (¬J(1,n)(X0⇒1Y0) 

&¬(W⊆Y0))& (
l

i 1=
∨ ((X0=Xi)&(Y0=Yi)))). 

(ЭЗ)2 выражает миллевское условие для ин-
дуктивного метода различия: отсутствие уста-
новленной причины V влечет отсутствие соот-
ветствующего ей эффекта (следствия) W при 
условии отсутствия других причин Vj, отлич-
ных от искомой причины V. 

Таким образом, получаем определение для 
некоторой версии индуктивного метода сходст-
ва – различия:  

М +
nxd ,2
(V,W) ⇌ ∃l∃s∃Z1…∃Zl ∃U1…∃Ul 

∃X1…∃Xl ∃Y1…∃Yl ∃V1…∃Vs ((ЭУ)2 &(ЭЗ)2 

&(l≥2) &(s≥2)) & М +
nx, (V,W). 

М +
nxd ,2
(V,W) – предикат положительного 

сходства – различия, содержащий исходный 
предикат индуктивного метода сходства 
М +

nx, (V,W), который имеет имя х, x∈ +I (либо 
имя метода простого сходства, т.е х=а, либо 
имена различных его усилений). 

В силу теоремы об обратимости посылок и 
заключений п.п.в.-1 и п.п.в.-2 в ДСМ-
рассуждении [9, Часть I, Глава 5. О дедуктив-
ной имитации некоторых вариантов ДСМ-
метода автоматического порождения гипотез, 
стр. 240-286] имеем: 

(1) ∀Vj ∀W((J(τ,n)(Vj ⇒2W)& М +
nx, (Vj,W)& 

¬М −
nx, (Vj,W))↔ J〈1, n+1〉(Vj ⇒2W)), 

(2) ∀Z ∀W((J(τ,n)(Z ⇒2W)& М +
nx, (Z,W)& 

¬М −
nx, (Z,W))↔ J〈1, n+1〉(Z ⇒2W)), 

где x∈ +I , а y∈ −I . 

Поэтому 
s

j 1
&
=

(ψ(Vj, W) эквивалентным обра-

зом может быть заменена на следующую под-
формулу (ЭУ)2 

((
s

j 1
&
=

J〈1, n+1〉(Vj ⇒2W)) &∀Z(J〈1, n+1〉(Z ⇒2W)→ 

(
s

j 1=
∨ (Z=Vj)))). 

Так как каждой Vj соответствует некоторое 
количество шагов в определении предикатов 
М +

jnx, (Vj,W) и М
jny

−
, (Vj,W), то получим 

∀Vj ∀W ((J ),( jnτ (Vj ⇒2W) & М +
jnx,  (Vj,W) & 

¬ М
jny

−
, (Vj,W)) ↔ J 1,1 +jn  (Vj ⇒2W)). 

В силу этого в определении М +
nxd ,2

(V,W) и 

М −
nyd ,2

(V,W) индекс n заменим на m, где  

m=max(n1+1, …, ns+1, n), и получим М +
mxd ,2

(V,W) 

и М −
myd ,2

(V,W). Таким образом, Третьему прави-
лу Д.С. Милля для индуктивного метода соеди-
ненного сходства − различия соответствуют сле-
дующие п.п.в.-1 ДСМ-метода АПГ: 

(I)+ ,
)WV(

)W,V(M&)W,V(M),WV(

21m1,

,,2),( 2

⇒
¬⇒

+

−+

J
J mymxdmτ  

(I) – ,
)WV(

)W,V(M&)W,V(M),WV(

21m1,-

,,2),( 2

⇒
¬⇒

+

−+

J
J mymxdmτ  

(I)0 ,
)WV(

)W,V(M&)W,V(M),WV(

21m0,

,,2),( 2

⇒
⇒

+

−+

J
J mymxdmτ  

(I)τ 
( )

,
)WV(

)W,V(M&)W,V(M),WV(

21m,

,,2),( 2

⇒
¬¬⇒

+

−+

τ

τ

J
J mymxdm  

где y – имя соответствующего отрицательного 
предиката сходства: простого сходства, сходст-
ва с запретом на контрпримеры и т.д., а 
m=max(n1+1, …, ns+1, n). 

В [11] была предложена формализация ин-
дуктивного метода соединенного сходства − 
различия с единственной причиной. Для этого 
были заменены (ЭУ)2 и (ЭЗ)2 на (ЭУ)1 и (ЭЗ)1, 
соответственно. 

В (ЭУ)2 исключим подформулы (
s

j 1
&
=

(ψ(Vj, W)) и 

(
s

j 1
&
=

χ(Vj, X1,…Xl)), содержащие представления 

причин Vj следствия W, которые не равны ис-
комой причине V. 

Таким образом, получим  

(ЭУ)1⇌(
l

i 1
&
=

ϕ(Zi, Ui, Xi, Yi, V, W)). 

Эмпирическую зависимость (ЭЗ)1 получим, 

исключив из (ЭЗ)2 подформулу (
s

j 1
&
=

¬(Vj⊂X0)). 

Следовательно, 
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(ЭЗ)1⇌∀X∀Y∀X0∀Y0((J(1,n)(X⇒1Y) & (V⊂X) 
& (W⊆Y)&((X\V)⊂X0)& ¬((X\V)=∅)) & 
&¬(V⊂X0))→((¬J(1,n)(X0⇒1Y0) & (W⊆Y0)) ∨ 
(J(1,n)(X0⇒1Y0) & ¬(W⊆Y0))∨ (¬J(1,n)(X0⇒1Y0) 

&¬(W⊆Y0))& (
l

i 1=
∨ ((X0=Xi)&(Y0=Yi))))). 

Определим теперь условие d1(V,W) для ин-
дуктивного метода соединенного сходства – 
различия с единственной причиной V: 

d1(l)⇌(ЭУ)1&(ЭЗ)1&(l≥2). 
Пусть М +

nx, (V,W) – предикат сходства, а х – 
имя добавочного условия для простого метода 
сходства (или х=а), тогда индуктивный метод 
сходства с условием существования единст-
венной причины V для следствия W определим 
следующим образом: 
М +

nex, (V,W)⇌М +
nx, (V,W) & ∀Z(М +

nx, (Z,W)→(V=Z)), 

где формула ∀Z(М +
nx, (Z,W) → (V=Z)) выражает 

условие (е+) единственности причины V для 
следствия W. 

Определим позитивный предикат индуктив-
ного метода сходства – различия с единствен-
ной причиной V для следствия W М +

nхed ,1
(V,W):  

М +
1,dхe (V,W)⇌М +

nхe, (V,W)&∃l d1(l), где 
d1(l)⇌(ЭУ)1&(ЭЗ)1&(l≥2). 
Для формулирования п.п.в.-1 используются 

предикаты М −
ny , (V, W), определяемые для 

y∈ −I , а посредством М +
nхe, (V,W) и М −

ny , (V, W) 

определяются ( )σ
1

I d , где σ∈{+, −, 0, τ}, которые 
являются формализацией и имитацией Третьего 
правила Д.С. Милля для единственной причины 
V следствия W. 

В [23] Э. Дюркгейм подверг критике идеи 
Д.С. Милля о существовании множественности 
причин в науках об обществе (в том числе в со-
циологии). Выделение же п.п.в.-1 с единственной 
причиной делает возможным выразить различие 
в средствах обнаружения (knowledge discovery) 
как причинно-следственных зависимостей с 
множественностью причин, так и таких зависи-
мостей, которые удовлетворяют условию суще-
ствования единственности причины. 

Вернемся к рассмотрению Второго правила 
индуктивных рассуждений Д.С. Милля и сфор-
мулируем еще одну его формализацию и ими-
тацию посредством ДСМ-метода АПГ, упро-

стив условия соединенного сходства – различия 
(d2) и (d1), соответственно. А именно, устраним 
как наличие множественности причин Vj, где j 
= 1,…,s, так и наличие l (l≥2) примеров таких, 
что они не содержат искомой причины V. Тогда 
получим дополнительное усиление метода по-
зитивного сходства М +

nа, (V,W) или М +
nx, (V,W) 

посредством упрощения (d2). Аналогично по-
лучим дополнительное усиление М +

nae, (V,W и 

М +
nxе, (V,W) посредством (d1). 

Дополнительное условие (d0), добавляемое к 
М +

nx, (V,W) и М +
nxе, (V,W) определим следую-

щим образом: 
d0⇌∀X∀Y∀Z∀U((J(1,n)(X⇒1Y) & (W⊆Y) & 

(V⊂X)&((X\V)⊂Z)& ((X\V)≠∅)&¬(V⊂Z)) → 
((¬J(1,n)(Z⇒1U) &¬(W⊆U))∨(J(1,n)(Z⇒1U) 
&¬(W⊆U))∨(¬J(1,n)(Z⇒1U) &(W⊆U)))). 

Определим 
М +

nxd ,0
(V,W)⇌М +

nx, (V,W)&(d0), 

М +
nxed ,0
(V,W)⇌М +

nxe, (V,W)&(d0). 
Для определенных выше предикатов и пре-

дикатов М −
ny , (V,W), где x∈ +I , а y∈ −I , сформу-

лируем п.п.в.- )( 0
1 d . 

Можно показать, что из условия (d2) следует 
условие (d0). Таким образом, посредством фор-
мализации индуктивных методов различия и 
сходства – различия показано, что индуктив-
ный метод соединенного сходства – различия 
является более сильным правилом индук-
тивного вывода, чем метод различия. Однако 
Д.С. Милль считал, что индуктивный метод 
различия обладает наибольшей доказательно-
стью по сравнению с другими индуктивными 
методами. Он также считал, что метод различия 
неприменим к общественным явлениям из-за 
невозможности их отождествить во всех об-
стоятельствах кроме одного изменяемого со-
гласно Второму правилу. Аргументация 
Д.С. Милля не является убедительной, ибо 
«отождествление» явлений следует заменить 
их сходством. Такая замена естественно выра-
зима в индуктивном методе соединенного 
сходства – различия, формализованном посред-
ством ДСМ-метода АПГ, что делает возмож-
ным (вопреки мнению Э. Дюркгейма [23]) его 
применение и в науках о человеке и обществе. 
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В конце этого раздела введем следующие 
определения. 

Df.1. Индуктивный метод получения заклю-
чений из множества посылок (фактов или гипо-
тез) будем называть миллевским, если он  
образован методом простого сходства (преди-
катами М +

na, (V,W) и М −
na, (V,W) и дополни-

тельными условиями. 
Таким образом, миллевский индуктивный 

метод есть М σ
na, (V,W) & дополнительное усло-

вие. Минимальным миллевским методом бу-
дем называть стратегию Stra,a, образованную 
М +

na, (V,W) и М −
na, (V,W). 

Df.2. Дополнительные условия («добавки») 
будем называть неэлементарными (или мил-
левскими), если они образованы посредством 
(ЭУ), (ЭЗ), (СХ), (УИ) и k≥2 (экзистенциаль-
ными условиями, эмпирической зависимостью, 
условием исчерпываемости и условием нижней 
границы числа примеров k). 

Примерами таких неэлементарных или мил-
левских дополнительных условий являются (d2) 
и (d1) – дополнительные условия для индуктив-
ного метода соединенного сходства – различия. 

Df.3. Дополнительные условия будем назы-
вать элементарными (или немиллевскими), ес-
ли они не образованы посредством (ЭУ) & (ЭЗ) 
& (СХ) & (УИ) и условием нижней границы чис-
ла примеров, которое больше или равно 2. 

Примерами элементарных (немиллевских) 
условий являются (b)σ, (eσ), (d+) и (d0

+), где 
σ∈{+, −}. 

Df.4. Миллевский индуктивный метод будем 
называть слабым, если его дополнительное ус-
ловие является элементарным или же оно от-
сутствует.  

Примерами таких индуктивных методов яв-
ляются стратегии Strx,y , где x есть подмножест-
ва {a+, b+, e+, d+, d0

+}, которым всегда принад-
лежит a+, а y есть подмножества {a−, b−, e−}, 
которым всегда принадлежит a−. 

Следствиями этих определений являются 
утверждения о том, что п.п.в.- d~1 , являющиеся 
буквальной имитацией посредством ДСМ-
метода АПГ Второго правила Д.С. Милля, не 
удовлетворяют условиям миллевских индук-
тивных методов в смысле Df.1, а п.п.в.-1d , 
п.п.в.-

0
1d и  п.п.в.-

2
1d , п.п.в.-

1
1d удовлетворяют 

условиям слабых и сильных индуктивных мил-
левских методов, соответственно. 

Заметим, что дополнительное условие (d) не 
выражает сходства на (−)-примерах и не ис-
ключает влияния других причин Vj, отличных 
от искомой причины V. 

Сделаем теперь следующее историческое 
замечание. При обсуждении Второго правила 
Д.С. Милля, которому он придавал большое 
значение для установления причин изучаемых 
эффектов, следует упомянуть о роли его пред-
шественника Д. Гершеля [5]. Как замечает 
В. Минто [24], Д.С. Милль видоизменил идею 
Д. Гершеля о роли установления различия при 
порождении гипотез о причине изучаемых эф-
фектов. Согласно Д. Гершелю, если мы можем 
найти в природе или сами произвести два фак-
та, сходные во всем кроме одного частного об-
стоятельства, в котором они различны, то зна-
чение этого обстоятельства в происхождении 
исследуемого явления необходимо должно при 
этом обнаружиться (если, конечно, оно вообще 
имеет какое-либо значение). Разумеется, что 
формулировка Второго правила Д.С. Милля 
более точна, чем идея Д. Гершеля установления 
причины с использованием различия. 
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