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Об определении эмпирических закономерностей  
посредством ДСМ - метода автоматического  
порождения гипотез1 
 

Аннотация. В статье даются определения эмпирических закономерностей, обнаруженных в базах фактов  
посредством ДСМ-рассуждения. Эти закономерности подразделяются на эмпирические законы и тенденции. 
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«…что же представляет собой индуктивная, или человеческая логика – логика истины. Её 
дело рассмотреть методы мышления и обнаружить, какие степени доверия в них следо-
вало бы установить, т.е. в какой пропорции они ведут к истине».  И далее: «…она (ин-
дуктивная логика – В.Ф.) должна рассмотреть соответствующую обоснованность раз-
личных типов научных процедур, таких как  поиск закона причинности  согласно методам 
Милля, и современных математических методов, типа априорных доказательств, исполь-
зованных при открытии теории относительности. Надлежащий план такого исследова-
ния следует искать у Милля». 

Ф.П. Рамсей «Философские работы». Издательство Томского университета, 2003, стр. 149-150. 
 
 
 
 
 

                                                           
1 Статья является дополнением к статьям В.К. Финн «Индуктивные методы Д.С. Милля в системах искусственного ин-
теллекта». Часть I и Часть II, Искусственный интеллект и принятие решений, №3 и №4, 2010. 

1. Некоторые понятия ДСМ - метода  
В [1] и [2] были определены пять индуктив-

ных методов Д.С. Милля [3] посредством средств 
современной логики. В [2] были также определе-
ны функционалы степени противоречивости 
ДСМ – рассуждений f σ и F σ, где σ∈{+, −, 0}.  

В частности, f +(Δ+(p), Δ−(q)∪Δ0(q)) = 
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Ω∪Ω∩Ω , где p и q – номера со-

ответствующих Этапа Ip и Этапа Iq процесса 

ДСМ – рассуждений, а Δσ(p), Δσ(q); Ωσ(p), Ωσ(q) 
− множества гипотез с предикатом ⇒2 и ⇒1,  
соответственно (σ∈{+, −, 0}). 

Аналогично определяются функционалы f σ 
и F σ, где σ∈{−, 0}. 

В [2] были определены предикаты Rσ(p, q) 
⇌f σ(Δσ(p), 1σΔ (q)∪ 2σΔ (q))=0, где σ≠σ1, σ≠σ2, 
σ1≠σ2, а σ, σ1, σ2∈{+, −, 0}. Там же определен 
предикат R (p, q)⇌R+(p, q)&R−(p, q)&R0(p, q). 

Аналогично определяются предикаты Kσ(p, q) 
⇌ Fσ(Ωσ(p), 1σΩ (q)∪ 2σΩ (q))=0, где σ≠σ1, 
σ≠σ2, σ1≠σ2, а σ, σ1, σ2∈{+, −, 0}; а также опре-
деляется предикатК (p, q) ⇌ K+(p, q) & K−(p, q) 
& K0(p, q). 
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В [2] было показано, что R (p, q) и К (p, q) 
представляют, соответственно, отношения толе-
рантности [4], т.е. являются рефлексивными и 
симметричными: ∀рR (p, р), ∀p∀q( R (p, q)→ 
R (q, p)), ∀рК (p, р), ∀p∀q(К (p, q)→К (q, p))2. 
ДСМ – рассуждение в [2] называется (σ)-

корректным, если имеют место Rσ(p, q) и Кσ(p, 
q), где σ∈{+, −, 0}. ДСМ – рассуждение назы-
вается тотально корректным, если имеют место 
R (p, q) и К (p, q). 
Существенно отметить, что (σ)-

корректность и тотальная корректность ДСМ – 
рассуждений определяется относительно за-
данной последовательности баз фактов (БФ) 
БФ0⊂БФ1⊂…⊂БФs и применяемой стратегии 
ДСМ-рассуждения Strx,y, где БФi=БФi

+∪БФi
–

∪БФi
0∪БФi

τ, (0≤i≤s), х – имя М+-предиката, а y 
– имя М–-предиката, используемых для опреде-
ления правил правдоподобного вывода 1ого рода 
(индукции) [2]. 

Предположим, далее, что для последова-
тельности расширяемых баз фактов 
БФ0⊂БФ1⊂…⊂БФs имеет место абдуктивная 
сходимость [1, 5]: ρσ(0)≤ ρσ(1) ≤ … ≤ρσ(s) ≥ρσ, 

где ρσ(i) = 
|БФ|
|БФ|

σ

σ

i

i

∼

 – степень каузальной полно-

ты, i = 0, 1, …, s, ρ – заданный порог, σ∈{+, −, 0}, 
∼

σ
iБФ  –подмножество (σ)-фактов из БФi

σ такое, 
что для него выполняются АКП(σ) – аксиомы 
каузальной полноты [1, 5]. 

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(−) определяется аналогично. АКП(0) со-
держится в квазиаксиоматической теории 
(КАТ) T = 〈Σ, Σ′, ℛ〉 в качестве элемента мно-
жества аксиом Σ [1, 5], если в открытом множе-
стве фактов и гипотез Σ′ содержатся факты с 
истинностными значениями ν  = 〈0, 0〉, где пер-
вая компонента ν  есть фактическое противо-
речие, а вторая – число применений правил 
правдоподобного вывода (п.п.в.). АКП(0): 
                                                           
2 См. [2]: утверждения 4,5,6,7. 

∀Z∀U((J〈0, 0〉(Z⇒1U)→∃n 0П п (Z, U)), где 0П п (Z, U) 
– предикат, представляющий посылку в правиле 
правдоподобного вывода 2ого рода (п.п.в.-2) для 
аналогии [1]. 

Таким образом, 
∼

+
iБФ  = {J〈1,0〉(C(i)⇒1Q(i))| 

∃V1∃W1 … ∃Vk∃Wk∃k∃n(
k

j 1
&
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(J(1,n)(Vj⇒2Wj) & 

(Vj⊂C(i))&(Vj≠∅) & (Wj ≠∅) & (
ik

j 1=
∪ Wj=Q(i))))}, 

аналогично определяется 
∼

−
iБФ , а 

∼
0БФ i  = 

{J〈1,0〉(X⇒1Y)| ∃X∃Y∃n∃ 0Пn (X, Y)}. 
ДСМ-метод автоматического порождения ги-

потез (ДСМ-метод АПГ), который используется 
для обнаружения эмпирических закономерно-
стей в БФ, состоит из следующих компонент: 

(1) условий применимости, 
(2) ДСМ – рассуждений, 
(3) представления знаний в виде квазиак-

сиоматических теорий (КАТ) T = 〈Σ, Σ′, ℛ〉, где 
ℛ – множество правил вывода (правдоподоб-
ных и дедуктивных); 

(4) метатеоретического исследования ДСМ-
рассуждений и предметных областей (моделей 
данных), содержащего дедуктивную имитацию 
ДСМ-рассуждений;  

(5) интеллектуальных систем типа ДСМ 
(ИС-ДСМ), 

(6) обнаружений эмпирических закономер-
ностей завершающих процесс knowledge 
discovery в БФ посредством ИС-ДСМ. 

Для обнаружения эмпирических закономер-
ностей (ЭЗК) необходимо, чтобы базы фактов 
(БФ) содержали (+)-факты (позитивные), (–)-
факты (негативные), (τ)-факты (неопределенно-
сти) и, возможно, (0)-факты (фактические про-
тиворечия) [1, 2, 5]. 

Кроме того, необходимо, чтобы в БФi со-
держались в неявном виде эмпирические зави-
симости причинно-следственного типа ((+)-
причины и (–)-причины изучаемых эффектов). 
И, наконец, должна быть определена операция 
сходства для (σ)-фактов и (σ)-гипотез (предска-
заний наличия или отсутствия эффектов или их 
фактической противоречивости). Таковы усло-
вия применимости ДСМ – метода АПГ [1]. 

Основной компонентой ДСМ-метода АПГ яв-
ляются ДСМ-рассуждения [1, 2, 5, 6] (2), которые 
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образуют синтез трех познавательных процедур – 
индукции, аналогии и абдукции. Эти процедуры 
имитируют естественный познавательный цикл 
«анализ данных (индукция) – предсказание (ана-
логия) – объяснение (абдукция)». 

Охарактеризуем строение ДСМ – рассуждения. 
1. Шагом ДСМ – рассуждения называется 

однократное применение правил правдоподоб-
ного вывода первого рода (п.п.в.-1 - индукции) 
или п.п.в.-2 (аналогии). 

2. Тактом ДСМ – рассуждения называется 
упорядоченное последовательное применение 
п.п.в.-1 и п.п.в.-2. 

3. Этапом I ДСМ-рассуждения будем назы-
вать 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 поро-
жденных гипотез на такте n совпадает с множе-
ством гипотез, порожденных на такте n+1, где n – 
номер первого такого совпадения [5, 1]. 

Этот такт с номером n называется тактом 
стабилизации Этапа I ДСМ-рассуждения. 

4. Этапом II ДСМ-рассуждения называется 
проверка выполнимости аксиом каузальной 
полноты АКП(σ), где σ∈{+, −, 0}, и вычисление 
степени каузальной полноты ρσ(i), характери-
зующей абдуктивную сходимость или расхо-
димость процесса ДСМ-рассуждений для  
последовательности БФ0⊂БФ1⊂…⊂БФs, ре-
зультатом которого является принятие или не-
принятие порождаемых гипотез [1]. 

Третьей компонентой ДСМ-метода АПГ (3), 
являются КАТ T такие, что T = 〈Σ, Σ′, ℛ〉, где Σ 
содержат АКП(σ), а Σ′ удовлетворяют условиям 
применимости ДСМ-рассуждений, сформули-
рованным в компоненте (1) ДСМ-метода АПГ, 
а ℛ содержат п.п.в.-1 и п.п.в.-2. 

Четвертой компонентой ДСМ-метода АПГ 
(4) является метатеоретическое исследование 
ДСМ-рассуждений и предметных областей 
(моделей данных), к которым они применяют-
ся. Эти исследования содержат дедуктивную 
имитацию ДСМ-рассуждений, а также семан-
тику ДСМ-рассуждений (процедурную, аргу-
ментационную и семантику управления рассу-
ждением [6]) и препроцессинг для выбора 
стратегии ДСМ-рассуждения Strx,y [6, 1, 2], со-
ответствующей предметной области и её базам 
фактов в ИС-ДСМ. 

Заметим, что основные теоремы о дедуктив-
ной имитации ДСМ-рассуждений содержатся в 

[7]. Таковыми являются теорема о непротиво-
речивости процедур ДСМ-рассуждения, теоре-
ма о единственности модели, теорема об обра-
тимости правил правдоподобного вывода 
(п.п.в.-1 и п.п.в.-2) и теорема о выразимости 
процедур ДСМ-рассуждения (индукции, анало-
гии и абдукции) в логике предикатов 1ого по-
рядка для конечных моделей и в слабой логике 
предикатов 2ого порядка для моделей произ-
вольной мощности. 

Пятой компонентой ДСМ-метода АПГ яв-
ляются интеллектуальные системы типа ДСМ 
(ИС-ДСМ) [8]. ИС-ДСМ имеют следующую 
архитектуру: ИС-ДСМ = Решатель задач + (Ба-
за фактов + База знаний) + комфортный интер-
фейс, где Решатель = Рассуждатель + Вычисли-
тель + Синтезатор, База фактов представлена 
последовательностью БФ0⊂БФ1⊂…⊂БФs под 
управлением АКП(σ), База знаний (БЗ) реализу-
ет КАТ T = 〈Σ, Σ′, ℛ〉3. Главным модулем ДСМ-
Решателя является Рассуждатель, реализую-
щий синтез познавательных процедур, т.е. 
ДСМ-рассуждения (индукция + аналогия + аб-
дукция). Это означает, что в Рассуждателе 
осуществляются шаги, такты и Этапы I и II 
ДСМ-рассуждения. Синтезатор реализует 
взаимодействие Расссуждателя и Вычислителя, 
а также формирует стратегии ДСМ – рассужде-
ний для порождения гипотез и распознавания 
эмпирических закономерностей в последова-
тельностях баз фактов БФ0⊂БФ1⊂…⊂БФs по-
средством проверки (σ)-корректности, тоталь-
ной корректности и абдуктивной сходимости 
ДСМ-рассуждений. 

Шестой компонентой ДСМ-метода АПГ как 
раз и является распознавание эмпирических за-
кономерностей в базах фактов, что завершает 
работу ДСМ-метода АПГ для обнаружения 
knowledge discovery в ИС-ДСМ [9].  

2. Эмпирические закономерности: 
законы и тенденции 
Итак, пусть заданы последовательность БФ 

БФ0⊂БФ1⊂…⊂БФs и стратегия ДСМ-рассуж-
дения Strx,y, реализуемая Рассуждателем ИС-
ДСМ. Сформулируем ниже явные определения 
[10] предикатов Lσ(Z, U, p, q) и σL~ (V, W, p, q), ха-
                                                           
3 Говоря точнее, отметим, что в БЗ входит часть Σ′, образо-
ванная порожденными гипотезами, её дополнение есть БФ. 
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рактеризующих семейства эмпирических зако-
номерностей (ЭЗК) и основания ЭЗК этого се-
мейства. 

Df. 1-1. ∀Z∀U∀p∀q(L+(Z, U, p, q) ↔ 
∃n∃s(((J(τ,n)(Z⇒1U)&П +

n (Z,U)→J〈1,n+1〉(Z⇒1U)) & 
(0≤F+(Ω+(p), Ω−(q)∪Ω0(q))≤0,2) &(ρ+≤ρ+(s)≤1))), 
где П +

n (Z,U) – предикат для представления ана-
логии в посылках п.п.в.-2 [1]. 

Df. 1-2. ∀V∀W∀p∀q( +L~ (V, W, p, q) ↔ 
∃n∃s(((J(τ,n)(V⇒2W)&М +

nх, (V,W)&¬М −
ny , (V,W))→

J〈1,n+1〉(V⇒2W))&(0≤f +(Δ+(p), Δ−(q)∪Δ0(q))≤0,2) & 
(ρ+≤ρ+(s)≤1))), где М +

nх, (V,W) и М −
ny , (V,W) – 

предикаты для представления индукции в по-
сылках п.п.в.-1, соответствующие Strx,y. 

Аналогично определяются предикаты Lσ(Z, 

U, p, q) и σL~ (V, W, p, q), где σ∈{−, 0}. В этих 
предикатах имеются, соответственно, −

пП (Z,U) 

и 0П п (Z,U), ¬М +
nх, (V,W)&М −

ny , (V,W) и 

М +
nх, (V,W)&М −

ny , (V,W) [1]. 
Важным видом эмпирических закономерно-

стей являются эмпирические законы, семей-
ство которых определяется ниже посредством 
предикатов σ

1L (Z, U, p, q), где σ∈{+, −, 0}. 
Df. 2-1. ∀Z∀p∀q( +

1L (Z, Q, p, q) ↔ ∃n∃s 
(((J(τ,n)(Z⇒1Q)&П +

n (Z, Q)→ J〈1,n+1〉(Z⇒1 Q)) & 

К (p, q)& (ρ+≤ρ+(s)≤1))), где Q – константа, 
представляющая эффект в БФ. 

Аналогично формулируется явное опреде-
ление для −

1L (Z, Q, p, q). 
Определим также основания позитивных 

эмпирических законов посредством предиката 
+
2L (V, W, p, q). 
Df. 2-2. ∀V∀p∀q( +

2L (V, Q, p, q) ↔ 
∃n∃s(((J(τ,n)(V⇒2Q)&М +

nх, (V,Q)&¬М −
ny , (V,Q))→ 

J〈1,n+1〉(V⇒2Q))& R (p, q)&(ρ+≤ρ+(s)≤1))). 
Аналогично формулируется явное опреде-

ление для −
2L (V, Q, p, q). 

Позитивный эмпирический закон из семей-
ства Df. 2-1 представим утверждением 

(2-1) ∃Z∀p∀q +
1L (Z, Q, p, q). 

Основание эмпирического закона из семей-
ства Df. 2-2 представим утверждением 

(2-2) ∃V∀p∀q +
2L (V, Q, p, q). 

Реализациями позитивных эмпирического 
закона и его оснований будем называть, соот-
ветственно утверждения (2-1.1) ∀p∀q +

1L (С, Q, 
p, q) и (2-2.1) ∀p∀q +

2L (С′, Q, p, q), где С и С′ – 
константы, представляющие носителя эффекта 
Q и его причину, соответственно. 

Аналогично определяются негативные эмпи-
рические законы и их основания, а также их реали-
зации ∀p∀q −

1L (С, Q, p, q) и ∀p∀q −
2L (С′, Q, p, q). 

Очевидно, что для реализаций эмпирических 
законов и их оснований имеют место утвер-
ждения (а) ∀p∀q( +

1L (С, Q, p, q) ↔ ∃n∃s 
(((J(τ,n)(С⇒1Q)&П +

n (С, Q)→ J〈1,n+1〉(С⇒1 Q)) & К (p, 

q)& (ρ+≤ρ+(s)≤1))), (b) ∀p∀q( +
2L (С′, Q, p, q) ↔ 

∃n∃s(((J(τ,n)(С′⇒2Q)& М +
nх, (С′,Q)& ¬М −

ny , (C′,Q)) → 

J〈1,n+1〉(С′⇒2Q))& R (p, q)&(ρ+≤ρ+(s)≤1))). 
Аналогичны утверждения (с) и (d) для −

1L (С, 
Q, p, q) и −

2L (С′, Q, p, q). 
Выразимы также эмпирические козаконы и 

их кооснования: ∃U∀p∀q( σ
1L (С, U, p, q) и 

∃W∀p∀q( σ
2L (С′, W, p, q), где σ∈{+, −} (воз-

можно, что С′⊂С). 
Заменив в определениях Df. 2-1 и Df. 2-2 

подформулу (ρ+≤ρ+(s)≤1) на ρ+(s)=1 и 
ρ+≤ρ+(s)<1 (например, ρ+ = 0,8), получим опре-
деление для сильного и слабого позитивного 
эмпирического закона и сильного и слабого ос-
нования позитивного эмпирического закона. 
Обозначим посредством +

s1L (Z, U, p, q) и +
w1L (Z, 

U, p, q) предикаты для представления сильного 
позитивного эмпирического закона и слабого 
позитивного эмпирического закона, соответст-
венно. Аналогичные обозначения +

s2L (V, W, p, q) 

и +
w2L (V, W, p, q) введем для представления 

сильного и слабого основания позитивных эм-
пирических законов. 

Таким образом, ∃Z∀p∀q +
s1L (Z, Q, p, q) и 

∃Z∀p∀q +
w1L (Z, Q, p, q) выражают сильный и 

слабый эмпирический закон, соответственно. 
Аналогичное имеет место для оснований пози-
тивных эмпирических законов +

s2L (V, W, p, q) и 
+

w2L (V, W, p, q), а также и для эмпирических не-
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гативных законов и их оснований, представи-
мых посредством предикатов −

s1L (Z, U, p, q), 
−

w1L (Z, U, p, q) и −
s2L (V, W, p, q) и −

w2L (V, W, p, q). 
Заменим теперь в Df. 1-1 подформулу 

(0≤F+(Ω+(p), Ω−(q)∪Ω0(q))≤0,2) на подформулу 
(0<F+(Ω+(p), Ω−(q)∪Ω0(q))≤0,2), а в Df. 1-2 заме-
ним подформулу (0≤f +(Δ+(p), Δ−(q)∪Δ0(q))≤0,2) на 
подформулу (0<f +(Δ+(p), Δ−(q)∪Δ0(q))≤0,2) и по-
лучим, соответственно, явные определения  
предикатов +

3L (Z, U, p, q) и +
4L (V, W, p, q), харак-

теризующих семейство эмпирических законо-
мерностей и их оснований таких, что степени 
противоречивости множеств порождаемых гипо-
тез посредством п.п.в.-1 и п.п.в.-2 не равна 0, но 
достаточно мала. 

Тогда будем говорить, что предикаты  
+
3L (Z, U, p, q) и +

4L (V, W, p, q) характеризуют се-
мейство позитивных эмпирических тенденций 
и их оснований, соответственно. А, именно: 

Df. 3-1. ∀Z∀U∀p∀q( +
3L (Z, U, p, q) ↔ 

∃n∃s(((J(τ,n)(Z⇒1U)&П +
n (Z,U)→ J〈1,n+1〉(Z⇒1U)) & 

(0<F+(Ω+(p), Ω−(q)∪Ω0(q))≤0,2) &(ρ+≤ρ+(s)≤1))). 
Df. 3-2. ∀V∀W∀p∀q( +

4L (V, W, p, q) ↔ 
∃n∃s(((J(τ,n)(V⇒2W)& М +

nх, (V,W)&¬М −
ny , (V,W))→ 

J〈1,n+1〉(V⇒2W))& (0<f +(Δ+(p), Δ−(q)∪Δ0(q))≤0,2) 
&(ρ+≤ρ+(s)≤1))). 

Аналогично формулируется условие, харак-
теризующее семейство негативных эмпириче-
ских тенденций и их оснований посредством 
предикатов −

3L (Z, U, p, q) и −
4L (V, W, p, q), соот-

ветственно. 
Ниже сформулируем явные определения се-

мейств позитивных (негативных) тенденций и 
их оснований: 

Df. 4-1. ∀Z∀p∀q( σ
3L (Z, Q, p, q) ↔ 

∃n∃s(((J(τ,n)(Z⇒1Q)& σ
пП (Z,Q)→ J〈ν,n+1〉(Z⇒1Q)) & 

(0<F+(Ω+(p), Ω−(q)∪Ω0(q))≤0,2) &(ρ+≤ρ+(s)≤1))), где 

ν = 
⎩
⎨
⎧

−=−
+=

σ
σ

если
если
,1

,1
. 

Df. 4-2. ∀V∀p∀q( +
4L (V, Q, p, q) ↔ 

∃n∃s(((J(τ,n)(V⇒2Q)& М +
nх, (V,Q)&¬М −

ny , (V,Q))→ 

J〈1,n+1〉(V⇒2Q))& (0<f +(Δ+(p), Δ−(q)∪Δ0(q))≤0,2) 
&(ρ+≤ρ+(s)≤1))). 

Эмпирические тенденции и их основания из 
соответствующего семейства представим ут-
верждениями 

(3-1) ∃Z∀p∀q σ
3L (Z, Q, p, q), 

(3-2) ∃V∀p∀q σ
4L (V, Q, p, q), где σ∈{+, −}. 

Соответственно, определим сильные и сла-
бые эмпирические тенденции и их основания 
посредством утверждений 

(4-1) ∃Z∀p∀q σ
s3L (Z, Q, p, q), 

(4-2) ∃Z∀p∀q σ
w3L (Z, Q, p, q), 

(5-1) ∃V∀p∀q σ
s4L (V, Q, p, q),  

(5-2) ∃V∀p∀q σ
w4L (V, Q, p, q), где σ∈{+, −}. 

Сильные и слабые реализации тенденций и 
их основания представляются утверждениями 
∀p∀q σ

s3L (С, Q, p, q), ∀p∀q σ
w3L (С, Q, p, q), 

∀p∀q σ
s4L (С′, Q, p, q), V∀p∀q σ

w4L (С′, Q, p, q), 
где σ∈{+, −}. 

Ранее в этой статье была отмечена возмож-
ность использования АКП(0), содержащихся в 
КАТ, если в Σ′ содержатся факты с истинност-
ным значением ν  = 〈0, 0〉4. 

АКП(0): ∀Z∀U((J〈0, 0〉(Z⇒1U)→∃n 0П п (Z, U)), а 

ρ0(i) = 
|БФ|
|БФ|

0

0

i

i

∼

. 

Для этого случая в КАТ явно определимы пре-
дикаты эмпирического конфликта и эмпирической 
тенденции к конфликту 0

1L (Z, U, p, q) и 0
3L (Z, U, 

p, q). Соответственно определимы основания эм-
пирических конфликтов и эмпирических тенден-
ций посредством 0

2L (V, W, p, q) и 0
4L  (V, W, p, q). 

0
1L (Z, U, p, q) и 0

2L (V, W, p, q) определяют-
ся ниже. 

Df. 5-1. ∀Z∀U∀p∀q( 0
1L (Z, U, p, q) ↔ 

∃n∃s(((J(τ,n)(Z⇒1U)& 0П п (Z, U)→ J〈0,n+1〉(Z⇒1 U)) 

& К (p, q)& (ρ0≤ρ0(s)≤1))). 
Df. 5-2. ∀V∀W∀p∀q( 0

2L (V, W, p, q) ↔ 
∃n∃s(((J(τ,n)(V⇒2Q)& М +

nх, (V,Q)&М −
ny , (V,Q))→ 

J〈0,n+1〉(V⇒2Q))& R (p, q)&(ρ0≤ρ0(s)≤1))). 

                                                           
4 ИС-ДСМ с КАТ такого типа применимы для анализа со-
циологических данных, в которых содержатся различного 
рода конфликты [11]. 
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Явные определения предикатов 0
1L s (Z, U, p, q), 

0
1L w (Z, U, p, q); 0

2L s (V, W, p, q), 0
2L w (V, W, p, q); 

0
3L s (Z, U, p, q), 0

3L w (Z, U, p, q); 0
4L s (V, W, p, q), 

0
4L w (V, W, p, q) формулируются аналогично 

рассмотренным выше случаям для предикатов 
σ
isL , σ

iwL , где i = 1, 2, 3, 4, а σ∈{+, −}. 
Эмпирический конфликт и его основание 

представимы, соответственно, формулами 
(6-1) ∃Z∀p∀q 0

1L (Z, Q, p, q), 
(6-2) ∃V∀p∀q 0

2L (V, Q, p, q). 
Их реализациями являются ∀p∀q 0

1L (С, Q, p, q) 
и ∀p∀q 0

2L (С′, Q, p, q). 
ИС-ДСМ с соответствующими 

БФ0⊂БФ1⊂…⊂БФs предикатами 0
1L (Z, U, p, q) 

и 0
2L (V, W, p, q) и АКП(0) в КАТ являются 

средством поддержки анализа конфликтов [12]. 
Введем еще одно важное для ДСМ-метода 

понятие спецификации эмпирической зако-
номерности. Рассмотрим случай спецификации 
эмпирических законов – позитивного и нега-
тивного, соответственно. Будем говорить, что 
имеют место спецификации эмпирических за-
конов, если истинны следующие утверждения 

(1) ∀Z∀p∀q(( +
1L (Z, Q, p, q)&¬ +

2L (C′, Q, p, q)) 
→(C′⊂Z)), 

(2) ∀Z∀p∀q( −
1L (Z, Q0, p, q)&¬ −

2L (C′′, Q0, p, q) 
→(C′′⊂Z)), где С′ и С″ – необходимые условия 
для эффектов Q и Q0, соответственно. 

Пусть истинны дополнительно утверждения 
(3) – (7), тогда будем говорить, что имеет место 
согласованная спецификация эмпирических по-
зитивного и негативного законов. 

(3) ∀Z∀p∀q(( +
1L (Z, Q, p, q)&(C′⊂Z))→¬ 

(C′′⊂Z)), 
(4) ∀Z∀p∀q(( −

1L (Z, Q0, p, q)&(C′′⊂Z))→¬ 
(C′⊂Z)), 

(5) ∀Z∀p∀q(( +
1L (Z, Q, p, q)&(C′⊂Z))→¬ 

+
1L (Z, Q0, p, q)), 
(6) ∀Z∀p∀q(( −

1L (Z, Q0, p, q)&(C′′⊂Z))→¬ 
−
1L (Z, Q, p, q)), 
(7) ∃Z∀p∀q( +

1L (Z, Q, p, q)&(C′⊂Z)&¬ 
+
2L (C′, Q, p, q))), 

(8) ∃Z∀p∀q( −
1L (Z, Q0, p, q)&(C′′⊂Z)&¬ 

−
2L (C′′, Q0, p, q)). 
Примером согласованной спецификации эм-

пирических законов, полученных ИС-ДСМ [13] 
является обнаружение в БФ маркера продолжи-
тельности жизни больных с опухолью мелано-
мы после проведенных лечений. Наличие про-
теина S 100 со значением меньше 0,120 нг/мл 
(это константа С′) влечет продолжительность 
жизни больше 5 лет (это константа Q). 

Наличие же протеина S 100 со значением 
больше 0,120 нг/мл (это константа С″) влечет 
продолжительность жизни меньше 5 лет (это 
константа Q0). 

Этот результат важен тем, что получена не-
обходимая информация для формирования 
групп риска, требующих особого медицинского 
наблюдения. 

Воспользуемся теперь введенными выше 
определениями для эмпирических закономер-
ностей (ЭЗК) и охарактеризуем множество всех 
порожденных гипотез как ординарных, так и 
«интересных» (неординарных) согласно П. Гае-
ку и Т. Гавранеку [14]. 

Для эффекта Q определим множество всех 
гипотез с носителями Z этого эффекта, порож-
денных посредством п.п.в.-2 (аналогии) ДСМ-
метода АПГ. Сначала определим: 

Df. 7-1. +
Q,1V  = {Z|∃nJ〈1, n〉(Z⇒1Q)}. 

Аналогично определим σ
Q,1V , где σ∈{+, −}. 

σ
Q,1V  соответствует множество порожденных ги-

потез σ
sΩ  на последнем Этапе Is процесса ДСМ-

рассуждения (для ρσ≤ρσ(s)≤1), где σ∈{+, −, 0}. 
Df. 7-2. +

Q,2V  = {V|∃nJ〈1, n〉(V⇒2Q)}. 

Аналогично определим σ
Q,2V , где σ∈{+, −}. 

σ
Q,2V  соответствует множество порожденных ги-

потез σ
sΔ  на последнем Этапе Is процесса ДСМ-

рассуждения (для ρσ≤ρσ(s)≤1), где σ∈{+, −, 0}. 
Df. 8-1. +

Q,1V~  = {Z|∀p∀q +
1L (Z, Q, p, q)}. 

Аналогично определим σ
Q,1V~ , где σ∈{+, −}. 

σ
Q,1V~  соответствует множество гипотез σ

sΩ~ , 

где σ∈{+, −, 0}. 
Df. 8-2. +

Q,2V~  = {V|∀p∀q +
2L (V, Q, p, q)}. 
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Аналогично определим σ
Q,2V~ , где σ∈{+, −}. 

σ
Q,2V~  соответствует множество гипотез σ

sΔ~ , где 

σ∈{+, −, 0}. 
Очевидно, что имеют место: σ

Q,1V~ ⊆ σ
Q,1V  и 

σ
sΩ~ ⊆ σ

sΩ , где σ∈{+, −, 0}. σ
Q,2V~ ⊆ σ

Q,2V  и 
σ
sΔ~ ⊆ σ

sΔ , где σ∈{+, −, 0}. 
σ
sΔ~  и σ

sΩ~  являются «интересными» гипоте-
зами согласно [14] такими, что они представ-
ляют весьма информативный результат 
knowledge discovery посредством ДСМ – мето-
да АПГ и его компоненты ИС – ДСМ. 

Следует отметить, что σ
sΔ~  и σ

sΩ~  сформиро-
ваны относительно БФ0⊂БФ1⊂…⊂БФs посред-
ством выбранной стратегии ДСМ-рассуждения 
Strx,y [1, 2, 6]. 

3. Квазиаксиоматические теории,  
эмпирические закономерности  
и knowledge discovery 
Квазиаксиоматические теории (КАТ) T =  

〈Σ, Σ′, ℛ〉 являются формализациями открытых 
теорий с правилами правдоподобного вывода 
[1, 2, 5-7]. КАТ являются основой методологии 
формирования баз знаний ИС-ДСМ. 

Так как КАТ являются открытыми теориями, 
соответствующими процессу ДСМ – рассужде-
ния, то КАТ представляет собой последователь-
ность состояний T0, T1, …, Ts, порождаемых 
этим процессом, где Ti = 〈Σi, Σ′i, ℛ〉, i = 0, 1, …, s. 
Состояние КАТ T0 = 〈Σ0, Σ′0, ℛ0〉 является на-
чальным. 

Эти состояния КАТ, образованные парами 
Σi, Σ′i, соответствующими исполнениям Этапов 
Ip , где p=1,…, s, завершаются Этапом Is , где 
имеет место ρσ≤ρσ(s)≤1, т.е. осуществляется аб-
дуктивная сходимость ДСМ-рассуждения. При 
этом Σ′s содержит гипотезы из σ

sΔ~  и σ
sΩ~ , а Σs 

расширяет Σ0 из начального состояния посред-
ством порожденных эмпирических закономер-
ностей (ЭЗК) – эмпирических законов или тен-
денций (сильных или слабых). Таким образом, 
имеется последовательность состояний КАТ T0, 
T1, …, Ts, где Ts = 〈Σs, Σ′s, ℛ〉 есть завершенный 
результат knowledge discovery относительно 

БФ0⊂БФ1⊂…⊂БФs и выбранной стратегии 
ДСМ-рассуждения Strx,y [1, 2, 6].  

Эта относительность порождения ЭЗК, свя-
занная не только с отдельными Strx,y, но и с 
множеством возможных стратегий Str  и с вы-
бранным отношением частичного порядка ≽ на 
множестве Str . В силу конечности Str  в нем 
существуют как максимальные Strx,y, так и ми-
нимальные. Естественно, применять max Strx,y в 
целях обеспечения точности порождаемых ги-
потез, а также применять min Strx,y  в целях по-
лучения полноты порождаемых гипотез. В свя-
зи с этим возникает необходимость выбора 
оптимальных Strx,y, а также разработки при-
ближенных Strx,y ДСМ-метода АПГ для функ-
ционирования ИС-ДСМ в реальное время отно-
сительно больших баз фактов. 

Отметим также операциональность опреде-
лений ЭЗК [2], аналогичную операционально-
сти определений физических понятий согласно 
В.У. Бриджмену [15, 16]. В самом деле, преди-
каты К (p, q) и R (p, q) и термы ρσ(s), где 
σ∈{+, −, 0}, определены конструктивно по-
средством соответствующих процедур. 

Весьма полезно обнаружить σ
Q,2V , где σ∈{+, 

−}, такие, что | σ
Q,2V | = 1. Это означает, что реа-

лизуется Strx,y с e+∈x, e–∈y, где eσ – условие 
единственности причин для предикатов М +

nх,  и 

М −
ny , , соответственно [1]. 
Предметная область с единственными при-

чинами может быть названа «миром Э. Дюрк-
гейма», ибо он считал, что у социальных собы-
тий имеются единственные причины [17]. 

Следует рассмотреть общий случай пред-
метной области такой, что в ней имеется харак-
терное для нее множество эффектов Q1,….., Qr. 
Тогда knowledge discovery, реализованное ИС-
ДСМ характеризуется множествами +

iQ,1V~ , 
+

iQ,2V~ и σ
iΩ~ , σ

iΔ~ , где σ∈{+, −, 0}, а i = 1, …, r. 
Таким образом, в результате применения 

ИС-ДСМ к предметной области с эффектами 
Q1, …, Qr порождается множество ЭЗК = 
{ЭЗК1, …, ЭЗКr}, такое, что (i = 1, …, r). 

Эта схема выражает структуру результатов 
knowledge discovery относительно 
БФ0⊂БФ1⊂…⊂БФs и Strx,y посредством ИС-
ДСМ и ДСМ- метода АПГ. 
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