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В статье рассматривается строение понятий, отличное от аристотелевской тради-
ции, основанной на онтологии «вещь–свойства». Неаристотелевское строение поня-
тий анализируется на примере процедурных понятий ДСМ-метода автоматического
порождения гипотез. Для процедурных понятий предлагается уточнение и расшире-
ние треугольника Г. Фреге. Для процедурных понятий треугольник Г. Фреге, образо-
ванный интенсионалом (содержанием), экстенсионалом (объемом), дополняется про-
цедурным выражением, преобразующим исходные данные посредством интенсиона-
ла в экстенсионал. В статье приводится пример нарушения так называемого «закона
обратного соотношения» объема и содержания понятия для понятий ДСМ-метода
автоматического порождения гипотез. Формулируются особенности неаристотелев-
ского строения понятий как средств организации знаний, а не «формы мышления».
На примере понятий, представляющих ДСМ-рассуждения, демонстрируется отли-
чие их строения от понимания понятий в аристотелевской традиции. В статье об-
суждается также проблема преобразования идей в точно характеризуемые понятия.
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1 Введение
В [15] Э. Кассирер высказал идею о том, что аристотелевская концеп-
ция понятий порождена его онтологией «вещь–свойство». Эта онтоло-
гия, по мнению Э. Кассирера, определила аристотелевскую традицию
в характеризации понятий посредством «содержания» и «объема», где
под содержанием и объемом понимаются совокупность существенных
признаков и множество объектов, ими обладающих, соответственно.
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Эта традиция была уточнена и развита логиками Пор-Рояля [4, 16].
Аристотелевская традиция понимания понятий, которая была пред-

ставлена в учебниках традиционной формальной логики [41], основана
на допущениях, формулируемых ниже.

Д1. Понятие есть форма мышления.
Д2. Понятие образовано содержанием и объемом, где под содержа-

нием и объемом понимается совокупность существенных признаков и
множество объектов, ими обладающих, соответственно.

Д3. Имеет место Закон обратного соотношения содержания и объе-
ма: расширение содержания добавлением новых признаков уменьшает
объем, а добавление новых объектов обедняет (уменьшает) содержание
[41].

Следует заметить, что основным и широко обсуждаемым типом поня-
тий в аристотелевской традиции является их строение «род–вид». При-
мерами таких понятий являются остенсивные понятия, представляю-
щие данные непосредственного восприятия [46]. Оценка знаний, пред-
ставимых посредством остенсивных понятий, естественным образом ха-
рактеризуется аристотелевской теорией истины (теорией соответствия).

Не только common sense знание, но и знание в науках о человеке и
обществе весьма часто (а, может быть, преимущественно) используют
в рассуждениях и актах коммуникации идеи, а не хорошо определи-
мые или хорошо характеризуемые понятия [30]. Поэтому возникает
естественное стремление рассмотреть строение точно характеризуемых
идей, представимых как понятия, в результате преобразования (уточ-
нения) этих идей [30].

Примером уточнения и формализации понятий в аристотелевской
традиции является теория формальных понятий, использующая алгеб-
раические решетки [50, 47, 44].

2 Неаристотелевское строение процедурных понятий
Развитие идей и методов научного направления исследований «Искус-
ственный интеллект» (ИИ) породило необходимость формализации как
представления знаний для баз фактов и баз знаний, так и автоматизи-
рованных рассуждений [19, 48, 31]. В силу того, что главным продуктом
ИИ являются интеллектуальные системы, содержащие базы фактов и
базы знаний, представление знаний посредством формальных языков
стало актуальной проблемой логики интеллектуальных систем [43, 8].

В исследованиях в рамках ИИ выделяют три вида знаний — декла-
ративные, процедурные и концептуальные [32]. Декларативные знания
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используются для описания фактов и знаний в базах фактов и базах
знаний соответственно. Факты представимы посредством атомарных
высказываний и их отрицаний, а знания представимы посредством вы-
сказываний с кванторами ∀ и ∃, комбинаций атомарных высказываний,
образованных пропозициональными логическими связками, а также по-
средством задания процедур для преобразования данных. Процедур-
ные знания являются средством реализации алгоритмов, применяемых
в Решателе задач интеллектуальных систем. Эти знания используются
для осуществления стратегий решения задач, состоящих из комбина-
ций различных видов рассуждений (в том числе индукции, аналогии,
абдукции и дедукции) и вычислений.

Декларативными знаниями являются системы утверждений, харак-
теризующие предметную область и используемую структуру данных
(например, булевскую).

Концептуальным знанием для интеллектуальных систем является
множество утверждений и определений понятий, выражающих принци-
пы создания этих систем [31, 32]. Это знание является метатеоретиче-
ским, которым руководствуются создатели интеллектуальных систем.

В настоящей статье нас будет интересовать в основном процедурное
знание, используемое в интеллектуальных системах, так как оно вы-
разимо посредством процедурных понятий, имеющих неаристо-
телевское строение. В связи с этим рассмотрим процедурные поня-
тия, применяемые при формализации и усилении индуктивных методов
Д.С. Милля [21].

Идеи Д.С. Милля об индуктивных выводах, сформулированные в
виде пяти правил — сходства, различия, сходства-различия, остатков
и сопутствующих изменений [21], были формализованы в ДСМ-методе
автоматического порождения гипотез [31, 1, 36]. Ниже рассмотрим фор-
мализацию и усиление индуктивного метода сходства.

Индуктивные методы Д.С. Милля формализуются средствами ДСМ-
метода автоматического порождения гипотез (ДСМ-метод АПГ) [1,
31, 36], который является методологией и аппаратом поддержки на-
учных исследований, осуществляемых в интеллектуальных системах.
ДСМ-метод имеет семь образующих его компонент — условия приме-
нимости, ДСМ-рассуждения, представление знаний в виде открытых
квазиаксиоматических теорий (КАТ), метатеоретические исследования
ДСМ-рассуждений (в том числе их дедуктивная имитация [1]) и про-
цедурная семантика, распознавание эмпирических закономерностей в
базах фактов [34], организация индуктивных процедур посредством ал-
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гебраических решеток, интеллектуальные системы, реализующие пере-
численные компоненты ДСМ-метода АПГ.

Сформулируем теперь JSM-L — язык как для представления сходства
фактов (его дескриптивная функция), так и для извлечения из данных
отношения «причины–следствия», а также для приписывания степе-
ни правдоподобия порождаемым гипотезам (аргументативная функция
JSM-L).

JSM-L

X;Z;V (быть может, с нижними индексами) — переменные для объ-
ектов и подобъектов — это переменные сорта 1;
Y, U,W (быть может, с нижними индексами) — переменные для эф-

фектов (множеств свойств) — это переменные сорта 2;
Q,Q1, Q2, . . . — константы (множества свойств), являющиеся значе-

ниями переменных Y,U,W и т.д.;
n,m, l, k, r, s (быть может, с нижними индексами) — переменные, зна-

чениями которых являются натуральные числа (n ∈ N)) — это перемен-
ные сорта 3;

− (дополнение, разность), ∩, ∪ — операции алгебры множеств;
= — предикат равенства для термов сортов 1, 2, 3;
≥,≤ — предикаты для термов сорта 3;
⊆,⊂ — предикаты включения для множеств (объектов, подобъектов

и свойств);
X ⇒1 Y — предикат «объект X имеет множество свойств Y »;
V ⇒2 W — предикат «V есть причина W»;
¬,&,∨,→ — логические связки двузначной логики;
Jν̄ — J-операторы Россера–Тюркетта [49], где ν̄ = ⟨ν, n⟩ или ν̄ =

(τ, n), ν ∈ {1,−1, 0}, n ∈ N, а 1, −1, 0, τ — типы истинностных значений
«фактическая истина», «фактическая ложь», «фактическое противо-
речие» и «неопределенность» соответственно; а ⟨ν, n⟩ — истинностное
значение, где n — степень правдоподобия гипотез, выражающая число
применений правил правдоподобного вывода (индукции и аналогии);
(τ, n) — множество истинностных значений, определяемых рекуррент-
ным образом: (τ, n) = {⟨1, n+ 1⟩, ⟨−1, n+ 1⟩, ⟨0, n+ 1⟩} ∪ (τ, n+ 1);

∀, ∃ — кванторы всеобщности и существования (соответственно для
переменных сортов 1, 2, 3).

Термы и формулы JSM-L определяются стандартным образом, но с
существенным добавлением формул и термов и кванторов по кортежам
«переменной длины» [25].
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При поиске и порождении эмпирических зависимостей в базах фак-
тов (БФ) требуется установить сходство или различие фактов на ко-
нечном, но заранее неопределенном множестве примеров. Число таких
примеров k, следовательно, является переменной величиной (k называ-
ется параметром эмпирической индукции). Это обстоятельство вызы-
вает расширение языка логики предикатов 1ого порядка посредством
введения формул «переменной длины и кванторов по кортежам» [25].
JSM-L является языком слабой логики предикатов 2ого порядка [5], в
котором выразимо транзитивное замыкание.

JSM-L является J-определимым языком бесконечно-значной логики
с конечным числом типов истинностных значений [2] (1,−1, 0, τ), кото-
рым соответствует четырехзначная логика аргументации [35].

В [10] было установлено, что исходные предикаты ДСМ-метода АПГ
для конечных моделей выразимы в логике предикатов 1ого порядка,
но для моделей произвольной мощности они выразимы в языке слабой
логики предикатов 2ого порядка (в языке с кванторами по кортежам).

Формулами «переменной длины» JSM-L с кванторами по кор-
тежам являются формулы вида ∃k∃X0∃X1 . . . ∃Xk−1∃Y0 . . . ∃Yk−1

(. . .
k−1
&
i=0

Jν̄(X ⇒r Yi) & . . . ), T1 ∩ · · · ∩ Tk = T ,
k
∨
i=1

(X = Xi),
k
∨
i=1

(Y = Yi), a

Ti, T — термы1.
Рассматриваемая версия ДСМ-метода АПГ основана на процедурной

семантике PrSem с булевской структурой данных [36].
Пусть U (1) и U (2) — исходные множества объектов и свойств соот-

ветственно, а Bi = ⟨2U(i)
, ∅, U (i),−,∩,∪⟩ — булевы алгебры (i = 1, 2),

образующие структуру данных ДСМ-метода АПГ. Предикаты X ⇒1 Y
и X ⇒2 Y определяются посредством отображений: ⇒i: 2U

(1) × 2U
(2) →

Vin, где i = 1, 2, а Vin = {⟨ν, n⟩|(ν ∈ 1,−1, 0)&(n ∈ N)} ∪ {(τ, n)|n ∈ N},
где N — множество натуральных чисел, а 1,−1, 0, τ — типы истинност-
ных значений; ⟨ν, n⟩ — истинностные значения, где n — их степень прав-
доподобия, выражающая число применений правил правдоподобного
вывода (п.п.в.)2.
Vin — множество внутренних (фактических) истинностных значе-

ний в смысле Д.А. Бочвара.

1Использование многоточия (. . .) эвристически удобно для представления фор-
мул с кванторами по кортежам.

2Чем больше n, тем меньше степень правдоподобия гипотез с истинностным зна-
чением ν̄ = ⟨ν, n⟩, где n > 0.
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Посредством t и f обозначим внешние истинностные значения дву-
значной логики «истина» и «ложь» соответственно. Vex = {t, f} — мно-
жество внешних истинностных значений в смысле Д.А. Бочвара [6].

Формулы Т1 ⇒1 Т2 и Т1 ⇒2 Т2, где Т1 и Т2 — термы, будем на-
зывать внутренними, так как их истинностные значения принадлежат
множеству Vin.

Jν̄(C ⇒j Q) =

{
t, если v[C ⇒j Q] = ν̄

f, если v[C ⇒j Q] ̸= ν̄
, где v — функция оценки, а

C,Q — соответствующие константы.
Определим также оператор J(ν,n)φ 


n
∨
i=0
J⟨ν,i⟩φ, где ν ∈ {1,−1, 0}, 


— «равенство по определению».
Формулы Jν̄(Т1 ⇒j T2), J(τ,n)(Т1 ⇒j T2) (j = 1, 2), построенные по-

средством термов булевых алгебр B1 и B2 и отношений ≤ или ≥, будем
называть внешними формулами.

Общее определение внешних формул строится индуктивно с исполь-
зованием логических связок ¬, &, ∨, → и кванторов ∀, ∃. Vex = {t, f}
есть область значений внешних формул.

Первая компонента ДСМ-метода АПГ характеризует условия его
применимости. Они состоят в следующем:

1) возможность формализовать сходство фактов;

2) существование в базе фактов (БФ) как позитивных фактов ((+)-
фактов), так и негативных фактов ((−)-фактов);

3) существование в БФ в неявном виде как позитивных причин, ((+)-
причин), так и негативных причин ((−)-причин) изучаемых эф-
фектов.

Для порождения (±)-причин применяются правила правдоподобного
вывода 1ого рода (п.п.в.-1). Они являются формализацией и усилени-
ем известных индуктивных методов (канонов) Д.С. Милля [21], идеи
которых ранее формулировал Д. Гершель.

Формализация индуктивных процедур в ДСМ-методе АПГ основа-
на на трех принципах — принципе адекватности предметной области и
индуктивных процедур (П1), принципе сходства (П2) и принципе син-
теза и взаимодействия познавательных процедур (индукции, аналогии
и абдукции [36]) (П3).

П1. Предварительно распознается и характеризуется одна из трех
возможных предметных областей (моделей):
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W1 — множество случайных событий («Мир 1»); W2 — множество
фактов, содержащих направленные позитивные и негативные влияния
(детерминация изучаемых эффектов) («Мир 2»); W3 — множество фак-
тов, содержащее как направленные влияния (детерминации изучаемых
эффектов), так и случайные флуктуации, влияющие на результирую-
щий эффект («Мир 3»).

П2. Сходство фактов влечет наличие (отсутствие) изучаемого эф-
фекта и его повторяемость.

П3. ДСМ-рассуждение образовано тремя процедурами — порожде-
нием (±)-причин изучаемых эффектов посредством правил индуктив-
ного вывода миллевского типа, порождением гипотез относительно на-
личия или отсутствия эффектов посредством аналогии, использующей
(±)-причины (эта процедура является индуктивным обобщением)
и, наконец, завершением рассуждения принятием гипотез, использую-
щим абдукцию — объяснение начального состояния БФ.

Заметим, что ДСМ-метод АПГ реализует синтез познавательных
процедур, соответствующий познавательному процессу — анализ дан-
ных (индукция) + предсказание (аналогия) + принятие гипотез посред-
ством объяснения (абдукция).

Таким образом, ДСМ-метод использует три вида знаний — деклара-
тивное (описание фактов и гипотез), процедурное (правила вывода) и
концептуальное — принципы ДСМ-метода.

Первое правило индуктивного вывода Д.С. Милля, названное им ме-
тодом сходства [21], формализуется в ДСМ-языке посредством преди-
катов позитивного и негативного сходства M+

a,n(V,W ) и M−
a,n(V,W ) со-

ответственно [36, Первое правило приведено в Приложении].
Определение позитивного предиката сходства M+

a,n(V,W ) содержит
пять обязательных компонент, которые соответствуют условиям при-
менимости ДСМ-метода АПГ и принципам П1 – П3. Этими компонен-
тами являются: (ЭУ) — экзистенциальные условия (существование (+)-
и (−)-примеров3)); (СХ) — условие сходства (σ)-примеров (σ ∈ +,−);
(ЭЗ) — эмпирическая зависимость, представляющая причинное вынуж-
дение (forcing) изучаемого эффекта; (УИ) — условие исчерпываемости
множества сходных примеров, которые являются «родителями» гипо-
тез о (σ)-причинах (оно гарантирует максимальность группировки
этих примеров); k — нижняя граница числа рассматриваемых (сход-
ных) примеров (k ≥ 2)4.

3Примерами являются факты и гипотезы (результаты предсказаний).
4Параметр k можно увеличивать в ходе препроцессинга.
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Приведем соответствующие подформулы для M+
a,n(V,W ), где «a» —

имя метода сходства5, n — параметр, представляющий число примене-
ний правил правдоподобного вывода ДСМ-рассуждений.

(ЭУ)+ (J(1,n)(Z1 ⇒1 U1)& . . .&(J(1,n)(Zk ⇒1 Uk)),
(CX) (Z1 ∩ · · · ∩ Zk = V )&¬(V = ∅),
(ЭЗ)+ и (УИ) ∀X∀Y ((J(1,n)(X ⇒1 Y )&(V ⊂ X)) → ((W ⊆ Y )&

¬(W ̸= ∅)&(
k
∨
i=1

(X = Zi)))), где (УИ) есть (
k
∨
i=1

(X = Zi)).

Определим предикат M̃+
a,n(V,W, k), зависящий от параметров k и n,

где n выражает число применений правил правдоподобного вывода.
n представляет степень правдоподобия порождаемых гипотез с истин-
ностными значениями ν̄ = ⟨ν, n⟩ и множеством возможных истинност-
ных значений (τ, n), где ν ∈ {1,−1, 0})6. Предикат M̃+

a,n(V,W, k) с пара-
метром n соответствует итеративному процессу порождения гипотез
ДСМ-методом АПГ.

Для представления и формализации итеративной процедуры исполь-
зуется оператор J(ν,n)φ


n
∨
i=0
J⟨ν,i⟩φ, где ν ∈ {1,−1, 0}.

Определим теперь позитивный предикат сходства M+
a,n(V,W ), по-

средством которого формализуется Первое правило индуктивного вы-
вода Д.С. Милля [21].
M+

a,n(V,W ) 
 ∃kM̃+
a,n(V,W, k),

M̃+
a,n(V,W, k) 
 ∃Z1 . . . Zk∃U1 . . . Uk(J(1,n)(Z1 ⇒1 U1) & . . .&

(J(1,n)(Zk ⇒1 Uk) &(Z1 ∩ · · · ∩ Zk = V )&¬(V = ∅)&∀X∀Y ((J(1,n)(X ⇒1

Y )&(V ⊂ X)) → ((W ⊆ Y )&¬(W = ∅)&(
k
∨
i=1

(X = Zi))))&(k ≥ 2)).

Таким образом, строение определения M+
a,n(V,W ) представимо сле-

дующим образом:
M+

a,n(V,W ) 
 ∃k∃Z1 . . . ∃Zk∃U1 . . . ∃Uk[(ЭУ)+&(CX)&(ЭЗ+(УИ))&
(k ≥ 2)], где ((ЭЗ)+(УИ)) — эмпирическая закономерность, выража-
ющая отношение «причина V следствия W» и содержащая условие ис-
черпываемости (УИ) сходных (+)-примеров.

Заметим, что формула, определяющая предикат M+
a,n(V,W ), яв-

ляется его интенсионалом Int(M+
a,n(V,W )), а индекс «a» — его

именем. Относительно заданной булевской структуры данных Bi =
⟨2U(i)

, ∅, U (i),−,∩,∪⟩, где i = 1, 2, экстенсионалом Ext(M+
a,n(V,W )) яв-

ляется {⟨V,W ⟩|M+
a,n(V,W )} — множество пар ⟨C,Q⟩, выполняющих

предикат M+
a,n(V,W ), который является интенсионалом «a».

5Д.С. Милль использует термин «agreement».
6Заметим, что чем больше n, тем меньше степень правдоподобия гипотез.
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Таким образом, строением понятия предиката позитивного сходства
для Первого правила индуктивного вывода Д.С. Милля будет тре-
угольник Г. Фреге [39]:

a+

•

•����������� •
??

??
??

??
??

??

M+
a,n(V,W ) {⟨V,W ⟩|M+

a,n(V,W )}

Рис. 1.

Итак, строением понятия позитивного предиката сходства является
тройка ⟨а+, Int(M+

a,n(V,W )),Ext(M+
a,n(V,W ))⟩. Обратите внимание на

тот факт, что Ext(M+
a,n(V,W )), являющийся аналогом идеи «объем по-

нятия», есть бинарное отношение R+
a = {⟨V,W ⟩|M+

a,n(V,W )}. Это об-
стоятельство характеризует один из аспектов неаристотелевского стро-
ения понятия, ибо не соответствует аристотелевской онтологии «вещь–
свойство»7.

Замечание 1-2. Рассмотрим процедуру упрощения понятия
M+

a,n(V,W ) посредством замены Int(M+
a,n(V,W )), заданного соот-

ветствующим определением, на множество признаков (свойств)
Simp(M+

a,n(V,W )) = (ЭУ)+, (СX), (ЭЗ+(УИ)), k ≥ 2, состоящего из эк-
зистенционального условия, сходства, эмпирической зависимости с
условием исчерпываемости, нижней границы числа сходных (+)-
примеров.

Тогда в соответствии с аристотелевской традицией содержанием
понятия M+

a,n(V,W ) будет множество указанных признаков (однако
объемом будет бинарное отношение R+

a ).
Для уточнения Первого правила индуктивного вывода Д.С. Милля

введем понятие отрицательного предиката сходства M−
a,n(V,W ), кото-

рое соответствует условиям применимости ДСМ-метода АПГ — суще-
ствованию (+)- и (−)-примеров изучаемого эффекта и существованию
(+)- и (−)-эмпирических зависимостей типа «причина–следствие».
M−

a,n(V,W ) 
 ∃kM̃−
a,n(V,W, k), где

7Заметим, что Э. Кассирер в [15] отмечает, что существование отношений не
согласуется с аристотелевской традицией.
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M̃−
a,n(V,W, k) 
 ∃Z1 . . .∃Zk∃U1 . . .∃Uk(J(−1,n)(Z1 ⇒1 U1)& . . .&

J(−1,n)(Zk ⇒1 Uk)&(Z1 ∩ · · · ∩ Zk = V )&¬(V = ∅)&∀X∀Y ((J(−1,n)(X ⇒1

Y )&(W ⊆ Y )) → ((V ⊂ X)&(
k
∨
i=1

(X = Zi))))&(k ≥ 2)).

Для Int(M−
a,n(V,W )) и Ext(M−

a,n(V,W )) имеется треугольник Г. Фреге

a−

•

•����������� •
??

??
??

??
??

??

M−
a,n(V,W ) {⟨V,W ⟩|M−

a,n(V,W )}

Рис. 2.

Рассмотрим аналогично Simp(M+
a,n(V,W )) Simp(M−

a,n(V,W )) =
(ЭУ)−, (СX), (ЭЗ−(УИ)), k ≥ 2.

Simp(Mσ
a,n(V,W )), где σ ∈ {+,−}, есть замена (упрощение)

Int(Mσ
a,n(V,W )) согласно аристотелевской традиции характеризации

понятий.
Simp(Mσ

a,n(V,W )) являются минимальными предикатами, реали-
зующими правдоподобные амплиативные выводы8. Эти предикаты до-
пускают усиления, которые порождают более информативные (±)-
гипотезы о (±)-причинах в силу усложнения средств извлечения отно-
шения «причина–следствие», представимые предикатом V ⇒2 W . Из
определений Mσ

a,n(V,W ) следует, что на основании обзора примеров
с предикатом X ⇒1 Y посредством распознавания их сходства (СX)
и обнаружения эмпирической зависимости (ЭЗ)σ, где σ ∈ {+,−}, по-
рождается гипотеза о (±)-причинах, выразимая посредством предиката
V ⇒2 W . Эта гипотеза является результатом амплиативного вывода.

Сформулируем некоторое усиление предикатов Mσ
a,n(V,W ), называе-

мое запретом на контрпримеры:
(b)+ ∀X∀Y (((V ⊂ X)&(W ⊆ Y )) → (J(1,n)(X ⇒1 Y ) ∨ J(τ,n)(X ⇒1 Y ))),
(b)− ∀X∀Y (((V ⊂ X)&(W ⊆ Y )) → (J(−1,n)(X ⇒1 Y )∨J(τ,n)(X ⇒1 Y ))).

Условие (b)+ означает, что порождаемая посредством правила прав-
доподобного вывода (индукции) гипотеза J⟨1,n+1⟩(С ⇒2 Q) на шаге
применения ДСМ-рассуждения n + 1 такова, что неверно как

8Вывод называется амплиативным в смысле Ч.С. Пирса, если его результат не
содержится в посылках.
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J(−1,n)(X ⇒1 Y )&(V ⊂ X)&(W ⊆ Y ), так и J(0,n)(X ⇒1 Y )&(V ⊂ X)&
(W ⊆ Y ).

Аналогичное условие имеет место для (b)−.
Предикаты, усиленные посредством (b)+ и (b)−, определяются следу-

ющим образом:
M+

ab,n(V,W ) 
M+
a,n(V,W )&(b)+(V,W ),

M−
ab,n(V,W ) 
M−

a,n(V,W )&(b)−(V,W ).
Индексы аσ, (аb)σ, где σ ∈ {+,−}, являются именами Mσ — предика-

тов: I+ = {a+, (аb)+}, I− = {a−, (аb)−}. Сформулируем правила правдо-
подобного вывода первого рода (п.п.в.-1), формализующие и усилива-
ющие индуктивные методы Д.С. Милля [36] для предикатов с именами
x, y, где x ∈ I+ и y ∈ I−:

J(τ,n)(V ⇒2 W ),M+
x,n(V,W )&¬M−

y,n(V,W )
(I)+(x,y) ,

J⟨1,n+1⟩(V ⇒2 W )

J(τ,n)(V ⇒2 W ),M+
x,n(V,W )&¬M−

y,n(V,W )
(I)−(x,y) ,

J⟨−1,n+1⟩(V ⇒2 W )

J(τ,n)(V ⇒2 W ),M+
x,n(V,W )&¬M−

y,n(V,W )
(I)0(x,y) ,

J⟨0,n+1⟩(V ⇒2 W )

J(τ,n)(V ⇒2 W ),M+
x,n(V,W )&¬M−

y,n(V,W )
(I)τ(x,y) .

J⟨τ,n+1⟩(V ⇒2 W )

Замечание 2-2. Параметр n и операторы J(ν,n), J(τ,n), где ν ∈
{1,−1, 0}, в определении M -предикатов выражают итеративность про-
цесса порождения гипотез до состояния стабилизации, когда новые
гипотезы больше не возникают. Истинностные значения этих гипотез
ν̄ = ⟨ν, n⟩, где n ∈ N, отражают итеративность их порождения, которое
является конструктивным (устанавливается сходство примеров (СХ)
и наличие эмпирической зависимости «причина–следствие» (ЭЗ)σ, где
σ ∈ {+,−}).

Конструктивный процесс порождения гипотез о причинах и гипотез
о предсказании изучаемых эффектов в базе фактов интеллектуальных
систем осуществляется посредством взаимодействия трех познаватель-
ных процедур — индукции (порождение гипотез о причинах), аналогии
(предсказание изучаемых эффектов) и абдукции (принятие гипотез по-
средством объяснения начального состояния базы фактов). Таким обра-
зом, ДСМ-рассуждение, уточняющее и усиливающее индуктивные ме-
тоды Д.С. Милля, является синтезом индукции, аналогии и абдукции.

Взаимодействие индукции и аналогии образует конструктивный
процесс порождения гипотез (процедурное преобразование знаний),
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а абдукция завершает этот процесс. Вывод по аналогии является ин-
дуктивным обобщением посредством полученных гипотез о (±)-
причинах (связь индукции и аналогии отмечал Д. Гершель [12]).

Определим ниже вывод по аналогии — правила правдоподобного
вывода 2ого рода (п.п.в.-2) ([36, ч. I]). П.п.в.-2 использует предикаты
Πσ

n(V,W ), определяемые ниже. Πσ
n(V,W ) 
 Π̃σ

n(V,W, k), где σ ∈ {+,−},
а k — параметр, выражающий число порожденных гипотез, представ-
ленных формулами J(1,n)(Xi ⇒2 Yi), J(−1,n)(Xi ⇒2 Yi), которые явля-
ются подформулами Π̃σ

n(V,W, k), i = 1, . . . , k.
Предикат Π̃+

n (V,W, k) выражает условие такое, что объект V со-
держит позитивные причины ((+)-причины) X1, . . . , Xk для множеств
свойств Y1, . . . , Yk соответственно, а множество свойств W , представля-
ющее изучаемый эффект, покрывается множествами Y1, . . . , Yk. Следо-
вательно, W = Y1 ∪ · · · ∪ Yk.

Вторым условием, содержащимся в Π+
n (V,W ), является условие та-

кое, что V не содержит ни отрицательных причин Z, ни Z таких, что
J(0,n)(Z ⇒2 U) для любого непустого подмножества U множества W .

Π̃+
n (V,W, k) 
 ∃Y1 . . . Yk((

k
&
i=1

∃Xi(J(1,n)(Xi ⇒2 Yi)&(Xi ⊂ V )))&

(
k
∪
i=1
Yi = W )&∀U(((U ⊆ W )&(U ̸= ∅)) → ¬∃Z((J(−1,n)(Z ⇒2 U) ∨

J(0,n)(Z ⇒2 U))&(Z ⊂ V )))).
Π−

n (V,W ) определяется аналогичным образом.
Предикаты Π0

n(V,W ) и Πτ
n(V,W ) определяются следующим образом:

Π0
n(V,W ) 
 ∃X1∃Y1∃X2∃Y2(J(1,n)(X1 ⇒2 Y1)&J(−1,n)(X2 ⇒2

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

Πτ
n(V,W ) 
 ¬(Π+

n (V,W ) ∨ Π−
n (V,W ) ∨ Π0

n(V,W )).
Имеют место утверждения:
∀V ∀W ((Π+

n (V,W ) → ¬(Π−
n (V,W )),

∀V ∀W ((Πσ
n(V,W ) → ¬(Π0

n(V,W )), где σ ∈ {+,−}.
Правила правдоподобного вывода для аналогии — п.п.в.-2 — форму-

лируются следующим образом:

J(τ,n)(V ⇒1 W ),Π+
n (V,W )

(II)+ ,
J⟨1,n+1⟩(V ⇒1 W )

J(τ,n)(V ⇒1 W ),Π−
n (V,W )

(II)− ,
J⟨−1,n+1⟩(V ⇒1 W )

J(τ,n)(V ⇒1 W ),Π0
n(V,W )

(II)0 ,
J⟨0,n+1⟩(V ⇒1 W )



О неаристотелевском строении понятий 21

J(τ,n)(V ⇒1 W ),Πτ
n(V,W )

(II)τ .
J⟨τ,n+1⟩(V ⇒1 W )

Формулы J(1,n)(Xi ⇒2 Yi) используются для представления
сходства (+)-примеров посредством условия (СХ) из определения
M+

(x,n)(V,W ) (аналогично для M−
(y,n)(V,W )). Поэтому следствия п.п.в.-2

J(1,n+1)(V ⇒1 W ) имеют сходство с (+)-примерами из имеющейся ба-
зы примеров (она является расширением базы фактов). Это сходство
с (+)-примерами из базы примеров выразимо посредством (+)-гипотез
J(1,n)(Xi ⇒2 Yi) (точнее, их реализаций посредством констант Ci и Qi

в J(1,n)(Сi ⇒2 Qi), где i = 1, . . . , k).
Таким образом, J(1,n+1)(V ⇒1 W ) аналогичен (+)-примерам, пред-

ставленным посредством X ⇒1 Y . Следовательно, п.п.в.-2 есть вывод
по аналогии (аналогичное имеет место и для Πσ

n(V,W ), где σ ∈ {−, 0}).
Замечание 3-2. В ([1, гл. 2, с. 240–286]) имеет место теорема об

обратимости правил правдоподобного вывода (п.п.в.-1 и п.п.в.-2):

(∗) ∀V ∀W (J⟨1,n+1⟩(V ⇒2 W ) ↔ (M+
x,n(V,W )&¬M−

y,n(V,W )&
J(τ,n)(V ⇒2 W ))),

(∗∗) ∀V ∀W (J⟨1,n+1⟩(V ⇒1 W ) ↔ (Π+
n (V,W )&J(τ,n)(V ⇒1 W ))).

Аналогичные утверждения имеют место для типов истинностных
значений −1 (фактическая ложь), 0 (фактическое противоречие) и τ
(неопределенность).

Если воспользоваться эквивалентностями (*) и (**) из Замеча-
ния 3-2 и сделать соответствующие замены в предикатах M+

x,n(V,W )
и M−

y,n(V,W ), где n ≥ 2, предикатов ⇒1 на предикаты Πσ
n−1, где

σ ∈ {+,−}, то получим процедурные выражения [M+
x,n(V,W )] и

[M−
y,n(V,W )].
Эти процедурные выражения представляют схемы реализаций M -

предикатов, которые превращаются в вычислительные процедуры по-
средством применения алгоритмов установления сходства (±)-фактов
(при n = 0) и (±)-примеров (при (n > 0)) [14].

Заменяя в предикатах Πσ
n(V,W ) входящие в них предикаты ⇒2 на со-

ответствующие M -предикаты, согласно утверждению (∗) получим про-
цедурные выражения [Πσ

n(V,W )].
Будем называть тактом ДСМ-рассуждения последовательное при-

менение п.п.в.-1 (индукции) и п.п.в.-2 (аналогии). Тогда рекурсивная
процедура ДСМ-рассуждения на Этапе I (до применения абдуктивного
принятия гипотез) имеет следующую конструктивную интерпретацию:
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Такт 1:
M+

x,1(V,W )&¬M−
y,1(V,W )

J⟨1,1⟩(V ⇒2 W )

[Π+
1 (X,Y )]

J⟨1,2⟩(X ⇒1 Y )

Такт 2:
[M+

x,2(V,W )]&[¬M−
y,2(V,W )]

J⟨1,3⟩(V ⇒2 W )

[Π+
2 (X,Y )]

J⟨1,4⟩(X ⇒1 Y )

Такт n:
[M+

x,n(V,W )]&[¬M−
y,n(V,W )]

J⟨1,2n−1⟩(V ⇒2 W )

[Π+
2 (X,Y )] ,

J⟨1,2n⟩(X ⇒1 Y )

где n — такт стабилизации ДСМ-рассуждения.
Аналогично формулируется конструктивная интерпретация для

п.п.в.-1 (I)σ и п.п.в.-2 (II)σ соответственно, где σ ∈ −, 0, τ .
Конструктивизацией интенсионала Int процедурного понятия

Prconcept будем называть средства реализации Int такие, что их ре-
зультатом будет экстенсионал Ext для Prconcept. Этими средствами
конструктивизации Int являются [M+

x,n(V,W )] и [M−
y,n(V,W )].

Так как экстенсионалами M+
x,n(V,W ) и M−

y,n(V,W ) являются
{⟨V,W ⟩|M+

x,n(V,W )} и {⟨V,W ⟩|M−
y,n(V,W )} соответственно, где x ∈ I+,

y ∈ I−, то [M+
x,n(V,W )](Ω+

n−1) = Ext(M+
x,n(V,W )), [M−

y,n(V,W )](Ω−
n−1) =

Ext(M−
y,n(V,W )), где Ωσ

n−1 — множество примеров J⟨1,n−1⟩(С ⇒1 Q) и
J⟨−1,n−1⟩(С ⇒1 Q) соответственно, σ ∈ {+,−}; а Ext(M+

x,n(V,W )) =
{⟨V,W ⟩|M+

x,n(V,W )}, Ext(M−
y,n(V,W )) = {⟨V,W ⟩|M−

y,n(V,W )}.
Напомним, что n — заключительный такт ДСМ-рассуждения9.
Конструктивизацией процедурных понятий M+

x,n(V,W ) и M−
y,n(V,W )

будут соответственно процедурные выражения [M+
x,n(V,W )] и

[M−
y,n(V,W )]. Поэтому естественно дополнить треугольники Г. Фреге,

преобразовав их в четырехугольники на Рис. 3.

9Соотношение процедурных выражений, интенсионалов и экстенсионалов соот-
ветствует идее А. Черча о том, что денотат имени есть значение функции F, завися-
щей от смысла имени: x, y — имена, их Int являются смыслом, а соответствующие
процедурные выражения являются функциями [42].
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Рис. 3.

Таким образом, предикаты M+
x,n(V,W ) и M−

y,n(V,W ) становятся реа-
лизуемыми посредством процедурных выражений.

Аналогично могут быть построены соответствующие четырехуголь-
ники для предикатов Πσ

n(V,W ), где σ ∈ +,−, 0, τ , у которых будут
Int(Πσ

n(V,W )) = Πσ
n(V,W ), Ext(Πσ

n(V,W )) = {⟨V,W ⟩|Πσ
n(V,W )} и про-

цедурные выражения [Πσ
n(V,W )], являющиеся их конструктивизацией.

Если Πσ
n(V,W ) содержат предикаты X ⇒2 Y , порожденные только

одной стратегией ДСМ-рассуждения Strx,y для заданных M+
x,n(V,W )

и M−
y,n(V,W ) [36, 27], то их именем будет пара ⟨x, y⟩. Тогда получим

соответствующие треугольники Г. Фреге и их конструктивизации — че-
тырехугольники на Рис. 4.
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Рис. 4.
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Замечание 4-2. Рассмотренные треугольники Г. Фреге и соответ-
ствующие четырехугольники являются ориентированными графами с
одним помеченным ребром между Int и Ext, которое представляет кон-
структивное порождение экстенсионала посредством процедурных вы-
ражений соответствующих интенсионалов.

Замечание 5-2. Если преобразовать интенсионалы M -предикатов
посредством их упрощения, введя признаки (атрибуты) — (ЭУ),
(СХ), (ЭЗ) и (УИ), k, то соответствующие четырехугольники, лишен-
ные конструктивизации (процедурных выражений), преобразуются в
треугольники Г. Фреге. Однако в этих треугольниках Int представ-
лен множеством признаков, а не описанием, содержащим возможность
эффективной конструктивизации для порождения Ext. Без такой кон-
структивизации невозможна реализация процедурных понятий.

Понятие правдоподобного вывода 1ого рода (п.п.в.-1), реализующе-
го формализации и усиления индуктивных методов вывода Д.С. Мил-
ля, представимо посредством синтеза понятий M+-предикатов и M−-
предикатов, которые соответствуют условиям применимости ДСМ-
метода АПГ — существованию (+)- и (−)-фактов.

П.п.в.-1 (формализации индуктивных методов Д.С. Милля) в ДСМ-
методе АПГ соответствуют четыре правила вывода (I)+, (I)−, (I)0 и
(I)τ . Каждое из этих правил (I)σ является процедурным понятием,
образованным синтезом соответствующих M -предикатов и их отрица-
ний. Поэтому рассматриваются также Int и Ext отрицаний M+- и M−-
предикатов: ¬M+

x,n(V,W ) и ¬M−
y,n(V,W ).

Таким образом, возникают ориентированные графы, которые посред-
ством синтеза понятий M -предикатов и их отрицаний представляют
процедурные понятия правил индуктивного вывода.

Именами этих понятий будут x&¬y, ¬x&y, x&y и ¬x&¬y соответ-
ственно для правил (I)+x,y, (I)−x,y, (I)0x,y и (I)τx,y, которые порождают ги-
потезы с оценками ⟨1, n+ 1⟩, ⟨−1, n+ 1⟩, ⟨0, n+ 1⟩ и (τ, n+ 1).

На Рис. 5 представлено понятие, соответствующее правилу (I)+x,y, ин-
тенсионалом которого является M+

x,n(V,W )&¬M−
y,n(V,W ), а экстенсио-

налом — {⟨V,W ⟩|M+
x,n(V,W )&¬M−

y,n(V,W )}.
Введем обозначения, используемые в Рис. 5.
Int(M+

x ) = M+
x,n(V,W ),

Ext(M+
x ) = {⟨V,W ⟩|M+

x,n(V,W )},
Int(¬M−

y ) = ¬M−
y,n(V,W ),

Ext(¬M−
y ) = {⟨V,W ⟩|¬M−

y,n(V,W )},
[M+

x ] = [M+
x,n(V,W )],
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[¬M−
y ] = [¬M−

y,n(V,W )],
Int(M+

x &¬M−
y ) = Int(M+

x,n(V,W )&¬M−
y,n(V,W )),

Ext(M+
x &¬M−

y ) = Ext(M+
x,n(V,W )&¬M−

y,n(V,W )),
[M+

x ]&[¬M−
y ] = [M+

x,n(V,W )&¬M−
y,n(V,W )].
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Рис. 5.

Аналогично представляются понятия с именами ¬x&y, x&y и ¬x&¬y
для п.п.в.-1 (I)−x,y, (I)0x,y и (I)τx,y соответственно.

Таким образом, на Рис. 5 изображен синтез понятий
M+

x,n(V,W )&¬M−
y,n(V,W ), образующих (I)+x,y для стратегии ДСМ-

рассуждений Strx,y [36, 27].
Замечание 6-2. Ядром процедурных понятий М-предикатов будут

ориентированные графы вида, представленного на Рис. 6:
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имя
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•��
??

??
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//_________
Int Ext

Рис. 6.

Аналогично представимы ядра для процедурных понятий Π-
предикатов, выражающих выводы по аналогии.

Таким образом, треугольники Г. Фреге являются ядрами процедур-
ных понятий.

3 Нарушение «закона» обратного соотношения объема
и содержания понятий

Термины «интенсионал» и «экстенсионал» были введены в комментари-
ях к переводу книги Р. Карнапа «Значение и необходимость» [7] вместо
«объема» и «содержания» понятий соответственно.

Для процедурных понятий (как будет показано ниже) расширение
интенсионала может не порождать уменьшения экстенсионала. Закон
же обратного соотношения интенсионала и экстенсионала требует та-
кого уменьшения экстенсионала [41], что всегда утверждалось в курсах
традиционной (аристотелевской) логики [41, 11].

Рассмотрим фрагмент процедурной семантики ДСМ-метода АПГ
[36, 27] Pr Sem = ⟨B1,B2,⇒1,M

+
a,n(V,W ),M+

ab,n(V,W ),M−
ab,n(V,W ),

M−
a,n(V,W )⟩, где B1 = Bi = ⟨2U(i)

, ∅, U (i),−,∩,∪⟩ — булевы алгебры,
i = 1, 2.

Пусть U (1) = {A,B,C,D,G,K,L,M,N, P,Q, S}, U (2) = {l, p, q,m, g}.
Определим X ⇒1 Y и X ⇒2 W , задав множество элементарных вы-

сказываний с J-оператором Ω0 и ∆1 соответственно, образующих диа-
грамму модели.

Ради удобства записи подмножества U (1) и U2 будем представлять
словами в алфавите U (1) ∪ U (2), полагая при этом коммутативность в
словах — AB = BA и pq = qp. Таким образом, ABPQ = {A,B, P,Q}.

Положим теперь Ω0 = {J⟨1,0⟩(ABPQ ⇒1 pq), J⟨1,0⟩(ABMN ⇒1

pql), J⟨−1,0⟩(CNSP ⇒1 mg), J⟨−1,0⟩(CNDG ⇒1 mg), J⟨τ,0⟩(АВL ⇒1

pq), J⟨τ,0⟩(CNMK ⇒1 mg)}, ∆1 = {J⟨1,1⟩(AB ⇒2 pq), J⟨−1,1⟩(CN ⇒2
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mg)}, Ω1 = {J⟨1,2⟩(ABL ⇒1 pq), J⟨−1,2⟩(CNMK ⇒1 mg)}, ∆0 =
{J⟨τ,0⟩(AB ⇒2 pq), J⟨τ,0⟩(CN ⇒2 mg)}.

Замечание 1-3. Множество элементарных высказываний
∆0 ∪ Ω0 ∪ ∆1 ∪ Ω1 является непротиворечивым, так как
J(τ,0)(ABL ⇒1 pq) и J(τ,0)(CNMK ⇒1 mg) не противоре-
чат J⟨1,2⟩(ABL ⇒1 pq), J⟨−1,2⟩(CNMK ⇒1 mg) соответствен-
но J(τ,0)(ABL ⇒1 pq) и J(τ,0)(CNMK ⇒1 mg), так как
(τ, 1) = {⟨1, 2⟩, ⟨−1, 2⟩, ⟨0, 2⟩} ∪ (τ, 2).

Таким образом, диаграммой модели является Γ = ∆0 ∪ Ω0 ∪ ∆1 ∪ Ω1.
Ext(M+

a,0(V,W )) = {⟨V,W ⟩|M+
a,0(V,W )} = {⟨AB, pq⟩},

Ext(M−
a,0(V,W )) = {⟨V,W ⟩|M−

a,0(V,W )} = {⟨CN,mg⟩},
Int(M+

a,0(V,W )) = M+
a,0(V,W ), Int(M−

a,0(V,W )) = M−
a,0(V,W ),

Int(¬M−
a,0(V,W )) = ¬M−

a,0(V,W ).

Из определений M+
a,n(V,W ) и M−

a,n(V,W ) следует, что M+
a,0(AB, pq) =

t и M−
a,0(AB, pq) = f , где t и f — истинностные значения двузначной

логики.
Рассмотрим условие запрета на контрпримеры b+(V,W ) и b+(AB, pq):
b+(AB, pq) = ((AB ⊂ ABPQ)&(pq ⊆ pq)) → (J⟨1,0⟩(ABPQ ⇒1

pq) ∨ J(τ,0)(ABPQ ⇒1 pq))&((AB ⊂ ABMN)&(pq ⊆ pql)) →
(J⟨1,0⟩(ABMN ⇒1 pql) ∨ J(τ,0)(ABPQ⇒1 pq)) = t.

Так как M+
ab,n(V,W ) 
M+

a,n(V,W )&(b)+(V,W ), то M+
ab,0(AB, pq) = t.

И Ext(M+
ab,0(V,W )) = {⟨AB, pq⟩}.

Таким образом, Ext(M+
a,0(V,W )) = Ext(M+

ab,0(V,W )) = {⟨AB, pq⟩},
но их интенсионалы Int(M+

a,0(V,W )) и Int(M+
ab,0(V,W )) не экви-

валентны, так как истинны утверждения: ∀V ∀W (M+
ab,n(V,W ) →

M+
a,n(V,W )), ¬∀V ∀W (M+

a,n(V,W ) → M+
ab,n(V,W )), где M+

ab,n(V,W ) ↔
M+

a,n(V,W )&(b)+(V,W ).
Следовательно, процедурные понятия M+

a,n(V,W ) и M+
ab,n(V,W )

имеют неэквивалентные интенсионалы, но равные экстенсио-
налы. Это означает нарушение «закона» обратного соотношения экс-
тенсионала и интенсионала [41]: ¬(Int(M+

a,n(V,W )) ↔ Int(M+
ab,n(V,W ))),

но Ext(M+
a,n(V,W )) = Ext(M+

ab,n(V,W )).
Аналогично установим нарушение этого «закона» для процедурных

понятий правил индуктивного вывода (п.п.в.-1).
Рассмотрим п.п.в. (I)+ab,a и (I)+a,a для предикатов M+

ab,a(V,W ),
M−

ab,a(V,W ) и M+
a,a(V,W ), M−

a,a(V,W ) соответственно.



28 В.К. Финн

Так как [M+
x,n(V,W )]&[¬M−

y,n(V,W )]Ωn = {⟨V,W ⟩|M+
x,n(V,W )&

¬M−
y,n(V,W )} = Ext(M+

a,0(V,W )&¬M−
a,0(V,W )), то Ext(M+

a,0(V,W )&
¬M−

a,0(V,W )) = ∆+
1 , где ∆+

1 = {J⟨1,1⟩(AB ⇒2 pq)} получено приме-
нением (I)+a,a к Ω0.

Но также Ext(M+
ab,0(V,W )&¬M−

a,0(V,W )) = ∆+
1 , где ∆+

1 получе-
но применением (I)+ab,a к Ω0. Очевидно, что M+

a,n(V,W )&¬M−
a,n(V,W )

и M+
ab,n(V,W )&¬M−

ab,n(V,W ) не эквивалентны, а следовательно,
Int(M+

a,n(V,W )&¬M−
a,n(V,W )) и Int(M+

ab,n(V,W )&¬M−
ab,n(V,W )) раз-

личны.
Так как п.п.в.-1 (I)+a,a и (I)+ab,a имеют один и тот же экстенсионал ∆+

1 ,
то и п.п.в.-2 (правила вывода по аналогии) (II)+a,a и (II)+ab,a имеют равные
экстенсионалы Ω+

1 = {J⟨1,2⟩(ABL ⇒1 pq)}10, а их интенсионалы (пре-
дикаты Π+

a,a(V,W ) и Π+
ab,a(V,W )) не эквивалентны. Чтобы установить

это, достаточно сравнить их процедурные выражения, порождающие
предикаты X ⇒2 Y .

Подобные опровергающие примеры «закона» обратного соотношения
экстенсионала и интенсионала можно построить и для других страте-
гий ДСМ-метода АПГ, содержащих индуктивные методы различия и
сходства–различия [27].

Замечание 2-3. Обратим внимание на сохранение нарушения «зако-
на» обратного соотношения экстенсионала и интенсионала и для упро-
щения понятий, когда Int(M+

x,n(V,W )) заменяется на множество при-
знаков Simp(M+

x,n(V,W )) = {(ЭУ)+, (CX),ЭЗ+(УИ), k ≥ 2}. Аналогич-
ное имеет место и для Int(M−

y,n(V,W )).
Рассматриваемый эффект обусловлен тем, что интенсионал опреде-

ляет процедуру, представленную рекурсивным процедурным выраже-
нием, а оно порождает экстенсионал. Совпадение же экстенсионалов
для различных интенсионалов возможно из-за особенностей исходных
данных процедур — множества Ω0.

В [27] отмечалось, что в определения M -предикатов входит преди-
кат X ⇒1 Y такой, что ⇒1: 2U

(1) × 2U
(2) → Vin, где Vin = {⟨ν, n⟩|(ν ∈

{1,−1, 0})&(n ∈ N)} ∪ {(τ, n)|n ∈ N}, а множества U (1) и U (2) зада-
ны. Если не фиксировать эти множества в определении X ⇒1 Y , то
интенсионалы M -предикатов называются абстрактными (или общи-
ми) интенсионалами. Если же фиксированы U (1) и U (2), то интенси-
оналы M -предикатов называются конкретными или реализациями

10Аналогичные рассуждения могут быть сделаны и для Ω−
1 и (I)−a,a и (I)−ab,a и

п.п.в.-2.
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интенсионалов. Аналогично определяются абстрактные (или общие)
экстенсионалы. Экземпляр понятия образован тройкой ⟨имя, кон-
кретный интенсионал, конкретный экстенсионал⟩.

Сформулируем теперь важный тезис: абстрактный интенсионал
понятия равносилен знанию всех возможных его конкретных
экстенсионалов.

Таким образом, имеются абстрактные и конкретные треугольники
Г. Фреге и четырехугольники для процедурных понятий, а пара кон-
кретных Int и Ext для некоторого имени представляют экземпляр по-
нятия, ему соответствующий. Смыслом же процедурных понятий есте-
ственно считать интенсионал и его конструктивизацию. В рассмот-
ренном выше случае это Int(M+

x,n(V,W )) и [M+
x,n(V,W )]. Заметим, что

[M+
x,n(V,W )] порождает Ext(M+

x,n(V,W )).

4 Характеризация понятий с неаристотелевским
строением

В настоящем разделе расширим знания о природе понятий с неари-
стотелевским строением. Сначала перечислим некоторые виды таких
понятий.

1. Простым примером являются понятия, вводимые индуктивными
определениями — например, понятие формулы в языках исчисле-
ний математической логики.

2. Важными примерами процедурных понятий являются различные
уточнения идеи алгоритма — например, машины А. Тьюринга,
машины Э. Поста и нормальные алгоритмы А.А. Маркова [17].

3. Примером непроцедурных понятий с неаристотелевским строени-
ем являются неявные определения понятия множества в различ-
ных аксиоматических системах теории множеств [40].

4. Детально рассматриваемыми процедурными понятиями в данной
статье являются понятия ДСМ-метода АПГ: M -предикаты, Π-
предикаты, правила правдоподобного вывода (п.п.в.-1 — для ин-
дукции и п.п.в.-2 — для аналогии), ДСМ-рассуждение.

Общей характеризацией всех этих примеров понятий является то, что
они — средства организации знаний, а не форма мышления как
это утверждается в [11]. Сформулируем особенности понятий с неари-
стотелевским строением. Таковыми являются:
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(1) ядро понятия — треугольник Г. Фреге;

(2) конструктивизация понятия (для процедурных понятий) — четы-
рехугольник, который есть расширение ядра;

(3) синтез понятий — образование понятия из некоторых компонент;

(4) основание понятия — множество утверждений, характеризующих
его экстенсионал;

(5) упорядочение релевантных понятий по их логической силе (для
интенсионалов) и по отношению включения (для экстенсионалов);

(6) контакты понятий — перечень понятий, использующих данное по-
нятие (представимых в некотором тезаурусе [20] или онтологии
[18]);

(7) развитие понятия за счет его контактов и расширения экстенсио-
нала (для открытых понятий, изменяемых посредством обучения
на примерах11.

Рассмотрим особенности строения неаристотелевских понятий на
примере понятий ДСМ-метода АПГ [1, 36, 27].

Особенности (1) и (2) представлены ядрами понятий — ин-
тенсионалами Int(M+

x,n(V,W )), Int(¬M+
x,n(V,W )), Int(M−

y,n(V,W )),
Int(¬M−

y,n(V,W )); Int(Πσ
n(V,W )), где σ ∈ {+,−, 0, τ}, а также соот-

ветствующими процедурными выражениями [M+
x,n(V,W )], [Πσ

n(V,W )]
и т.д.

Эти ядра представимы треугольниками Г. Фреге, а их конструктиви-
зации — соответствующими четырехугольниками.

Согласно [42] экстенсионал есть значение функции, заданной интен-
сионалом. Для процедурных понятий эта зависимость Ext от Int ре-
ализуется посредством процедурных выражений, расширяющих тре-
угольник Г. Фреге до четырехугольника, в частности: [M+

x,n(V,W )]Ωn =
{⟨V,W ⟩|M+

x,n(V,W )}, где Ωn — представление позитивных примеров на
n-ом такте ДСМ-рассуждений (примеры являются реализациями фор-
мулы J(1,n)(X ⇒1 Y )).

(3) Синтез понятий есть важное проявление продуктивного мышле-
ния [9].

11Развитие понятий методологически может быть охарактеризовано как результат
роста знания в смысле эволюционной эпистемологии К.Р. Поппера [24].
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В ДСМ-методе АПГ имеются три синтеза понятий. Первым синте-
зом является образование правила индуктивного вывода посредством
предикатов M+

x,n(V,W ) и M−
y,n(V,W ) (четыре их возможные комбина-

ции — (I)σxy, где σ ∈ {+,−, 0, τ}). Этот синтез иллюстрируется на Рис.
5. Вторым синтезом является образование такта ДСМ-рассуждения по-
средством комбинации правил 1ого рода (индукции) и правил 2ого рода
(аналогии), которые образуют итеративный процесс до его стабилиза-
ции. Этот синтез объединяет п.п.в.-1 и п.п.в.-2, формулируемые посред-
ством предикатов M+

x,n(V,W ), M−
y,n(V,W ) и Πσ

n(V,W ), соответственно
(σ ∈ {+,−, 0, τ}).

Наконец, имеется третий синтез — завершение ДСМ-рассуждения
посредством принятия порожденных гипотез применением абдукции
[26, 45, 36]12.

Схема абдуктивного принятия гипотез Ч.С. Пирса

D — множество фактов
H — множество гипотез
E(H,D) — предикат «Н объясняют D»
Всякая гипотеза h, h ∈ H, является правдоподобной.

В ДСМ-рассуждении эта идея Ч.С. Пирса формализуется посред-
ством п.п.в.-1 (индукции), порождающих гипотезы о (±)-причинах H2

(они представлены предикатами V ⇒2 W ), и п.п.в.-2 (аналогии), по-
рождающих предсказания (они представлены предикатами X ⇒1 Y ).
Абдуктивное же принятие гипотез основано на полной или частичной
выполнимости аксиом каузальной полноты АКП(+) и АКП(−), характе-
ризующих предметную область — модель, соответствующую условиям
применимости ДСМ-метода АПГ:

АКП(+) ∀X∀Y ∃V (J⟨1,0⟩(X ⇒1 Y ) → ∃n(J⟨1,n⟩(V ⇒2 Y )&(V ⊂ X)&
(V ̸= ∅))),

АКП(−) ∀X∀Y ∃V (J⟨−1,0⟩(X ⇒1 Y ) → ∃n(J⟨−1,n⟩(V ⇒2 Y )&(V ⊂ X)&
(V ̸= ∅))).

АКП(+) выражает следующее утверждение: для всякого позитивно-
го факта (n = 0), представимого формулой J⟨1,0⟩(X ⇒1 Y ), найдет-
ся гипотеза ДСМ-рассуждения, порожденная на шаге и представимая
формулой J⟨1,n⟩(V ⇒2 Y ) (n > 0) такая, что (V ⊂ X)&¬(V = ∅).

Посредством АКП(+) и АКП(−) формализуется акт принятия гипо-
тез H = H1 ∪H2, где H1 — множество гипотез о (±)-причинах, а H2 —

12Определение абдукции, формализующее идею Ч.С. Пирса о том, что абдукция
есть средство принятия порожденных гипотез, содержится в [36, ч. I].
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множество гипотез-предсказаний. Таким образом, конструктивно уточ-
няется схема Ч.С. Пирса и предикат Е(H1,Ω0), где Ω0 — множество
исходных фактов, представимых посредством предиката X ⇒1 Y .

(4) Основанием понятия ДСМ-рассуждения, а следовательно, поня-
тий M -предикатов и правил правдоподобного вывода п.п.в.-1 (индук-
ции) и п.п.в.-2 (аналогии) являются структура данных (булевы ал-
гебры B1 и B2) и рассмотренные выше аксиомы каузальной полно-
ты АКП(+) и АКП(−). Их соединение образует квазиаксиоматические
теории (КАТ), состоящие из процедурных аксиом, аксиом окончания
ДСМ-рассуждения, аксиом АКПσ, аксиом булевых алгебр и правил
вывода (I)σ, (II)σ (σ ∈ {+,−}) и правил вывода двузначной логики
[36, ч. II, § 3].

КАТ I = ⟨Σ,Σ′
,R⟩, где — Σ есть открытое множество аксиом, содер-

жащее перечисленные выше аксиомы, Σ
′ — открытое множество фак-

тов и порождаемых гипотез. Заметим, что Σ лишь частично характе-
ризует предметную область, а Σ

′
=

s
∪

n=1
Σ

′
n есть объединение состояний

предметной области Σ
′
n, s — номер последнего состояния предметной

области для проводимого исследования.
Процедурные аксиомы представляют п.п.в.-1 и п.п.в.-2, например:
A

(+)
1 ∀V ∀W ((J(τ,n)(V ⇒2 W )&M+

x,n&¬M−
y,n(V < W )) →

J⟨1,n+1⟩(V ⇒2 W )),

A
(+)
2 ∀X∀Y ((J(τ,n)(X ⇒1 Y )&Π+

n (X,Y )) → J⟨1,n+1⟩(X ⇒2 Y )).
Аксиомы булевых алгебр B1 и B2, процедурные аксиомы и аксиомы

окончания ДСМ-рассуждений образуют аксиоматическую теорию, ко-
торая осуществляет дедуктивную имитацию ДСМ-рассуждений
[3].

В [3] установлена непротиворечивость этой аксиоматической теории,
образующей дедуктивную имитацию ДСМ-рассуждений, а также един-
ственность ее модели и обратимость правил правдоподобного выво-
да п.п.в.-1 и п.п.в.-2. Таким образом, понятия ДСМ-метода АПГ —
M -предикаты, Π-предикаты, правила правдоподобного вывода и само
ДСМ-рассуждение имеют корректное основание, представленное в ме-
татеоретических построениях. Однако добавление АКП(σ) может по-
рождать противоречивую теорию, что требует применения проце-
дур распознавания противоречивости и вычисления функционалов, вы-
ражающих степень противоречивости множеств порожденных гипотез,
что необходимо при распознавании эмпирических закономерностей в
базах фактов интеллектуальных систем [34, 13, 36, ч. II].
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Заметим, что процедурные аксиомы характеризуют M - и Π-
предикаты и правила правдоподобного вывода, а АКП(σ) характеризу-
ют предметную область, уточняя и формализуя условия применимости
ДСМ-рассуждений. Аксиомы же B1 и B2 характеризуют как предмет-
ную область, так и выразительные средства для M - и Π-предикатов.

(5) Предикаты M+
x,n(V,W ) и M−

y,n(V,W ), а также их отрицания
сравнимы как по логической силе, так и по отношению включения
множеств порождаемых гипотез. Естественно, что упорядочение по
отношению выводимости применимо к интенсионалам, а отношение
включения применимо к экстенсионалам. Поэтому имеются два ти-
па алгебраических решеток — решетки Int и решетки Ext [27]. В
[27] рассмотрены решетки, порождаемые предикатами методов сход-
ства, различия, сходства–различия с возможным добавлением усло-
вий запрета на контрпримеры. Установлено, что эти решетки являют-
ся дистрибутивными. Таким образом, правила правдоподобного вывода
п.п.в.-1 (для индукции) представимы произведениями соответствующих
решеток.

Таким образом, M-предикаты и соответствующие им правила вы-
вода упорядочены как системы понятий, что делает возможным
их сравнение и систематизированное применение в стратегиях ДСМ-
рассуждений. Интересен также тот факт, что решетки интенсионалов
и решетки экстенсионалов не являются изоморфными (это харак-
терно для процедурных понятий).

(6) Контакты понятий не являются особенностью только процедур-
ных понятий. Эти контакты представимы в тезаурусах [20]. Контакты
возникают для понятий любых видов, как остенсивных, так и дис-
курсивных, которыми являются процедурные понятия языков науки
и технологий. Дискурсивными понятиями являются понятия, вырази-
мые посредством систематических терминологий и используемые в ра-
циональных рассуждениях. Разумеется, что все понятия, выраженные
в языках науки, дискурсивны. Возможными средствами представления
контактов понятий являются современные компьютерные онтологии
[18], посредством которых реализуем информационный поиск знаний.

Внутренними контактами понятий ДСМ-метода АПГ являются упо-
мянутые выше три синтеза, а внешними контактами являются понятие
сходства, понятие интеллектуальной системы, понятие процедуры (ал-
горитма), понятие индукции, аналогии и абдукции, открытой теории,
дедуктивной имитации, фальсификации порождаемых кандидатов в ги-
потезы, понятие истинностного значения, понятие многозначной логи-
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ки. Ясно, что полный перечень возможных контактов понятий явля-
ется творческим актом с последующими коррекциями.

(7) Важной особенностью научных понятий является их развитие
— появление на их основе новых интенсионалов и соответствующих
расширений экстенсионалов. Развитием понятий ДСМ-метода АПГ яв-
ляется введение понятия эмпирической закономерности (ЭЗК)
[34, 36, ч. II]. Эмпирической закономерностью является некоторая регу-
лярность, сохраняющаяся в последовательностях вложенных баз фак-
тов. Это сохранение регулярности характеризуется сохранением истин-
ностных значений гипотез (точнее, их типом — «1», «−1»: фактические
«истина» и «ложь») и степенью непротиворечивости различных масси-
вов гипотез при данном расширении. Если степень противоречивости
есть 0, то обнаружен эмпирический закон, если степень противоре-
чивости ≤ 0, 2, то обнаружена эмпирическая тенденция [34].

Обнаруженные ЭЗК пополняют множество аксиом Σ квазиаксиома-
тической теории, являющейся основанием понятий ДСМ-метода АПГ,
что означает развитие этих понятий посредством нового понятия ЭЗК.

Этот процесс в точности соответствует схеме роста знания в эволю-
ционной эпистемологии К.Р. Поппера: P1 – TT – EE – P2, где Р1 —
проблема, ТТ — пробная теория, ЕЕ — ее проверка и коррекция, а
Р2 — новая возникшая проблема [24]. В ДСМ-методе ТТ соответствует
КАТ, ЕЕ — ее коррекция, а Р2 — обнаружение ЭЗК (как заключитель-
ный акт knowledge discovery), добавляемое к КАТ (расширение Σ), что
означает появление новой проблемы и ее использование для оценки по-
рождаемых гипотез [36, ч. II].

Еще один аспект в развитии понятий ДСМ-метода АПГ связан с из-
менением дескриптивной и аргументативной функций языка JSM-L,
используемого для представления декларативных знаний и процедур.

Первым изменением правил вывода для индукции (п.п.в.-1) является
введение предикатов для обратного ДСМ-метода АПГ, в котором прио-
ритетом является сходство эффектов (Y), а не сходство их носителей
(Х), которые представимы предикатом X ⇒1 Y [13].

Вторым изменением правил вывода является ситуационное рас-
ширение ДСМ-метода АПГ посредством предикатов P (X,Y, S) и
R(⟨V, S′⟩,W ) — «X обладает Y в ситуации S» и «⟨V, S′⟩ есть причи-
на W», где S′ ⊆ S [38].

Первая и вторая версия изменений ДСМ-метода применимы при ин-
теллектуальном анализе социологических данных.
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Третьим изменением понятий ДСМ-метода АПГ является так назы-
ваемый обобщенный ДСМ-метод, в котором M -предикаты сходства за-
меняются на предикат T (V,X ,W ) — «V — причина W при отсутствии
тормозов из множества X» [33].

Четвертым изменением правил вывода является ДСМ-метод с отно-
шением порядка на M -предикатах [28] (на их интенсионалах), что со-
ответствует организации ДСМ-процедур посредством дистрибутивных
решеток [27]. Эта версия ДСМ-метода более адекватна его реализации
посредством упорядоченной системы его понятий.

Рассмотренное неаристотелевское строение понятий (на примере по-
нятий ДСМ-метода АПГ) связано с характерными особенностями про-
цедур, которые они выражают.

1. Интенсионалы этих понятий и их экстенсионалы связаны кон-
структивной функциональной зависимостью, представимой в
конструктивизации ядра понятий.

2. Правила вывода п.п.в.-1 и п.п.в.-2 являются амплиативными,
порождающими новое знание.

3. Эти правила имеют предрасположение к фальсификации ре-
зультатов, что согласуется с критерием демаркации [29].

4. Понятия ДСМ-метода, представляющие правила вывода п.п.в.-1
и п.п.в.-2, имеют в результате вывода гипотезы такие, что они об-
ладают истинностными значениями ν = ⟨ν, n⟩, которые являют-
ся оценками высказываний или посредством теории соответствия
или теории когерентности [23]. Первая теория истины применима
к п.п.в.-2, так как возможна прямая верификация для предиката
X ⇒1 Y , теория же когерентности применима к п.п.в.-1, так как
гипотезы о (±)-причинах, представленные посредством предиката
V ⇒2 W , имеют лишь косвенную проверку посредством принятия
гипотез, порожденных п.п.в.-2.

5. Взаимодействие п.п.в.-1 и п.п.в.-2 осуществляется рекурсив-
ной процедурой посредством синтеза предикатов M+

x,n(V,W ),
M−

y,n(V,W ) (и их отрицаний) и предикатов Πσ
n(V,W ), где σ ∈

{+,−, 0, τ}. Причем эта процедура реализует одновременно аргу-
ментацию при порождении гипотез с предикатом V ⇒2 W (для
п.п.в.-1) и с предикатом X ⇒1 Y (для п.п.в.-2). Факты из исход-
ного множества Ω0 (для X ⇒1 Y ) и результаты п.п.в.-2 являются
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аргументами для порождения гипотез посредством п.п.в.-1, а ре-
зультаты п.п.в.-1 являются аргументами для порождения гипотез
посредством п.п.в.-2.

Замечание 1-4. Типы истинностных значений порождаемых гипо-
тез в ДСМ-рассуждении 1, −1, 0, τ являются истинностными значени-
ями четырехзначной логики аргументации A

(4)
4,2 с двумя выделенными

истинностными значениями «1» и «−1» [35].

5 О преобразовании идей в понятия
В [30] обсуждалась проблема преобразования неясных или плохо ха-
рактеризуемых идей в хорошо характеризуемые понятия, уточняющие
интенции, которые подразумеваются в этих идеях. Выше были упомя-
нуты известные случаи уточнения идей алгоритма и множества. В этом
разделе будут упомянуты уточнения идей, преобразуемых в понятия
ДСМ-метода АПГ.

1. Первым примером преобразования идей методов (канонов) индук-
тивного вывода сходства, различия, сходства–различия, остатков и со-
путствующих изменений [21] является их формализация посредством
M -предикатов и Π-предикатов [29]. Эта формализация, как было пока-
зано выше, использует конструктивизацию ядер соответствующих по-
нятийM -предикатов и п.п.в.-1 (для всех вариантов методов Д.С. Милля
[29]). Пример строения понятия п.п.в.-1 (I)+ представлен на Рис.5. Кро-
ме того, используется конструктивизация ядер понятий Π-предикатов
и п.п.в.-2, где конструктивизация соответствующих ядер понятий пред-
ставлена на Рис.4. ⟨х, у⟩ — имя Π-предикатов.

Декларативные аксиомы ∀V ∀W (J(τ,n)(V ⇒1 W )&Πσ
n(V,W )) →

J⟨1,n+1⟩(V ⇒1 W )),

где ν =


1, если σ = +

−1, если σ = −
0, если σ = 0

τ, если σ = τ,

выражают индуктивные обобщения посредством гипотез, полученных
посредством п.п.в.-1, использующих предикат V ⇒2 W (V — причина
W ).

2. Вторым примером преобразования идеи в понятие является фор-
мализация абдукции как средства принятия гипотез, порожденных по-
средством п.п.в-1 (индукции) и п.п.в-2 (аналогии, которая является ин-
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дуктивным обобщением). Такое преобразование идеи абдукции форма-
лизует и уточняет это идею Ч.С. Пирса ([36, ч. I]).

3. В [36] и [37] представлено уточнение проблемы индукции посред-
ством введения понятия «естественнонаучной проблемы индукции», ко-
торое реализуется использованием ДСМ-рассуждений как синтеза ин-
дукции, аналогии и абдукции [36].

4. Четвертым примером преобразования идеи в понятие является
характеризация открытой теории как квазиаксиоматической теории
(КАТ) I = ⟨Σ,Σ′

,R⟩, где Σ и Σ
′ — открытые множества аксиом и

фактов и гипотез соответственно, а R — множество правил правдопо-
добного и достоверного вывода. Представление и организация знаний
посредством КАТ является одной из компонент ДСМ-метода АПГ, при-
меняемого в интеллектуальных системах. Открытость же множеств Σ
и Σ

′ создает возможность машинного обучения в автоматическом или
интерактивном режимах этих компьютерных систем.

Таким образом, КАТ является возможным уточнением (и преобразо-
ванием) идеи «открытой эмпирической теории» в понятие «квазиакси-
оматической теории» для интеллектуальных систем.

5. Пятым примером преобразования идеи в понятие является уточ-
нение и характеризация идеи «эмпирической закономерности» (ЭЗК)
[34, 36, ч. II]. Идея ЭЗК связана с распознаванием регулярностей на
последовательностях расширяющихся множеств фактов, которые выра-
зимы посредством существенных параметров в языках представления
знаний.

Формализация ЭЗК в ДСМ-методе АПГ состоит как в установлении
степени противоречивости множеств гипотез в расширяемых их после-
довательностях, так и распознавании сохранения типов истинностных
значений порождаемых гипотез. Эти два условия уточняют и форма-
лизуют явление регулярности, существенность же параметров устанав-
ливается посредством абдукции (точнее: абдуктивной сходимости [36]).

Посредством ∆(p) и Ω(p) обозначаются множества гипотез, предста-
вимые посредством предикатов V ⇒2 W и Х ⇒1 Y соответственно,
где p — номер расширения базы фактов. Степень противоречивости
множеств порождаемых гипотез ∆(p), ∆(q) и Ω(p), Ω(q) определяет-
ся посредством функционалов fσ(p, q) и F σ(p, q) соответственно, где
σ ∈ {+,−, 0} fσ(p, q) = 0 и F σ(p, q) = 0 характеризуют эмпирический
закон, а fσ(p, q) ≤ 0, 2 и F σ(p, q) ≤ 0, 2 — эмпирическую тенденцию
[34].
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Условие сохранения истинностных значений представимо посред-
ством утверждения:

∃V ∃W∃n∃m∀p∀q(((p < q)&(J⟨1,n⟩(V ⇒2 W ) ∈ ∆+(p))) →
(J⟨1,m⟩(V ⇒2 W ) ∈ ∆+(q))), где ∆+(p) ⊂ ∆(p).

Аналогично формулируются утверждения для ∆−(p), а для Ωσ(p),
где σ ∈ {+,−}, J⟨1,n⟩(X ⇒1 Y ) ∈ Ω+(p), J⟨−1,n⟩(X ⇒1 Y ) ∈ Ω−(p).

Эти утверждения пополняют квазиаксиоматическую теорию, явля-
ющуюся основанием процедурных понятий ДСМ-метода АПГ, будучи
средством их развития.

6. Шестым примером преобразования идеи в понятие является опре-
деление формальных понятий [50, 47, 44]. Рассматриваются контек-
сты, которые есть тройки ⟨G,M, I⟩, где G и M — множества, I ⊆ G×М,
G — множество объектов, М — множество атрибутов. Тогда понятием
является пара ⟨A,B⟩, где A ⊆ G и B ⊆ M , A′

= {m|(m ∈ M)&∀g((g ∈
A) ⊃ gIm)}, B′

= {g|(g ∈ G)&∀m((m ∈M) ⊃ gIm)}, A′
= B, B′

= A.
A — объем (экстенсионал) формального понятия, а В — его содержа-

ние (интенсионал).
В [47] средствами теории формальных понятий выражаются аналоги

M -предикатов и Π-предикатов ДСМ-метода для формализации соот-
ветствующих процедур индукции и аналогии для позитивных и нега-
тивных примеров. Фактически это означает некоторое развитие фор-
мальных понятий. Современная теория формальных понятий является
формализацией аристотелевской традиции, основанной на онтологии
«вещь–свойство» [15].

Следует обратить внимание на простоту строения понятий в ари-
стотелевской традиции, что соответствует онтологии «вещь–свойство»,
отображаемой в строении понятий посредством заданного объема (мно-
жества объектов) и множества признаков (атрибутов, свойств), харак-
теризующих элементы объема. Поэтому возможным уточнением идеи
является преобразование ее в понятие с аристотелевским строением, ко-
торое затем преобразуется в понятие с неаристотелевским строением,
например, посредством конструктивизации ядра понятия, то есть, рас-
ширения треугольника Г. Фреге до соответствующего четырехугольни-
ка, реализующего процедуры порождения конкретного экстенсионала
посредством интенсионала.

Подобные преобразования характерны для дискурсивных понятий,
если задан язык представления знаний и сформулированы процедуры
порождения экстенсионала посредством интенсионала. Это означает от-
вет на вопрос Ч.С. Пирса [22]: Как сделать наши идеи ясными? Преоб-
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разование идей в понятия является процессом организации знаний с
использованием Мира 3 К.Р. Поппера [23].

Таким образом, допущения, на которых основана аристотелевская
традиция понимания понятий, не адекватны практике научного иссле-
дования: понятия не являются формой мышления (опровержение Д1),
так как они — средства организации знаний, интенсионалы (содержа-
ния) дискурсивных понятий имеют организацию, отличную от задания
множества признаков (опровержение Д2); закон обратного соотноше-
ния содержания и объема (Д3) не имеет места для процедурных поня-
тий (это было продемонстрировано для понятий ДСМ-метода АПГ).

Кроме того, экстенсионалы понятий могут выражать отношения, а
не сингулярные объекты (для M -предикатов это отношения R+

x , R−
y , а

для п.п.в.-1 — отношения R+
x ∩−R−

y , −R+
x ∩R−

y , R+
x ∩R−

y , −R+
x ∩−R−

y ,
где «−» — операция дополнения алгебры множеств).

Организация знаний у понятий с неаристотелевским строением, как
было показано выше, имеет нетривиальную реализацию, включающую
ядро понятия, его конструктивизацию, и сферу понятия, образован-
ную основанием понятия, упорядочением множества понятия, связан-
ных с ядром рассматриваемого понятия, его контакты и средства раз-
вития понятий. Понятия с неаристотелевским строением широко рас-
пространены в сфере науки, медицины и управления.

Изучение строения понятий, как дискурсивных, так и остенсивных,
является необходимым для создания средств представления знаний и
формулирования теорий (в том числе открытых) в науках о человеке
и обществе, которые нуждаются в применении точных рассуждений и
развитии экспериментальных исследований.

— • —

В заключение заметим, что синтез понятий, установление их осно-
ваний, упорядочение понятий, образующее их систему [27], выявление
контактов понятий, развитие понятий и, наконец, преобразование неяс-
ных идей в точно характеризуемые понятия являются необходимыми
средствами эволюции рационального знания.
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This article deals with the structure of concepts, different from Aristotelian tradition
based on the ontology “thing–property”. Non-aristotelian concept structure is analyzed
on the example of procedural concepts of the JSM-method of automatic hypotheses
generation. For procedural concepts a refinement and a widening of G. Frege’s triangle
are proposed. For the procedural concepts Frege’s triangle formed by intension (content),
extension (scope) is supplemented with the procedural proposition which transforms the
initial data by means of the intension into the extension. In the paper is also given an
example of the violation of the so called “law of the inverse relation” between the scope
and the content of a concept for the concepts of the JSM-method of automatic hypotheses
generation. Formulated are the specialties of the construction of non-aristotelian concepts
as means of organization of knowledge, not “forms of thought”. The example of concepts
representing the JSM-reasonings demonstrates the difference of their structure from the
understanding of concepts within the aristotelian tradition. The problem of development
of ideas into concepts allowing exact characterization is also discussed.
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