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В настоящей работе предлагается некоторая формализация про­
цесса индуктивного обобщения в задаче формирования описаний для 
множеств булевых векторов заданной размерности В рамках этой фор­
мализации вводятся определенные критерии оценки эффективности 
работы алгоритмов индуктивного обобщения и относительно этих кри­
териев производится оценка алгоритмов в условиях тех или иных огра­
ничений на множества булевых векторов.

Многие из понятий, используемых в настоящей работе, идейно 
близки понятиям, ранее введенным другими авторами. Так, понятие 
сложности множества булевых векторов относительно индуктора ана­
логично определению сложности числа относительно рекурсивной функ­
ции, введенное А. II Колмогоровым ('), понятие индуктора с регулято­
ром близко к понятию алгоритма индуктивного вывода с зависимым 
выбором Э. Ханта (2) и оператора, восстанавливающего булеву функ­
цию по отдельным его значениям, В. К. Коробкова (3).

1. Обозначим через Еп множество всех //-мерных булевых век­
торов. Для произвольной упорядоченной пары непересекающихся 
подмножеств Еп, а также для пар вида (0, АТ), (Л/, •), где ;ИС£Л, 
введем обозначение ПБМ (пара булевых множеств).

Определение 1. Произвольную ПБМ (.И։, Л10) назовем абсо­
лютной (абс.) если Му—Е^М^.

Определение 2. Произвольную ПБМ (.И*, М‘։) назовем рас­
ширением ПБМ (Л1։, Л/о). если и Л40Сд|*։

5 словно на этот факт будем у/.оывать посредством записи

(Л71։ /М0)С<Л1;, Л40).

Определение 3. Для произвольного класса ПБМ А ралло- 
мсением А назовем множество /?(Д) всех тех ПБМ, для каждого из 
которых в А найдется хотя бы одно расширение.

Для удобства дальнейшего изложения взаимно однозначно зако-
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дируем все ПБМ номерами 1, 2.......... где /,,=32'։. Через *

обозначим соответствующий нумерующий оператор, а через »։, м0— 
декодирующие операторы, выделяющие по произвольному номеру / 
первую и вторую компоненты ПБМ с этим номером В дальнейшем 
изложении каждая ПБМ и его номер отождествляются. Предпола­
гается также, что параметр и произвольный, но фиксированный.

Введем следующие обозначения:
ЛА—множество всех натуральных чисел О. 1, 2..........
/-„—множество всех абс. ПБМ,
Гл=|1, 2, . . /и|, Л!—мощность множества Л/,
ОРФ —обще-рекурсивная функция.
Определение 4. Произвольную одноместную ОРФ / назовем 

1-индуктором, если выполнены условия:

1) ¥Х(х€Г„-/(х)€Г„);
2) Гп-лС/(х)),

3) У-Ч’С'.УС Т„& ХСуСД.г)

4) \’х(х£МТп -/(■։)='„+ I).
Определение 5. 1 -индуктор / назовем абсолютизирующим 

(абс.), если выполнено условие:

Г. \'А(л-еЛ։ >/(л)С/.„).
Множество всех 1-индукторов обозначим через а множество 

всех абс. I-индукторов через -Д. Имеет место следующая оценка 
мощности 2*:22/ + * '~'-Р где р- 2Л.

Рассмотрим общие ограничения на возможности индукторов. 
Предварительно введем критерии оценки этих возможностей.

Опре д е л е и и е 6. Гечеритором последовательности номеров 
(ГПН) назовем произвольную ОРФ. значения которой принадлежат Тп.

Определение 7. ГПН ®(/) назовем расширяющимся (РГПН), 
если

Определение 8. Булем говорить, что ГПН г(1) согласован 
с ПБМ (/И։. Л1о), если: ^(®(/)Сх(М։, Мо)).

Через Ф(е) будем обозначать множество всех ГПП, согласован­
ных с ПБМ V.

Определение 9. Для произвольных։՛£ Тп и ?£Ф(г՛). 
временной сложностью ПБМ г» относительно (Л назовем число

и, с(/( если такое 7 существует,
с՝֊!֊!, в противном случае,

где г—заранее заданное натуральное число, а и -оператор минимиза­
ции.
Объемной сложностью г՛ относительно (/, ф)г назовем число

5Дг, /, ?)«*,(?(«!) гле /. ?).



Определение 10. Для произвольных АСТп , (Л 0, 6- 0), 
объемной сложностью Я относительно О назовем число

5р(Д, (1) =пип тах пип /, ®).
Г$А г£Ф(Г’)

Ясно, что: \7г'(/^‘& Тп - 5'(1г'ь 1/1)=пнп(Л1։иМ0))։
( И,. ч.ое«

где П=|(Л1։, .Н.,)/(Л/։, ЛГ0) А>( (■?>))&/(/-(М։, ЛГ0))^1
Легко показать, что: \’у(у £ Тп — д/(/£ 11п&5$(|у|, |/|)=0)) и

уу(у€/п ЭДу1. 1/1)=о)).
Следующие две теоремы направлены на выявление природы ограни­
чений на нижние оценки функции сложности класса заданных абс. 
ПБМ относительно класса 1-индукторов.

Теорема 1. 1 & А С£„ & Д>2* 'Скп ’•»
Следствие 1.1. \7Д( 1^^2П & Л СЛЛ & 5^(Д, ■֊

-А<2*-։С*֊։)2П /
Следствие 2.1. 5$(£я, 2],) 5* Л, где /?=р/(2гС'п > 22՞)-

Теорема 2. у«ЭА («>0-*Д С/.„ & $;,(А , ~р<|1о8.4|). 
Покажем, что не существует оптимального абс. 1-индуктора.

Теорема 3. д/ у֊/( / ’ г £ 1.п ֊> /= )=֊?$,( г, /)).
Гео рем а А. Для произвольных абс. 1-индуктора /(х) и стро­

го возрастающей ОРФ Ь(/) можно построить РГПН такой, 
что \((1 1& Д/Х2" ^1(?(Г))иМ?(0)='И0&/(?(/ 1))- / (?(/)))•

Следствие 1.4. & © £ Ф(г>)& ?(/)С©(/ ; 1) &
& /. ?) = 2"& /, ?)=2И).

2 Рассмотрим условия повышения эффективности индуктивного 
обобщения при одной из интерпретаций этого процесса.

Пусть некий «ученик» пытается сформировать понятие о некотором 
фиксированном множестве ситуаций, задуманных «учителем», по отдель­
ным элементам из этого множества и его дополнения до некоторого 
универсального множества, которые он получает от «учителя».

Нам представляется, что сравнительно быстрое формирование 
понятии у «ученика» посредством методов индуктивного обобщения 
возможно в следующих условиях.

1 Если «ученик» располагает другими знаниями, прямо пли косвен­
но связанными с задуманным «учителем» множеством. Эти знания 
значительно сужают область поиска нужного понятия и тем самым об­
легчают его выбор. Форма, в которой эти знания становятся известными 
«ученику» может быть весьма разнообразной. В частности, «ученик» их 
может получить в виде званий об общих ограничениях на ситуации 
окружающей его среды или общих законах, протекающих в природе 
процессов, либо в виде знаний о степени сходства (различия) физиче­
ских конструкций или языковых средств описания множеств ситуаций 
своего и «учителя»-
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II Если «ученик» имеет возможность определенным образом управ­
лять последовательностью ситуаций, которые предъявляет ему «учи­
тель». Например, если он может потребовать предъявить ему какие-то 
конкретные ситуации и сказать к какому классу они относятся, задать 
определенные вопросы об этих ситуациях и др.

Такое индуктивное обобщение происходит в условиях так называе­
мого зависимого выбора (2). Нижеследующие теоремы показывают 
возможности индуктивного обобщения при некоторых конкретных огра­
ничениях I и II типов.

3 . Обозначим через и Ат множество всех симметрических и 
монотонных булевых функций (абс. НЕМ).

Теорема 5. к’п)^пф1, где 2я 1 ).

1-1 Г-1
Теорема 6,^ <_>я) . где Ь,п = н(2'с; 2'V ')

О п р е д е л е н и е 12. Нр >изв зльную ОРФ/7(/,х,у) назовем регул я- 
тором, если \/1ху((1, х, у) МхТпхТп д(1, х, у) £ 7Л & '„((р(, х, у)) 0)- 

Множество всех регуляторов обозначим через ()п.
Определение 13. Для произвольных / ЕГ, ГНИ ?

назовем порожденным (/, 7). если 
1. >1(?(0))и>о(?(0))=|(0. О, . . .. 0)|, 

֊’• \'('>0-ъ(®(/+1))и>ф(Д/ + 1))=>։(7(Л ?(/). /(?(0)))).
. 1егко видеть, что для произвольных /£ Ни, Т’£ЛП. 7 С можно 
построить единственный ГПН, порожденный (/, <;) н согласованный с

Определение 14. Для произвольных / £ 2Я, , 7 £ ,
временной (объемной) сложностью V относительно (/, 7) назовем 
числа £'(г>, (/, 7))=^(у. Л ?е). (/, 7))=5Ду, /, ?г),
где ог—ГПН, порожденный (/, 7) и согласованный с V.

Теорема 7. Для класса симметрических ПБМ можно 
построить абс. 1-индуктор /Л и регулятор такие, что

0<$'(Д5, 7,ч-)) Л1 1, 1^(Д։,(/„ 7Д) п 1.

Утверждение нижеследующей теоремы основано на аналогичной тео­
реме 5 работы (3).
Теорема 8. Для класса монотонных ПБМ Ат можно построить 
1-индуктор / и регулятор 7 такие, что Б։и(Ат. (/, 7))^Л

5;(Лт.(/. », + V 2с£12.-.,п ’

Где р— число, удовлетворяющее условиям:

(р 1)(>1б)'’ 1 ">/ЛГТб)'’; *< = 1 >16-1 Я| 
(| 1б)/

= А/, 1<г^.
I • 1
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и Ереванского государственного униперситета

13



Է. 1Г. 4ՈՂ0118ԱՆ
1 — 111։։।и։ 1|սւиւ՝ 1ւI• ւ՝յւ և նրանց որււշ նաւոկությւոննեгр

Աշխա տանքում աո աջս։րկվու մ է ինդուկտիվ ընդհանրացման Ո/1Ո2 ֆոր- 
մ ալիդտ ցում տվյալ չափանիութ յան րոպյան վեկտորների ր տ դմ ու /1 յունն ե րի 
նկարագրումների կազմավորման խնդրում;

Այդ ֆորմալիզացիայի սահմաններում մտցվոէմ են ց ու ցան ի շներ ինդուկ­
տիվ րնդհանրացմ ան ալգորիթմների աշխատ անրի էֆ ե կ տ ի վ ո ւ թ յ ո էն ր դնահա- 
տելու համար ե ր ս սւ այդ ցուցանիշների կատարվում են ա [ դ ո ր ի թմն ե ր ի գնա- 
հատումներ, րոպւան վեկտորների բազմությունների այս կամ ա յն սահմա֊ 
նա փակումների սլա յմաններու մ ։
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