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Введенпе

Проблема индукции является одной из наибоlrее старых и в то
же время наибогrее запутанных прблем. К.Ф.СамохваIIов предJIо-
)!(ил и исqIIедовап [1] наиботrее общее формапьное определение ме-
тодов иIrд/кции вместе с нбором необходимых требований, кото-
рым они до.iIжны удовJIетворять. Небходимые требоваflия оIIре-

деJIяются тем, что без их выпQIIнения теряет смысIr сама проблема
инд/кции. Им было доказано, что методов инд/кции, удовлегвФ
ряющих этим требоваIIиям, не существует (за исключением вы-
ро>rlденных случаев). Тем самым получен отрицатеJIьный резуль-
тат о существовании методов индукции, удовлетворяющих этим
требовшrиям. В работе Е.Е. Витяева и В.Ф.Новикова [3] отрица-
тельный результат бы.п доказан для нашболее наглядного способа

1Работа выпопнена при финансовой по,rцержке РФФИ (грант
08-07-О0272-а); интеграционными проектами Л! 1,115; Совета по
грантам Президента РФ и государственной под/lержке ведущих
научных шко.п (проект НШ-335.2008.1).
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предс,rавления результатов экспериментов, когда они представля-
ются точками в признаховом цространстве Лп.

однитпt из основных необходимых трбований к методам ин-
дУкции являqrся требоваIrие лингвистической инвариаfiтности -
инвариантности методов индукции к языкам, в которых они
Сформулиlюваны (языкам представления гипо{гез и реЕtультатов
эксперIIменmв). УсиленLIе гипотезы не доJIжно зависеть от языкiа,
В KoTrJpoM она сформул.ирована, а доJIжна зависеть от р€вуль,ла-
ТОв наблюдений и исх|)дной гипотезы. Несмотря на очевидность
этого требования, было доttазано [1], что нег метолов инд/кции
ему удовлетворяющих.

Впервые зависи.мость методов индукции от языка замегил
Гудмэн в своем (HoBoIvt парадоксе индукцииD Гудмена. В рбо
те [2] нами докщаlно, что парадокс инлукции Гудмена являегся
частным сJIуча€vi отрицательного результата. Однако Гудмен не
СдепоJIl да и не мог сделать на основании тоJIько одного своепо
парqдокса, выв,о/dа, кmорый шедует из <rтрицательного результа-
та - о невозIчiожности инвариантных (удовлетворяющих требО-
ванию линI,вистической инвариантности) методов индукции. Тем
Ее МеНее, МI{ОГИе аВТОРЫ, ЗаНИМаВШИеСЯ ЭТИМ ПОРаДОКСО}ч1 ДОСТа-
точно xopolilo понимаJIи его радикапьность и общность (см. о&
спуждевие Jiитературы, относящейся к парадоксу в [2]).

Ще.тlь дзнной работы .- покаarать универсаJIьность парqдокса
Гудьlена. Анализируя отрицательные результаты, мы обнаружи-
ли, что они основаны на некOгором варианте парадокса Гудмена.
Из доказательств фактически с,Iелуец что парадокс Гудмена воз-
ника,gг при lслждой попытке успиления гипотез.

Суть во:зникающего в отрицательных результатах парадокса
представлена Еа приведенной ниже диаграмме. На ней предегав-
лены симметричные акты применения мgгода индукции F в друх
разJIичньD( языка)( L п Q такие, что исходные гипотезы эмпири-
чески эквивалентны (т.е. наблюдения над одним и тем же мно-
жеством объектов одновременно подтвержда€т или опровергает
п:,с), в то жс время (усиленные} - не эквиваJIеI!тны. На диаграм-
ме показаны две эмпирически эквпваJIентные цепочки примене-
ния мет(ца инлукции F в двух различных ,IзыкD( L п Q. Каждая
цепочка. включа,gг спелующие шаги:
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,F& =оDý'(А),д((t*,рr&)) -l.iri,(,l ,l 4 ,I
\r3 :969аlдl,л((пf,,ргВ1) -+ ь? # рФ!),

где Obs',ODsQ - экспериментаIIьные процедуры, записаннче в
двух различных языках IJ u Ч, кот,орые /ця люОого
мнох(ества объектов А порохсдают протокопы наблюдений prf,
рт3; Ь"о,Ь3 - начапьные эмпирически эквиваIIдеtrтные гшпоlt-
зы, записанные в двух различных языках L п Q, подтвержда-
ющиеся на протокоJIах рrо',рrоQ; Ь!,П? - усиленные методом
индукции F гипотезы; 9 - прнбразоваrrие языка.L в язык Q,
порождающее преоОразование измеритеJIьпых проце,цур, прото-
коJIов и гипотеЕ}.

Рис.1.

. поJIучить прOгокоJI эксперименторr9 = obs(A) (рr& 
" 

языке
Ъ ц уr3 в языке Q) применением измерительной процелуры ОDs
к мно}кутву объектов А. ИзмеритеJIьные процедуры ОЬs[(лД) и
ОDsа(/) фиксируют результаты измерения, записанные в двух
различныхязыках LuQ;

. взять исходную гипотеЕ}у lrб и записать ее в языкаr< -L и
Q (гипотезы h! п hý эмпирически эквиваjIентны в том смыспе,
что они подтверх(даю:гся и опровергаются на одIом и том же (с
точностью до трансJIяцпп 9 : L ++ Q языков) наборе протоколов);

. произвести усилление гипозез пLб ч п| мgгодом индlкIцли F,
испоJIьзуя исхолную пнформацию в виде пар (h3,pnoa), (h&,pro');

. поJIучить усиленные гипотезы h?,П!;
о можно доказать (см. доказатеrrьства, приведенные в разде-

лах l и 2), что поJIученные гипотезы П?,П| различны (при их
сравнении с учетом преобразованпя 9) u пороll(дыот ра:lличные
предсказания. Более того, как будет доr<азано, различные _пред-
скщания поJIучак}тся при каждом усиление гипOгеt} h{ п hff i

. в результате получаем парадокс, состоящий в оIедующем:
. есlrи гипопезы h|rh! отличаются, то существует пр0I1}-

кф рf, кmорый подтверждается гипотеЕtой hg', но опро-
верIается гипотезой ftf ;
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. тогда может быть построен язык Q и транс.тrяция р :

I" ++ Q,выков такая, что протокол 9(рг) подтверждаег
гипотезу hf в то время как otl опроверmег h! (ч,р(h?));

. в результате на протоколе pr. мы по,Iучасм противоречи-
вые предсказаIIия: есJIи мы проводим усиJIение гипоте-
зы, метоло]чI инд/кции F в языке Z, то этот протокол рr
недопустим, еспи же мы проводим усиJIение в языке Q,
то транФIяция этого протокод lp(рr) допустима.

Эта дпалрамма иллюстрирует универсапьность парадокса
Гудмена,

Тра,диционно, инllукция п поJIучающиеся на ее основе пред-
ска.зания рассматриваются I€K объективные, однако, диаграмма
наглядно демонстрирует зависимость инлукции и предсказания
ог нашего субъективного выбора языка. Вопее того, подбрав
язык и соответствуюllц/ю измерительную процедуру, мо}кно по.
лучить любое желаемое предскчlание.

В разделе l, слелуя работе [3], мы докa>I<а€м универса,IьЕость
парадокса Гудмена в языкiах L,Q, в которых результаты изме-

рений IIредставJIены в виде точек признакового простраIrства.ВП.
.Щока:*ательство поJIуча,gгся модификаrией отрицательfiого
результата так, что поJIуча,егся дока:}ательство приведенноЙ выше
диаграммы дIя каждого акта усиления гипотез.

В разлеле 2, модификаlшей доказательства отрицатеJIьного

результата [1l, по;rучается парадокс Гудмена в виде диаграммы
дrIя языков LrQ " логике первого порядка, где гипоте3ы пред-
ставляются некоторым аJIгоритмом.

Продемонстрировав возникновение парцдокса Гудмена в не-

прерывном (дrя прзнакового пространства) и лшскретном (в ло-
гике) стlучмх, мы утвержда€м, что анмогичные доказательgtва
возникновения парqдокса Гудмена можно получить и длrя любой
/{ругой формализации мgгодов инлукции.

.Ilотозаннм универсапьность парадокса Гудмена говорит о
том, что проб.пема индукции требует пересмотра.
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1. Парадокс Гудмена для усиления гипотез
в признаковом пространстве

Выберем наибопее естественный дllя восприятия язык репре-
зентации эксперимента, в коптором резуJIьтаты нблюдений пред-
спавляются точками в признаковом пространстве Лlо, а гипотезой
является бласть допустимьж реi}ультатов экспериментов и про-

демонстрируем как невып0,Iнение требования лингвинистшческой
инвариантности приаодит к парадоксу Гудмена.

Измерительной процедурой ОDs эксперимента будем назы-
вать частичное отображение, опредепенное на мrrожестве объек-
тюв .А и принимающее значение во множестве прOгокоrIов; прото-
коJI наблюдения уr любое конечное подмножество Л',
уr = Obs(A) = {Tr, ...,d*| хб € RП, i = l,.. .,rn. Гипотеза пред-
ставляется некоторым допустимым множеgгвом результатов на_

блюдения Т, которое являqгся открытым связным подможеством
вп.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 1. Эмпирической гипmезой h будем назы-
вать пару (Obs,7).

Смыс.п эмпирической гипотезы состоит в том, что лпя любого
множества объектов fuротокол pr = ОЬs(Д) допжен лех(ать в
Т, рr СТ.

Говоряц что протOкоJI рг подтверждает гипотезу (допустим),
еаш р СТ, u опроверmlег гипотезу, еслп рr Q_T.

Метод индукции Д' применяется к некоторой априорной эм-
пирическоЙ гипотезе h9 и пропокопу нблюденпй ро = ОDs(А) с
целью усиления исходной гипотезы h9 (возмохtlrо вырох<денtrой
и утверждающей, что (все возможно>). Уошление гипотезы hб
мегодом инд/кции F заключается в том, что он, опирмсь на из-
вестную информацию в виде пары (h9, р16), выдает более силыtую
гипотезу h1 -_ (ОЬs,Т1) такую, что h1 есть боlrее точное вырiDке-
ние результатов экспериментов, чем hg.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 2. Метод индукции F - это отобршrсение
F : (tю,рго) -{ hr, опредеJIенное на любой паре (fo,рro) и
удовлетворяющее усJIовию: существуег пара (hо,рrо) такм, что
Л((hо,Рrо)) = ht,Tt # То,
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.Щля определения метода индryкции F : (h9,рr9) -+ h1 в cJl}-
ча€ пространства признаков нам достаточно определить мgпод по-
строения допустимого множества Ц. Вудем рассматривать тоJIь-
ко те методы индукции .t', в которых допустимое мЕожество Ц
гипотезы h1 пол}чаеrся в результате применения некоторого фор-
мllJIьного метода индукlци.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 3. Формальным методом индукции
будем на:}ывать эффективное отобрык€ни€ F/огm : Tt =
= Flоr^(Тg,рrо), где рrо # а, Tn,T1 - допустимые множества,
удовJIетворяющие усповию: рrо С П С 

"0,Рассмотриlчt клiюс Ф гемеоморфизп{ов проgгранства ЕП,
п 2 2, на себя такой, что Ф С Ф ц ф-- физически реапизуе-
I!ro. Определим понятие фтранслrяцпu ф е Ф призншсового прост-
ранства Jt' и эмпирических гипотез. Определим фтранс;rяцию
Ф € Ф признitкового проетранства ЛП Kar< фЛП. В качестве ф
транаIяции измеритепьной процелуры ОЬв возьмем композицию
отобра>r<ениft фОЬs, ставяцryю в соOгветствие мнох(еству объек-
тов А протокол наблюдений фрr = фОЬs(Д), рт = ОЬs(А). Тог-
да фтрансляция эмпирической гипотезы (Obs,?) есть гипотrеза

фh = (фОЬs, Ф(?)). Имеющиеся гипотезы h п фh эмпирически эк-
вива,Iентны дIя любой ф-траноlяции, Ф € Ф, в Tot"t смыс.пе, что
нблюдение нqд одним и тем же множеством бъектов .Д однов-

ременно подтверждает пли опроверmег эти гипотезы.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ 4. Вудем поворить, что метод индукции 17:

(hо,рго) -l Il1 удовлетворяет трбованию лингвистической инва-
риантности (инвариантен) относительно класса гомеоморфизмов
Ф и исходrых данных (ho, рrо) , ес;Iи лlбого гоIчtеоморфизма ф € Ф
выпоJIняgгсrl

ф(F р,л(То,рrо) ) = r'r",- (Ф(Ъ), Ф(рrо )).

Требоваrrие лингвистической инвариантноgги ес,гь, по сути,
требование инвариантности метода относитепьно гомеоморфных
пребразований признакового пространства. В частности, иtIва-

риантн()сти относитеJIьЕо выбора едвниц измерений шкаJr
признilков в призЕаковом простраЕстве.

Парqдокс иIIлукции Гудмена возникает при нарушении тре,
бования инвариантности спедуIощим бразом. В исходном при-
знаковом IIространстве Лl' (исходный язьк описания данных и
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гипот€з) представJIяются данные (hо,рrо) и поJIученная метOдом

F усиленная гипотеза 
'}r

h9 = (Obs,Tg), hr = F((hо,рrо)) = (ObB,Tr), Т1 = Flоrm(?о,Рrо).

В смыспе парадокса Гудмена Ф-тршrшяция признакового
пространства fiП осуществляgг переход к д)угому языку фJlП
опис!шlия данных и гипотез. Поше фтранс.ltяции начаJIьных дан-
ных (hg,pr6) и применения мgгода индукции F мы получим уси-
ленную гипотезу в ItoBoM языке:

ОЬsф : фОЬs,рr$ = Фо, Т! = фТ6, h$,= Фhо,

bf = rllп$,рг8)) = (оьsO,т,Ф), 7t = F1o,*(d,pnfi).

Ешtи индукции инвариантен, то противоречий не возника,eг и

ф(Flо,*(То,рrо)) = ф(Тi =Tt,

Парqдокс инлукции Гудмена Iюзника,eг, когда нарушается
требование инвариантности ф(Т1) # Tt 

"существует 
протокоJI рг

такой, что либо pr CTt ц фФr) (Tt, лпбо?r ЁЩ ц ф(уr) cTt.
Это означает, KiaK и в пар&доксе Гудмена, что отправляясь от од-
них и тех х(е эмпирически эквивапецтных данных, но усиливая
гипот€Еrы в разньж пространствах (языках) мы поllучаем рfftлич-
ные результаты.

.Щ,окал<ем уIIиверсаJIьносгь парадокса Гудмена - то, что он
возника€т при каждом нетривиаIIьном акте усиления гипсrrез.

ТЕОРЕМА 'l,. 
,Щ,лл rcасrcOоео ilеmрuвuальнаео аýтпа уамепцл

?uпоrпезu hg, Kozilo Tl * То, неfrоmорым меmоOам uнdуrцuu F :

(Ь,р.о) + hL сущесmвуеrп ф-mранс.ttлцuл, ф е Ф, прuзноrовоzо
простпраNсfпва Rn, п 2 2, в rcоmороt7 возхurоеm пароdоrcс uнфв-
цuu ГуOмено.

ЛЕММА |3l. .Щля лlобой omtryumotl свлзанtюt обласmu Д
просmрнсmвс Rn, п > 2, соOерuсоч4еil неr,оmорую облосmъ D,
D # А, найфmв dве mочml а С D u Ь С a\D u еомеоморфuам

ф просmрхсfпво RП mакuие, чmо ф(а) = D,Ф(Ь) = а,ф(А) - Д u ф
mоuсOесrпвенно вне д.
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Рис. 2.

.Щ,ействительно, можно осуществить гомеоморфное пробра-
зование плоскости так, чтобы точкш Е"\.4 остмись на месте, а
тlочки о и D поменяJtись местами.

Полное доказательсгво леммы приведено в [3|. Щоказано, что
такое преобразование осуществляется с помоц{ью простеЙших
арифметических функций (с;Iожение, умножение, степеЕь, синус
и косинус). Например, в спучае плоского сечения шара с центром
в начаlrе коордиЕац гомеоморфное пробразование эквивментно
повороту относительно начала координат так, чтбы точки а и Ь
поменялись местами (см. рис.2).

ДОКА3АТЕЛЬСТВО теор€мы. Предположtим, что Еекото-
рым методом индукции F произведен нетривиаIIьный акт
усиления гипотезы hq, тогtrо:

Д'((hо,рrо)) = h;1, Tl #То, Tl С ?0, fi = &о"-(?о,Рrо).

В качестве множества А возьмем ?о\рrо, а в качестве D - его
подмножество 7r\рrо. Так Kalt Tt # То, то Д l D. Прmоко;r
рr,0 есть конечное подмножество ВП, поэтому множества Л п D
огкрытые и связные. Применяя к ним лемму, попучим два то-
чечных протокопа F\ п Trz и гомеоморфизм ф € Ф Tакие, что
рrr С 7o\"r, Trz С Tt ц Trl а рrо, prz G pro; ф тох<дественен
вне ?о; ФЬrо) = рго, Ф(7о) = Ъ, Ф(рrt) = рт2, ф(рril = W|,
Ф(тi #щ.
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Поr<ажем, rITo в этом сJtуча€ возникаат парадокс Гудмена (см.
рис.3). Подействовав юмеоморфизмом ф на начальные данные
(hо,рrо), поIIучим ф-трансформированЕую пару данных
(Фhо,Ф(prо)). Применим метод инд/кции F к исходкым F:
(hо,рrо) -+ hr и ф-трансформированным начапьным данным
F : (фhg,ф(рrg)) -+ Пf.Рассмотрим допустимые множества соот-
ветствующих гипотез fu ч h! l

Т1= Flо",п(Ъ,rlго) ч Т! = Fр,*{Ф(То),Ф(рrо)).

Так как Ф(Ъ) = То ц ф(рrо) = ?го, то форма.тrьный метод
индукцItи *огm до.пжен давать один и тот же результtiт в боих
с.пУчаях Т1 = Flоrп(Ъ,рrо) = F7о"л(Ф(То),Ф(1lrо)) = Т!, епело-
Вательно Щ = Т! , Но по построению ф(Т) # fi и, следовательно,

ф(\) # ТrФ, что означа€т нарушение требования лингвистической
инвариантности и возникновение парадокса Гудмена. EI

Универсапьность парадокса индукцлrи Гудмена мо)rfiо пере-
формулировать сJIедующим образом: как только мы хсrгим сде-
лать нетривиапrьный шаг инl\укIци, то д]я него сразу же мож-
но поJlучить парадокс. Точнее, д.тlя любых нача.пьных даЕных
(hо,рrо) и дJIя любого меIода индукции F еши только мы имФ,
ем нgтривиа.тlьный шаг индукции .F'((hg,!lr6)) = hr,?r # То, то
д.тtя любою протокоJIа рr, различающего гипотезы ho и hr мо-
жет быть построена ф-трансформация такая, что на протокоJIе

рr усиленные в разных простраrrствах гипотезы Т1 ч Т! прини-
маIог различные значения.

В чем именtло ссrгоит парадокс пока:}аflо на диаграмме (сvr.

рис.4):

Рис. 4.

/r;= 
ОЬ(.4), F((hо,рrо)) 

-_-} 

h1 = (Obs, Fуо,-(Ъ,zrо))

i4,I ,l Фl

\рr8 =оьsФ (А), r'( (hf , рr$ ) ) -+ hr = (О ЬsФ, F 1 o,,n(Tt), р.8 ) # ф- ht
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В диаграмме поr<а:tаны два совершенно равноценньлх пути
успления гипоте3, которые невозможно предпочесть один д)у_
гому. Бопее того, поскопьку преобразования ф и ф-| физически
реаJIизуемы, т0 эту реаJIизацию мох(но включить в саму экспе-
римента.пьную процедуру ODs и тогда мы будем иметь две экс-
периментмьные процелуры, применение коRорых к олному и тФ.
му же множеству объектов А дает дЕа протокоJIа. }lсходная ltH-

формаrция (hо,рrо) п (фй.ф(луrо)) дr," меIода индукции эмпири-
чески эквиваJIентна. Однако поJIученные усиления протпворечат

друг другу на протокоJlе pr. Какое из предсI€заний предпочесть
выбрать невозможно. Выбор прелсказания зависит от языка *-

выбранного признакового пространства, что является субъектив_
ным произвоJIом и не зависит от исходной информации.

2. Парадокс индукIшш Гудмена в логике первого
порядка

Преобразуем отрицатtльный результат К.Ф.СшиохваJIова
в доказательство универсаJIьности парадокса Гудмена д.пя случая
формализации методов индукцпи в логике и теории мгоримов.

Пусть .А - конечное не пустое множество объектов. Прото,
коп наблюдения рr над мнох(еством объектов А опредеJIим как
модель рrО : (/,Pl ,...,Рь), гflе u = (&,...,Рt) - множество
предиlкатов сигнатуры Q = (Fr,...,Ft), Pi С АПt s пi - арность
предиката Р;, i = 1r. . . , &. Пусть MlJ - класс всех конечных мо-
делей сигнатуры О.

Гипотезу определим как упорядоченную тройку:
h' = (u,Obso,To);
Obso : А -+ pro ._ отбражепие, задаюIцее измерительную

процедуру, ставяцlую в соответствие множеству объектов .4 про_
mкоJI наблюдения pro;

ТО : МО + {0, 1} - тестовый а,Iк)ритм, принимающиfi два
ЗНачения: ТuФrО) = 0 (протокоп рrU фальсlлфицирует гипo.r€зу
h') или То(рrо): 1 (протокоп рго подтверх(даgт гипотезу llo).

Назовем пару (Тu,рrО) ilопусmuллой, еспи To(pro) = 1. Пусть
?r - класс всех возможных допуеI,имых пар, т - кJIасс всех воз-
можных тестовых апгоритмов ТО,пlртl - Д - основЕое множест-
во модеJIи рr.

LL7



Метод инд.укции определим мк отоброкение F((hfi,рг6)) =
= ht, ставящие в соответствие каrr<дой паре, состоящей из про,
токола ргfi и начапьной гипотезы hfi, бопее <сильную} гипотезу
hi.

В рабоTв [4] метод индукIIии определяется вместе с необходи-
мыми треjбованиями сJIедующпм сбразом.

1. Дтя произвоJIьной гипmезы ho = (u, ODs0,7if) и протокоJIа
рrЕ над множеством .4 если Цfur6) = 1,рrб = ОЬsО(/), то имеIOг
место равенства:

F((hfi,рrfi)) - hY = (tr,Obso, Frо,^(Т&,rЬ)),
Tt = Flо"m(Ц,рr6),
Tr'fun6) = r,

tде Flоr- | 7г -+ т - однозначное отобра)кение, Еезависимое от
u,ObBo п А.

2. hi < hfi, среди применений мgгода доJIжно быть хотя бы
одно, которое не являетея простым воспроизводством исходной
информыlии, т.е.:

(а) из ?ii@ro) = 0 сJIелует 
"r"(рr") 

= 0 дпя лlобого протокоJIа
pr";

(б) существует допустимая пара (Ц,рп6) € т и протокоп рr'
такие, что

7ЁИ') = 1 но Ti {рr') = 0,?i = Flо,-({|,ur3).

Определим два раitличных языка как два множества предr-
катов u и tt сигнатуры Q (см.рис.5). Опрделим трансформа-
цию ФУ одного языка в д>угой как взаимно-однозIlачный алго-
ритм фf : МО + М-, удовлетворяющий ус"'tовию pri N рri ё
фу(уri) х фt(рril, где ý есть отношение изоtuорфизма.

rE = ОЬs'(А),F((hЕ,р"6)) ф h| = (u, ОЬsО,Flо,л(Ц,р16))

iby toy loy \ry
Ь : o'u"- (А), F ((hff ,1 рr,f ) ) * hf = (ш, ф 8., Щ о" 

^ 
(Т{ ), п"fl ) +ЬУ hr

Рис. б.

118



3. Определим т€стовый апгоритм йТО , МФ -+ {0, 1} следу-
юцц4м обрщом:

Ачlгv|fuч\_ I l ес.rrи 3рrО(рr'хФY(рr")&ТО(рrО) - 1),
'fl' \У' '- l 0 если Зрr"(рr- х фY(рrО)&ТU(рrU) = Q).

Гипотезы ho = (ч,ОЬsа,ТО) п h'=ф!hО:(u,фf,ОЬsО,Фf,ТО1,
где ФУ - трансформ€!ция, удовлетворяющм предыдущим требь
ваниям, являются эмпирически эквиваJIентными в том смысJIе,
что наблюдения над одними и теми же !чrножествами объектов
всегда одновременно подтверждают или опроверпаIот их.

Пусть Ф - класс всех трансформаций Фfll удовлетворяющих
предыд}щим усJIовиям.

Заключительным требованием к методам инлукции являет-
ся требование лингвистической инвариантности мегодов относи-
тепьно трансформаций ФУ € Ф.

4.Ддя произвоJIьного метода индукции f'((hfi,рrЕ)) = hi, па_

ры (Ц,рr3) € т и траЕсформации ФУ € Ф имеgг место сJIедующее
соотношение ф! Що,л(Тt,рrЕ) = F1.,^(Ф!Т&, ФуФr3)).

Парqдокс индукции Гудмена означает нарушеЕие требования
лингвистической инвариантности. В приведенных терминах па-
рqдокс кнлукции имеет следующий вид.

Пусть есть два множества предикатов u н u сигнатуры Q.
Сначала в терминах языка u 3аписываются исхолные данные
(h3,pr6) и поJIуча€тся усиленнм гипотеза lrl

ftfi = (u,ОЬsО,fi), hi: F((h3,рr3)) = (u,ОDsu,?r'),

Т| = Flо,л(Ц,рr8).

Трансформацця фУ € Ф осуществляет переход от языка u к
язьку tч. В языке ?0 ио(одIые данные и результа,г применения к
ним мgгода инлукции пр€дсrавляются спелующим образом:

Obs- = ф!ОЬs" , уrУ = фYрr\, Т; = фУТt, ht = фУh3,

hr = F((hff,рrff)) = (u,оЬs', ТУr, Тr = Fр,л(Тt,рrу).
Парqдокс Гудмена для трансформации ФУ С Ф означа€т су-

Iцествование прOк)коJIа ра, для которого
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плп (T|(pra) = 1)&(7fl(ФУрrО) = 0),

и.тlи (Щ'(рrО) = 0)&(7r-(фiр"") = |)

(см.дпаграмму на рис.5).
ТЕОРЕМА 2. rЩлл любоео меmоOа uнdуrцuч F, уOовлеmвора-

юu4ur rпребовапtмм 1-3, u порu (Т{,рrfi) е т, шо поmороtl про-
uсхоOum невuроэrcOепное {см. опреdеленuе выlлоuсOенно?о случаа
в ilохаааmелъсmве) усlмепuе еuпотпезы hr ( iо, вознuftаеrп пара-
0оrс uнОуrцuч l'ydMeиo

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО. Так как h1 ( h6, то существуют прФ.
токолы рri ц уri такие, что

pi * р3, pri * рr3, pri * pri,

Ц(p"i) = l, Flо,-(Тt,рrЫ(рri) = fr'bnl) = 0,

Т;(рrЫ - 1, Flо,-(Тt,рril@ri) : TrU(prl) = 1,

иначе РЛ,п(Flо.,,(Ц,р.6)) = [р16], где ИЕ] - класс всех про-
токолов изоморфныхрrfi, т.е. имеет место вырох(денный спучай,
когда метод пндукции воспроизводит факты.

Применение меmда индукции Д" к паре (Ц,рг6) € т дает

hб = (u,ОЬsО,Щ), pr\ = ОЬs"(Д), Ц(pr"fi) = 1,

F((hfi,рr3)) - hi = (t,, ODs', Fуо,л(Тt,rrt)), 
"i(z.3) 

= 1

Определим аппоритм Фl € Ф, который переставляет места-
ми протокоJIы рrf и рr| и действует mх(дественно на остiulьном
мнох(естве протокоIIов :

Фi(р") =
рr|, если pru 

= !r3,
рrt, еuмуrО aFrt,
pt,o, ecJlu уru не изоморфно рrl пли рri

Из построения ыIгоритма фi следуец что фi@rfi) = тr3,
фiтt =Tt.

откУда Т! = Flо,л(Ц,р"8) = Ftо"л(йТL,ФI@r3)) :7'Ф|',
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Одншtо фХТi # ф, о,. как, с одной стороны, Tll Фri) =
= Тi(рrЫ = 1, &, с дrуюй стороны фiТi(рrЫ = 0, потому
что рrfl : фi,(рri) и Тfl(рrf) = 0.

Отсюда с.lIелуег парадокс Гудмена, есJIи в качестве про,юкtrпа

рr0 взять протокоJI рr,i, так как rf @гf) = 0, а rli @Y,pri = 1. tr
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