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Àííîòàöèÿ�Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à êîíñòðóèðîâàíèÿ íåèçâåñòíîãî ôîðìàëüíîãî
êîíòåêñòà ïî åãî ëîêàëüíûì ôðàãìåíòàì, êàæäûé èç êîòîðûõ òàêæå ÿâëÿåòñÿ ôîðìàëü-
íûì êîíòåêñòîì. Ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðè öåëåíàïðàâëåííîì ôîðìèðîâàíèè ëîêàëüíûõ êîí-
òåêñòîâ çàäà÷à ðàçðåøèìà â îïðåäåëåííûõ ïðåäåëàõ.

1. ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â òåîðèè ôîðìàëüíûõ ïîíÿòèé [1] ïðåäëàãàåòñÿ ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ ïîíÿòèéíûõ ñòðóêòóð
ïðîáëåìíûõ îáëàñòåé íà îñíîâàíèè òàê íàçûâàåìûõ ôîðìàëüíûõ êîíòåêñòîâ. Â ñóùíîñòè ôîð-
ìàëüíûé êîíòåêñò åñòü îò÷åò î ïîëåâûõ èññëåäîâàíèÿõ, â êîòîðîì ïåðå÷èñëÿþòñÿ âñòðå÷åííûå
îáúåêòû è èõ ïðèçíàêè-õàðàêòåðèñòèêè. Îáû÷íî îò÷åòû òàêîãî ðîäà íå áûâàþò ïîëíûìè, è
àíàëèòèêè âûíóæäåíû ðåøàòü çàäà÷ó ñâåäåíèÿ â åäèíîå öåëîå íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûõ â
ðàçíûõ ïîëåâûõ èññëåäîâàíèÿõ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëàãàþòñÿ ïîäõîäû ê ðåøåíèþ ýòîé
çàäà÷è ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàòà ôîðìàëüíûõ ïîíÿòèé.

2. ÔÎÐÌÀËÜÍÛÅ ÊÎÍÒÅÊÑÒÛ È ÔÎÐÌÀËÜÍÛÅ ÏÎÍßÒÈß

Ñîãëàñèìñÿ èñïîëüçîâàòü áóêâó N äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ìíîæåñòâà íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ, èìå-
íóåìûõ ïðèçíàêàìè. Â ïðèìåðàõ äëÿ êîíêðåòíûõ çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ áóäåì èñïîëüçîâàòü
öåëûå ÷èñëà. Îòíîñèòåëüíî ìíîæåñòâà N èçâåñòíî, ÷òî îíî ñîñòîèò èç äâóõ ôèêñèðîâàííûõ
ïîäìíîæåñòâ N1 è N2. N = N1 ∪ N2. Óñëîâèå N1 ∩ N2 = ∅ íå ïðåäïîëàãàåòñÿ. Êðîìå òî-
ãî, â äàëüíåéøåì áóäåì ðàññìàòðèâàòü è äðóãèå ïîäìíîæåñòâà ïðèçíàêîâ, äëÿ îáîçíà÷åíèÿ
êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ áóêâà N ñ èíäåêñàìè.

Ïîäìíîæåñòâà ïðèçíàêîâ áóäåì íàçûâàòü îáúåêòàìè, à äëÿ èõ îáîçíà÷åíèÿ áóäåì èñïîëü-
çîâàòü ñòðî÷íûå áóêâû ëàòèíñêîãî àëôàâèòà: a, b, c è ò.ä. a ⊆ N , b ⊆ N è ò.ä.

Ëþáîé îáúåêò a ìîæíî îäíîçíà÷íî ïðåäñòàâèòü â âèäå îáúåäèíåíèÿ äâóõ ïîäìíîæåñòâ
a1 = a ∩ N1 è a2 = a ∩ N2. Äëÿ óäîáñòâà îáîçíà÷åíèé âìåñòî a = a1 ∪ a2 áóäåì ïèñàòü
a = a1 + a2, ïîíèìàÿ,
÷òî ñóùåñòâóåò (ôèêñèðîâàííîå) ïðåäñòàâëåíèå ìíîæåñòâà ïðèçíàêîâ N

â âèäå îáúåäèíåíèÿ ìíîæåñòâ N1 è N2, è
÷òî a1 = a ∩ N1 è a2 = a ∩ N2.

Ó÷èòûâàÿ îñîáóþ ðîëü íèæíèõ èíäåêñîâ â îáîçíà÷åíèÿõ îáúåêòîâ, ñîãëàñèìñÿ äëÿ èìå-
íîâàíèÿ êîíêðåòíûõ îáúåêòîâ èñïîëüçîâàòü ñòðî÷íûå áóêâû ãðå÷åñêîãî àëôàâèòà: α, β, γ è
ò.ä.

Íåïóñòûå ïîäìíîæåñòâà îáúåêòîâ áóäåì íàçûâàòü êëàññàìè, à äëÿ èõ îáîçíà÷åíèÿ áóäåì
èñïîëüçîâàòü çàãëàâíûå áóêâû ëàòèíñêîãî àëôàâèòà: A, B, C è ò.ä.

Åñëè ìíîæåñòâà N1 è N2 èçâåñòíû, òî ëþáîé êëàññ A îäíîçíà÷íî ïîðîæäàåò êëàññû

A1 = {a1 | a1 + a2 ∈ A} ≡ {a ∩N1 | a ∈ A} è A2 = {a2 | a1 + a2 ∈ A} ≡ {a ∩N2 | a ∈ A}.
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Ïóñòü A � êëàññ, c � ìíîæåñòâî ïðèçíàêîâ. Ââåäåì îïåðàöèè Con(A) è A[c] ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

Con(A) =
⋂
a∈A

a, A[c] = { a ∈ A | c ⊆ a }

Îïðåäåëåíèå 1.Ôîðìàëüíûì êîíòåêñòîì èëè ïðîñòî êîíòåêñòîì íàçûâàåòñÿ ïàðà < D,N >,
ãäå D � êëàññ îáúåêòîâ, N � ìíîæåñòâî ïðèçíàêîâ è D ⊆ 2N .

Îòìåòèì äâà îáñòîÿòåëüñòâà.

Âî-ïåðâûõ, áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî äëÿ ëþáîãî ôîðìàëüíîãî êîíòåêñòà < D,N > âûïîëíÿåòñÿ:

Con(D) = ∅. (1)

Òðåáîâàíèå (1) íå îãðàíè÷èâàåò îáùíîñòè ðàññìîòðåíèÿ, ïîñêîëüêó ïðè íàëè÷èè ó îáúåêòîâ
îáùåé ÷àñòè åå ìîæíî ïðåäâàðèòåëüíî "âûâåñòè çà ðàìêè ðàññìîòðåíèÿ" è "âåðíóòü" â íóæ-
íûé ìîìåíò.

Âî-âòîðûõ, â îïðåäåëåíèè êîíòåêñòà âåäóùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò êëàññó îáúåêòîâ, à N îä-
íîçíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ êàê { n ∈ d | d ∈ D }. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëÿåò çàäàâàòü
êîíòåêñòû ïåðå÷èñëåíèåì îáúåêòîâ èç D. Â ñâÿçè ñ ýòèì ôðàçó "êîíòåêñò D" áóäåì ïîíè-
ìàòü êàê "êîíòåêñò, îáðàçîâàííûé êëàññîì D è ïðèçíàêàìè, âõîäÿùèìè â åãî îáúåêòû".

Ïðèìåð 1. Ïðèâåäåì ÷åòûðå ñïîñîáà çàäàíèÿ îäíîãî è òîãî æå ôîðìàëüíîãî êîíòåêñòà
< DS , NS >.
Ïåðâûé ñïîñîá. Êîíòåêñò åñòü ïàðà ìíîæåñòâ:

DS = { { 0, 2, 4, 6, 8 }, { 0, 2, 5, 7, 8 }, { 0, 3, 4, 7, 9 }, { 1, 2, 5, 6, 9 },
{ 0, 3, 5, 6, 9 } },

NS = { 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 }.
Âòîðîé ñïîñîá. Êîíòåêñò ìîæíî çàäàâàòü ïåðå÷èñëåíèåì ñîñòàâëÿþùèõ åãî îáúåêòîâ:

α = { 0, 2, 4, 6, 8 },
β = { 0, 2, 5, 7, 8 },
γ = { 0, 3, 4, 7, 9 },
δ = { 1, 2, 5, 6, 9 },
ε = { 0, 3, 5, 6, 9 }.

Òðåòèé ñïîñîá. Êîíòåêñò ìîæíî çàäàâàòü òàáëèöåé "îáúåêò-ïðèçíàê" :

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
α × × × × ×
β × × × × ×
γ × × × × ×
δ × × × × ×
ε × × × × ×

×åòâåðòûé ñïîñîá. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ êîíòåêñò ìîæíî çàäàâàòü òàáëèöåé "îáúåêò-ñâîéñòâî" :

0|1 2|3 4|5 6|7 8|9
α 0 2 4 6 8
β 0 2 5 7 8
γ 0 3 4 7 9
δ 1 2 5 6 9
ε 0 3 5 6 9

Òàáëèöà "îáúåêò-ñâîéñòâî" ïîëó÷àåòñÿ â ðåçóëüòàòå "ñîåäèíåíèÿ" íåñêîëüêèõ ïðèçíàêîâ
â îäíî ñâîéñòâî. Â ïðèìåðå òàêèõ ñâîéñòâ îêàçàëîñü ïÿòü: 0|1, 2|3, 4|5, 6|7 è 8|9. Âîîáùå ãîâîðÿ,
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òàáëèöà "îáúåêò-ñâîéñòâî" ñóùåñòâóåò íå äëÿ âñåõ êîíòåêñòîâ, à ñâîéñòâà ìîãóò ñîåäèíÿòü è
áîëåå äâóõ ïðèçíàêîâ.

Åñëè â ïðèìåðàõ:

� êëàññ îáúåêòîâ ìîæíî çàäàòü ïåðå÷èñëåíèåì óíèêàëüíûõ èìåí åãî îáúåêòîâ, òî òàêîé êëàññ
áóäåì çàïèñûâàòü â âèäå ñòðîêè, ñîñòîÿùåé èç èìåí îáúåêòîâ, èãíîðèðóÿ ôèãóðíûå ñêîáêè
è çàïÿòûå. Òî åñòü α β γ âìåñòî { α, β, γ } è ò.ä.

� íåêîòîðûé îáúåêò ñîñòîèò òîëüêî èç öèôð, òî áóäåì åãî çàïèñûâàòü â âèäå ñòðîêè ñèìâîëîâ,
èãíîðèðóÿ ôèãóðíûå ñêîáêè è çàïÿòûå. Òî åñòü 056 âìåñòî { 0, 5, 6 } è ò.ä.

Îïðåäåëåíèå 2. Ôîðìàëüíûì ïîíÿòèåì â êîíòåêñòå < D,N > íàçûâàåòñÿ òàêîé êëàññ îáú-
åêòîâ A, A ⊆ D, äëÿ êîòîðîãî ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî A = { d ∈ D | Con(A) ⊆ d }. Ïðè ýòîì
ìíîæåñòâî Con(A) íàçûâàåòñÿ ñîäåðæàíèåì ôîðìàëüíîãî ïîíÿòèÿ A.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ [2,3] ïîíÿòèå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïàðà èëè n-êà, îáëàäàþùàÿ, ïîìèìî
ïðî÷åãî, îáúåìîì (ýêñòåíòîì, ýêñòåíñèîíàëîì, ext) è ñîäåðæàíèåì (èíòåíòîì, èíòåíñèîíàëîì,
int). Â íàñòîÿùåì èçëîæåíèè

� ïîíÿòèå è åãî îáúåì íå ðàçëè÷àþòñÿ, à
� ïàðà ìíîæåñòâ A è Con(A), ãäå A - ïîíÿòèå, èìåíóåòñÿ ïîíÿòèåì-â-ïîëíîé-ôîðìå èëè ïô-
ïîíÿòèåì.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì îïåðàöèèD[·] ìîæíî ïðèâåñòè äâà ýêâèâàëåíòíûõ îïðåäåëåíèÿ ôîðìàëü-
íîãî ïîíÿòèÿ:

�1� Â êîíòåêñòå < D,N > êëàññ A åñòü ôîðìàëüíîå ïîíÿòèå
òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà A = D[Con(A)].

�2� Â êîíòåêñòå < D,N > êëàññ D[c] åñòü ôîðìàëüíîå ïîíÿòèå
òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà c = Con(D[c]).

Êàê ñëåäóåò èç òðåáîâàíèÿ (1), â ëþáîì ôîðìàëüíîì êîíòåêñòå < D,N > êëàññ D ÿâëÿåòñÿ
ôîðìàëüíûì ïîíÿòèåì, à åãî ñîäåðæàíèå åñòü ïóñòîå ìíîæåñòâî ∅.

Åñëè ìíîæåñòâà D è N ñîäåðæàò ñîîòâåòñòâåííî m è k ýëåìåíòîâ, òî êîíòåêñò < D,N >
ìîæåò ïîðîæäàòü íå áîëåå min(2m, 2k) ïîíÿòèé.

Ïðèìåð 2. Ïðèâåäåì äâà ôîðìàëüíûõ êîíòåêñòà < D1, N1 > è < D2, N2 >, ïîðîæäàþùèå
6 è 11 ïîíÿòèé ñîîòâåòñòâåííî.
Êîíòåêñò

< D1, N1 > 0 1 2 3
ε × ×
ζ × ×
η × ×

Ïîíÿòèå Ñîäåðæàíèå

ε ζ η ∅
ε ζ 0
ε 02
ζ 03

Ïîíÿòèå Ñîäåðæàíèå

η 12
ε η 2

Êîíòåêñò

< D2, N2 > 4 5 6 7 8 9
θ × × ×
ϑ × × ×
ι × × ×
κ × × ×

Ïîíÿòèå Ñîäåðæàíèå

θ ϑ ι κ ∅
θ ι 4
θ 468
ι 479
ϑ κ 5
κ 569

Ïîíÿòèå Ñîäåðæàíèå

ϑ 578
θ κ 6
ϑ ι 7
θ ϑ 8
ι κ 9

Â êîíòåêñòå < D1, N1 > ôîðìàëüíûì ïîíÿòèåì íå ÿâëÿåòñÿ êëàññ { ζ, η }.
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Â êîíòåêñòå < D2, N2 > ôîðìàëüíûìè ïîíÿòèÿìè íå ÿâëÿþòñÿ êëàññû { θ, ϑ, ι }, { θ, ϑ, κ },
{ θ, ι, κ } è { ϑ, ι, κ }.

Ïóñòü < D,N > - ôîðìàëüíûé êîíòåêñò. Áóäåì îáîçíà÷àòü
DF � ìíîæåñòâî âñåõ ïîíÿòèé â êîíòåêñòå D;
DC � ìíîæåñòâî ñîäåðæàíèé ïîíÿòèé â êîíòåêñòå D; DC = { Con(A) | A ∈ DF }.

Â ïðèìåðå 2
äëÿ êîíòåêñòà < D1, N1 > DF

1 = { εζη, εζ, ε, ζ, η, εη } è

DC
1 = { ∅, 0, 02, 03, 12, 2 },

äëÿ êîíòåêñòà < D2, N2 > DF
2 = { θϑικ, θι, θ, ι, ϑκ, κ, ϑ, θκ, ϑι, θϑ, ικ } è

DC
2 = { ∅, 4, 468, 479, 5, 569, 578, 6, 7, 8, 9 }.

3. ÝËÅÌÅÍÒÀÐÍÛÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÔÎÐÌÀËÜÍÛÕ ÊÎÍÒÅÊÑÒÎÂ

Ïðèâåäåì ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûé íàáîð ôîðìàëüíûõ ñâîéñòâ, ïðèñóùèõ îïåðàöèÿì íàä
ôîðìàëüíûìè êîíòåêñòàìè è èõ êîìïîíåíòàìè.

Ñâîéñòâî 1. Åñëè A � êëàññ îáúåêòîâ, ñîñòàâëåííûõ èç ïðèçíàêîâ ìíîæåñòâà N = N1∪N2,

òî N1 ∩ Con(A) = Con(A1);
N2 ∩ Con(A) = Con(A2);

Con(A) = Con(A1) ∪ Con(A2).

Äåéñòâèòåëüíî,

Con(Ai) =
⋂

a1+a2∈A
ai =

⋂
a∈A

(Ni ∩ a) = Ni ∩
⋂
a∈A

a = Ni ∩ Con(A), i = 1, 2;

Con(A1) ∪ Con(A2) = (N1 ∩ Con(A)) ∪ (N2 ∩ Con(A)) =

= (N1 ∪ N2) ∩ Con(A) =

= Con(A).

Ñâîéñòâî 2. Åñëè äâà ìíîæåñòâà ïðèçíàêîâ c1 è c2 ñâÿçàíû îòíîøåíèåì c1 ⊆ c2,
òî D[c1] ⊇ D[c2].

Äåéñòâèòåëüíî, b ∈ D[c2] ýêâèâàëåíòíî c2 ⊆ b ∈ D, îòêóäà c1 ⊆ c2 ⊆ b ∈ D, è c1 ⊆ b ∈ D, ÷òî
ýêâèâàëåíòíî b ∈ D[c1].

Ñâîéñòâî 3. Åñëè äëÿ íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà ïðèçíàêîâ c, D[c] 6= ∅,
òî D[c] � ïîíÿòèå â êîíòåêñòå < D,N >.

Òàê êàê c ⊆ Con(D[c]), òî âîçìîæíî îäíî èç äâóõ:
� ëèáî c = Con(D[c]), òîãäà ïàðà D[c] è c åñòü ïô-ïîíÿòèå;
� ëèáî c ⊂ Con(D[c]), òî åñòü Con(D[c]) = c ∪ c′ è òîãäà:

◦ ñ îäíîé ñòîðîíû, âñå ýëåìåíòû D[c] èìåþò âèä c ∪ c′ ∪ d′,
è ñëåäîâàòåëüíî D[c] ⊆ D[c+ c′];
◦ ñ äðóãîé ñòîðîíû, D[c] ⊇ D[c+ c′], ÷òî ñëåäóåò èç ñâîéñòâà 2;

òî åñòü ïàðà D[c] è c+ c′ åñòü ïô-ïîíÿòèå.

Ñâîéñòâî 4. (Àëüòåðíàòèâíàÿ ôîðìà ñâîéñòâà 3)
Äëÿ ëþáîãî ìíîæåñòâà ïðèçíàêîâ c èç êîíòåêñòà < D,N > âîçìîæíî îäíî èç òðåõ:
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Ñëó÷àé 1. D[c] = ∅, òî åñòü D[c] íå ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèåì;

Ñëó÷àé 2. D[c] 6= ∅ è c ⊂ Con(D[c]), òî åñòü D[c] � ïîíÿòèå â êîíòåêñòå < D,N >;
Ñëó÷àé 3. D[c] 6= ∅ è c = Con(D[c]), òî åñòü D[c] è c � ïô-ïîíÿòèå.

Ñâîéñòâî 5. Äëÿ ëþáîãî êîíòåêñòà < D,N > èìååò ìåñòî D ⊆ DC .

Åñëè d0 ∈ D è d0 = ∅, òî d0 � ñîäåðæàíèå ïîíÿòèÿ D.
Åñëè d0 ∈ D è d0 6= ∅, òî d0 � ñîäåðæàíèå ïîíÿòèÿ D[d0] è

� èç îïðåäåëåíèÿ D[d0] ñëåäóåò, ÷òî Con(D[d0]) ⊇ d0;
� èç d0 ∈ D ñëåäóåò, ÷òî Con(D[d0]) ⊆ d0 è D[d0] 6= ∅.

Â îáîèõ "åñëè" d0 ∈ DC . Ñâîéñòâî óñòàíîâëåíî.

Ñâîéñòâî 6. Äëÿ ëþáîãî êîíòåêñòà < D,N > èìååò ìåñòî DC = (DC)C .

Èç ñâîéñòâà 5 äëÿ êîíòåêñòà DC ñëåäóåò: DC ⊆ (DC)C .
Óñòàíîâèì îáðàòíîå âëîæåíèå. Ïóñòü d′ ∈ (DC)C .
Â ýòîì ñëó÷àå ñóùåñòâóåò ïîíÿòèå A′ èç (DC)F òàêîå, ÷òî Con(A′) = d′.
Ïîíÿòèå A′, âîîáùå ãîâîðÿ, ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé B′ = A′ ∩D è B′′ = A′ ∩ (DC \D).
Êàæäûé ýëåìåíò b èç B′′ ïî îïðåäåëåíèþ ìíîæåñòâà DC ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîäåðæàíèå íåêî-
òîðîãî ïîíÿòèÿ Bb â êîíòåêñòå D.

A′ = B′ ∪B′′ = B′ ∪
⋃

b∈B′′

Con(Bb), Con(A′) = Con(B′) ∩
⋂

b∈B′′

Con(Bb) = d′.

Îïðåäåëèì êëàññ C â êîíòåêñòå D ñëåäóþùèì îáðàçîì:

C = B′ ∪
⋃

b∈B′′

Bb ∪B′′′, ãäå B′′′ = { d ∈ D | d′ ⊆ d }.

B′ ∪
⋃

b∈B′′

Bb ⊆ B′′′, ïîýòîìó C = B′′′.

Con(C) = Con(B′) ∩
⋂

b∈B′′

Con(Bb) ∩ Con(B′′′) = Con(A′) ∩ Con(B′′′) = d′ ∩ Con(B′′′) = d′.

Ñëåäîâàòåëüíî C åñòü ïîíÿòèå â êîíòåêñòå DC è Con(C) = d′, ÷òî îçíà÷åò d′ ∈ DC è
DC ⊇ (DC)C . Ñâîéñòâî óñòàíîâëåíî.

Ñâîéñòâî 7. Åñëè äëÿ íåêîòîðîãî ïîíÿòèÿ A â êîíòåêñòå < D,N > è

äëÿ íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà ïðèçíàêîâ c, c ⊆ N ,

èìååò ìåñòî A ⊆ D[c],
òîãäà Con(A) ⊇ c.

Ïîêàæåì ýòî. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî A � ïîíÿòèå, è âñå îáúåêòû a èç A (êàê ýëåìåíòû D[c]) ìîæíî
ïðåäñòàâèòü â âèäå a = c ∪ a′, èìååì:

Con(A) =
⋂

a ∈ A

a =
⋂

c ∪ a′ ∈ A

(c ∪ a′) = c ∪
⋂

c ∪ a′ ∈ A

a′, òî åñòü Con(A) ⊇ c.

Òàê, â ïðèìåðå 1:
B äëÿ A = {δ, ε}, c = {6, 9} èìååò ìåñòî A = D[c] = {δ, ε} è Con(A) = {5, 6, 9} ⊃ c;
B äëÿ A = {α}, c = {0, 2} èìååò ìåñòî A ⊂ D[c] = {α, β} è Con(A) = {0, 2, 4, 6, 8} ⊃ c.
Ñîãëàñíî ñâîéñòâó 3 D[c] åñòü ïîíÿòèå è D[c] = D[Con(D[c])], ïîýòîìó èç ñâîéñòâà 7 ñëåäóåò

Con(A) ⊇ Con(D[c]), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò èçâåñòíîìó â ëîãèêå çàêîíó îáðàòíîãî îòíîøåíèÿ
ìåæäó ñîäåðæàíèåì è îáúåìîì ïîíÿòèÿ [4].
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4. ÃËÎÁÀËÜÍÛÅ È ËÎÊÀËÜÍÛÅ ÊÎÍÒÅÊÑÒÛ

Äëÿ çàäàííîãî ãëîáàëüíîãî êîíòåêñòà < D,N > ïðåäñòàâëåíèå ïðèçíàêîâ N â âèäå äâóõ
ïîäìíîæåñòâ N1 è N2 îäíîçíà÷íî ïîðîæäàåò ïàðó ëîêàëüíûõ êîíòåêñòîâ
< D1, N1 > è < D2, N2 >, ãäå D1 = {d1 | d1 + d2 ∈ D} è D2 = {d2 | d1 + d2 ∈ D}.

Îáðàòíàÿ çàäà÷à, çàäà÷à êîíñòðóèðîâàíèÿ ãëîáàëüíîãî êîíòåêñòà < D,N > ïî äâóì èç-
âåñòíûì ëîêàëüíûì êîíòåêñòàì, âîîáùå ãîâîðÿ, íå èìååò åäèíñòâåííîãî ðåøåíèÿ. Òàê, äëÿ
ëîêàëüíûõ êîíòåêñòîâ < D1, N1 > è < D2, N2 > èç ïðèìåðà 2 ìîæíî ïîñòðîèòü 2161 ïîðîæ-
äàþùèõ èõ ãëîáàëüíûõ êîíòåêñòîâ. Îäíèì èç 2161 êîíòåêñòîâ ÿâëÿåòñÿ � ýòî ëåãêî ïðîâå-
ðèòü � êîíòåêñò < DS , NS > èç ïðèìåðà 1. Ïîíÿòíî, ÷òî äëÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîãî ðåøåíèÿ
îáðàòíîé çàäà÷è ïîòðåáóåòñÿ ïðèâëåêàòü äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î íåèçâåñòíîì ãëî-
áàëüíîì êîíòåêñòå. Â ñâîþ î÷åðåäü, âèäû ïîëåçíîé äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè è ñïîñîáû åå
èñïîëüçîâàíèÿ ïðîÿâëÿþò ñåáÿ â çàêîíîìåðíîñòÿõ ñâÿçåé ìåæäó ëîêàëüíûìè è ãëîáàëüíûìè
êîíòåêñòàìè. Â [5] ïðèâîäÿòñÿ äâà óòâåðæäåíèÿ

Óòâåðæäåíèå 1. Åñëè A � ôîðìàëüíîå ïîíÿòèå â êîíòåêñòå < D,N1∪N2 >, òî â êîíòåê-
ñòå < D1, N1 > ñóùåñòâóåò ïîíÿòèå B1 (ñì.

1), äëÿ êîòîðîãî Con(B1) = Con(A1).

Óòâåðæäåíèå 2.

Ïóñòü (à) < D,N1 ∪N2 > � ôîðìàëüíûé êîíòåêñò;

(á) B1 � ôîðìàëüíîå ïîíÿòèå â êîíòåêñòå < D1, N1 >;
(â) B2 � ôîðìàëüíîå ïîíÿòèå â êîíòåêñòå < D2, N2 >.

Òîãäà êëàññ B = {b1 + b2 ∈ D | b1 ∈ B1 è b2 ∈ B2}
ÿâëÿåòñÿ ôîðìàëüíûì ïîíÿòèåì2 â êîíòåêñòå < D,N1 ∪N2 >.

Èç óòâåðæäåíèÿ 2 âûòåêàåò

Ñëåäñòâèå 1. Åñëè B1 � ïîíÿòèå â êîíòåêñòå < D1, N1 >, òî â êîíòåêñòå < D,N >
ñóùåñòâóåò ôîðìàëüíîå ïîíÿòèå B, äëÿ êîòîðîãî Con(B1) ⊆ Con(B).

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïîëîæèì

B2 = D2 è B = {b1 + b2 ∈ D | b1 ∈ B1, b2 ∈ D2 } = {b1 + b2 ∈ D | b1 ∈ B1 }

Ïîñêîëüêó B1 � ïîíÿòèå, òî ñóùåñòâóåò a1 : a1 ∈ B1 ⊆ D1.
Ïîñêîëüêó a1 ∈ D1, òî ñóùåñòâóåò a2 : a1 + a2 ∈ D.
Èç îïðåäåëåíèÿ B ñëåäóåò, ÷òî a1 + a2 ∈ B, òî åñòü B 6= ∅.
Ïîñêîëüêó B 6= ∅, òî èç óòâåðæäåíèÿ 2 ñëåäóåò, ÷òî B � ïîíÿòèå â êîíòåêñòå < D,N >.
Ïî îïðåäåëåíèþ ïîíÿòèÿ B êàæäûé åãî ýëåìåíò èìååò âèä Con(B1) ∪ b′1 ∪ b2,
ïîýòîìó Con(B1) ⊆ Con(B). Ñëåäñòâèå äîêàçàíî.

Ñóùåñòâåííîå óñëîâèå óòâåðæäåíèÿ 2 ñîñòîèò â òîì, ÷òî â êëàññ B âêëþ÷àþòñÿ èñêëþ-
÷èòåëüíî ýëåìåíòû èç D: "b1 + b2 ∈ D". Ýòî óñëîâèå îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ
óòâåðæäåíèÿ 2 äëÿ öåëåé êîíñòðóèðîâàíèÿ íåèçâåñòíîãî ãëîáàëüíîãî êîíòåêñòà < D,N1∪N2 >
ïî èçâåñòíûì ëîêàëüíûì êîíòåêñòàì.

Íåñêîëüêî îñëàáèòü çàâèñèìîñòü îò ïîëíîãî çíàíèÿ ãëîáàëüíîãî êîíòåêñòà ìîæíî çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíèÿ ôóíêöèé q1 è q2, èãðàþùèõ ðîëü "ñâèäåòåëüñòâ î ïðîèñõîæäåíèè" ýëåìåíòîâ
D1 è D2.

q1 : D1 → 2D q1(b1) = { a1 + a2 ∈ D | a1 = b1 },
q2 : D2 → 2D q2(b2) = { a1 + a2 ∈ D | a2 = b2 }.

1 B1 = D1[Con(A1)]
2 Åñëè B = ∅, òî B íå ÿâëÿåòñÿ êëàññîì, è óòâåðæäåíèå 2 ê íåìó íå îòíîñèòñÿ.
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Â âûêëàäêàõ áîëåå óäîáíû ïðîèçâîäíûå îò q1 è q2 ôóíêöèè p1 è p2, îòîáðàæàþùèå ïîä-
êëàññû îáúåêòîâ èç D1 è D2 â ïîäêëàññû èç D.

p1 : 2D1 → 2D p1(A1) =
⋃

a1∈A1

q(a1),

p2 : 2D2 → 2D p2(A2) =
⋃

a2∈A2

q(a2).

Ìíîæåñòâî pi(Ai) ñîñòàâëÿþò âñå òàêèå îáúåêòû èç D, êîòîðûå "îáúÿñíÿþò" îáúåêòû èç Ai.
Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî pi(Ai) � îáúåêòû-ðîäèòåëè êëàññà Ai.

Ïðèìåð 3. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ëîêàëüíûå êîíòåêñòû < D1, N1 > è < D2, N2 >, ïðèâåäåííûå
â ïðèìåðå 2, ïîëó÷åíû èç ãëîáàëüíîãî êîíòåêñòà < DS , NS >, ïðèâåäåííîãî â ïðèìåðå 1. Òîãäà
ìîæíî îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü ôóíêöèè q1 è q2, à òàêæå ôóíêöèè p1 è p23.

b1 q1(b1)

ε α β

ζ γ ε

η δ

b2 q2(b2)

θ α

ϑ β

ι γ

κ δ ε

A1 p1(A1)

ε ζ η α β γ δ ε

ε ζ α β γ ε

ε α β

ζ γ ε

η δ

ε η α β δ

A2 p2(A2)

θ ϑ ι κ α β γ δ ε

θ ι α γ

θ α

ι γ

ϑ κ β δ ε

κ δ ε

ϑ β

θ κ α δ ε

ϑ ι β γ

θ ϑ α β

ι κ γ δ ε

Ñâîéñòâî 8. Åñëè B1 è B2 � ôîðìàëüíûå ïîíÿòèÿ â êîíòåêñòàõ < D1, N1 > è < D2, N2 >,
òî p1(B1) = { b1 + b2 ∈ D | Con(B1) ⊆ b1 }.

p2(B2) = { b1 + b2 ∈ D | Con(B2) ⊆ b2 }.

Â ñàìîì äåëå, pi(Bi) = { b1 + b2 ∈ D | bi ∈ Bi } =
= { b1 + b2 ∈ D | bi ∈ { di | Con(Bi) ⊆ di ∈ Di } } =
= { b1 + b2 ∈ D | Con(Bi) ⊆ bi ∈ Di } =
= { b1 + b2 ∈ D | Con(Bi) ⊆ bi }, i = 1, 2.

Óòâåðæäåíèå 3.

Äëÿ ëþáîãî ôîðìàëüíîãî ïîíÿòèÿ A â êîíòåêñòå < D,N1 ∪N2 > ñóùåñòâóþò

ôîðìàëüíûå ïîíÿòèÿ B1 â êîíòåêñòå < D1, N1 > è B2 â êîíòåêñòå < D2, N2 >
òàêèå, ÷òî (à) Con(A) = Con(B1) ∪ Con(B2);

(á) A = p1(B1) ∩ p2(B2).

Äîêàçàòåëüñòâî. Çàôèêñèðóåì ïðîèçâîëüíîå ôîðìàëüíîå ïîíÿòèå A â êîíòåêñòå
< D,N1 ∪N2 > è îïðåäåëèì êëàññû

B1 = { d1 | Con(A1) ⊆ d1 ∈ D1 }, ãäå A1 = {a1 | a1 + a2 ∈ A},
B2 = { d2 | Con(A2) ⊆ d2 ∈ D2 }, ãäå A2 = {a2 | a1 + a2 ∈ A}.

3 p1 è p2 äîñòàòî÷íî îïðåäåëèòü íà ïîíÿòèÿõ ñîîòâåòñòâóþùèõ êîíòåêñòîâ.
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Èç óòâåðæäåíèÿ 1 ñëåäóåò, ÷òî B1 è B2 � ôîðìàëüíûå ïîíÿòèÿ â êîíòåêñòàõ < D1, N1 > è
< D2, N2 > ñîîòâåòñòâåííî. Èç ñâîéñòâà 1 è óòâåðæäåíèÿ 1 (ñ ó÷åòîì çàìå÷àíèÿ) èìååì:

Con(A) = Con(A1) ∪ Con(A2) = Con(B1) ∪ Con(B2)

Óòâåðæäåíèå (à) äîêàçàíî. Äëÿ çàâåðøåíèÿ äîêàçàòåëüñòâà ïîñëåäîâàòåëüíî ïîêàæåì, ÷òî
1) p1(B1) = A+A′, ãäå A′ ⊆ D \A
2) p2(B2) = A+A′′, ãäå A′′ ⊆ D \A
3) p1(B1) ∩ p2(B2) = A.

Ïåðâîå. Ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíûé îáúåêò a èç A. a = a1 + a2, ãäå a1 ∈ A1 è a2 ∈ A2.
Èç a1 ∈ A1 ñëåäóåò, ÷òî Con(A1) ⊆ a1. Ïîýòîìó

a = a1 + a2 ∈ { b1 + b2 ∈ D | Con(A1) ⊆ b1 }.
Òî åñòü, c ó÷åòîì ñâîéñòâà 7, a ∈ p1(B1), èëè A ⊆ p1(B1), îòêóäà ñëåäóåò 1).

Âòîðîå. Ðàâåíñòâî 2) äîêàçûâàåòñÿ àíàëîãè÷íî ðàâåíñòâó 1).

Òðåòüå. p1(B1) ∩ p2(B2) = (A ∪ A′) ∩ (A ∪ A′′) = A ∪
∪ (A ∩ A′) ∪ (A ∩ A′′) ∪ (A′ ∩ A′′)

A ∩ A′ = ∅, A ∩ A′′ = ∅ ïî îïðåäåëåíèþ ìíîæåñòâ A′ è A′′.
Ïîêàæåì, ÷òî A′ ∩ A′′ = ∅. Äîïóñòèì ìíîæåñòâî A′ ∩ A′′ ñîäåðæèò îáúåêò c, ÷òî îçíà÷àåò
c /∈ A, Con(A1) ⊆ c è Con(A2) ⊆ c. Îòêóäà Con(A1) ∪ Con(A2) ⊆ c, òî åñòü, ñ ó÷åòîì
ñâîéñòâà 7, Con(A) ⊆ c, ÷òî îçíà÷àåò c ∈ A, à ýòî ïðîòèâîðå÷èò äîïóùåíèþ.
Ïîýòîìó A′ ∩ A′′ = ∅ è p1(B1) ∩ p2(B2) = A.
Óòâåðæäåíèå 3 äîêàçàíî4.

Ñëåäñòâèå 2. Ïóñòü < D,N1 ∪N2 > � ôîðìàëüíûé êîíòåêñò;

D,N1, N2 � ôèêñèðîâàííûå ìíîæåñòâà;

c � ìíîæåñòâî ïðèçíàêîâ; è

äëÿ âñåõ ïðåäñòàâëåíèé c = c1∪c2 êëàññ D1[c1] íå ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèåì.
Òîãäà D[c] íå ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèåì â êîíòåêñòå < D,N1 ∪N2 >.

Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà äîñòàòî÷íî ïðåäïîëîæèòü îáðàòíîå � D[c] ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèåì â êîíòåê-
ñòå < D,N1 ∪N2 >. Òîãäà èç óòâåðæäåíèÿ 3 ñëåäóåò ñóùåñòâîâàíèå ïðåäñòàâëåíèÿ c = c1 ∪ c2,
äëÿ êîòîðîãî D[c] âñå-òàêè ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèåì â êîíòåêñòå < D,N1 ∪N2 >.

Åñëè ãëîáàëüíûé êîíòåêñò < D,N1 ∪N2 > çàôèêñèðîâàí, òî
© êàæäîå ïîíÿòèå B1 â êîíòåêñòå < D1, N1 > ïîðîæäàåò ìíîæåñòâà p1(B1) è Con(B1);
© êàæäîå ïîíÿòèå B2 â êîíòåêñòå < D2, N2 > ïîðîæäàåò ìíîæåñòâà p2(B2) è Con(B2);
© êàæäàÿ ïàðà ïîíÿòèé B1 è B2 â êîíòåêñòàõ < D1, N1 > è < D2, N2 > ïîðîæäàåò

ìíîæåñòâà p1(B1) ∩ p2(B2) è Con(B1) ∪ Con(B2);
© âñå ìíîæåñòâà, ïîðîæäåííûå ïàðàìè ïîíÿòèé, ñâîäÿòñÿ â òàáëèöó W (D1, D2)

5, â êîòîðîé:
B ñòðîêè ñîîòâåòñòâóþò ìíîæåñòâàì p1(B1) è Con(B1);
B ñòîëáöû ñîîòâåòñòâóþò ìíîæåñòâàì p2(B2) è Con(B2);
B íà ïåðåñå÷åíèè ñòðîê è ñòîëáöîâ ðàçìåùàþòñÿ
ìíîæåñòâà p1(B1) ∩ p2(B2) è Con(B1) ∪ Con(B2).

Ïðèìåð 4. Áóäåì ïîëàãàòü:
÷òî â ðîëè ãëîáàëüíîãî êîíòåêñòà âûñòóïàåò < DS , NS > èç ïðèìåðà 1,
÷òî ëîêàëüíûìè êîíòåêñòàìè ÿâëÿþòñÿ < D1, N1 > è < D2, N2 > èç ïðèìåðà 2, è

4 Óòâåðæäåíèå 3 ìîæíî òàêæå âûâåñòè èç óòâåðæäåíèÿ 1, ïðèâåäåííîãî â [5], è óòâåðæäåíèÿ 18, ïðèâåäåííîãî
â [6].

5 Ñòðîãî ãîâîðÿ, W (D1, D2) = {< p1(B1) ∩ p1(B1), Con(B1) ∪ Con(B2) > | B1 ∈ DF
1 , B2 ∈ DF

2 }, à òàáëèöà �
ëèøü ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ ýòîãî ìíîæåñòâà.

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÒÎÌ 11 � 2 2011



ÏÎÄÕÎÄÛ Ê ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÞ ÔÎÐÌÀËÜÍÛÕ ÊÎÍÒÅÊÑÒÎÂ 285

÷òî ôóíêöèè p1 è p2 îïðåäåëåíû â ïðèìåðå 3.
Â ýòîì ñëó÷àå òàáëèöà W (D1, D2) èìååò âèä:

α β γ δ ε α γ α γ β δ ε δ ε β α δ ε β γ α β γ δ ε
∅ 4 468 479 5 569 578 6 7 8 9

α β γ δ ε α β γ δ ε α γ α γ β δ ε δ ε β α δ ε β γ α β γ δ ε
∅ ∅ 4 468 479 5 569 578 6 7 8 9
α β γ ε α β γ ε α γ α γ β ε ε β α ε β γ α β γ ε
0 0 04 0468 0479 05 0569 0578 06 07 08 09
α β α β α α ∅ β ∅ β α β α β ∅
02 02 024 02468 02479 025 02569 02578 026 027 028 029
γ ε γ ε γ ∅ γ ε ε ∅ ε γ ∅ γ ε
03 03 034 03468 03479 035 03569 03578 036 037 038 039
δ δ ∅ ∅ ∅ δ δ ∅ δ ∅ ∅ δ
12 12 124 12468 12479 125 12569 12578 126 127 128 129
α β δ α β δ α α ∅ β δ δ β α δ β α β δ
2 2 24 2468 2479 25 2569 2578 26 27 28 29

Èç óòâåðæäåíèÿ 3 ñëåäóåò, ÷òî âñå ïô-ïîíÿòèÿ èç ãëîáàëüíîãî êîíòåêñòà < D,N > ñîäåð-
æàòñÿ â òàáëèöå W (D1, D2).

Ïðèìåð 5. (Ïðîäîëæåíèå ïðèìåðà 4.)
Â òàáëèöå W (D1, D2) âûäåëåíû ïô-ïîíÿòèÿ ãëîáàëüíîãî êîíòåêñòà < DS , NS >, îñòàëüíûå
ÿ÷åéêè òàáëèöû çàøòðèõîâàíû.

α β γ δ ε α γ α γ β δ ε δ ε β α δ ε β γ α β γ δ ε
∅ 4 468 479 5 569 578 6 7 8 9

α β γ δ ε α β γ δ ε /// ///// ///// β δ ε δ ε ///// α δ ε //// //// γ δ ε
∅ ∅ /// ///// ///// 5 569 ///// 6 //// //// 9
α β γ ε α β γ ε α γ ///// ///// β ε ///// ///// α ε β γ //// /////
0 0 04 ///// ///// 05 ///// ///// 06 07 //// /////
α β //////// /// α ///// ///// ///// β ///// //// α β /////
02 //////// /// 02468 ///// ///// ///// 02578 ///// //// 028 /////
γ ε //////// /// ///// γ ///// ε ///// ///// //// //// γ ε
03 //////// /// ///// 03479 ///// 03569 ///// ///// //// //// 039
δ //////// /// ///// ///// ///// δ ///// ///// //// //// /////
12 //////// /// ///// ///// ///// 12569 ///// ///// //// //// /////
α β δ α β δ /// ///// ///// β δ ///// ///// α δ //// //// /////
2 2 /// ///// ///// 25 ///// ///// 26 //// //// /////

Âñåãî â òàáëèöå W (D1, D2) ïðåäñòàâëåíû 66 ïàð ìíîæåñòâ, 20 èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ïô-
ïîíÿòèÿìè êîíòåêñòà < DS , NS >, à îñòàëüíûå 46 ïàð òàêîâûìè íå ÿâëÿþòñÿ.

Èç ïðèìåðîâ 4 è 5 ñëåäóåò, ÷òî â òàáëèöå W (D1, D2) ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü íåñêîëüêî ÿ÷ååê
ñ îäíèì è òåì æå ïîíÿòèåì, ðàçëè÷àþùèåñÿ òîëüêî âòîðûì ìíîæåñòâîì - êàíäèäàòîì â ñîäåð-
æàíèå. Òàê, ïîíÿòèå { α, β } ïðåäñòàâëåíî â ïÿòè ÿ÷åéêàõ â ïàðå ñ ìíîæåñòâàìè 02, 28, 8, 08, è
028. Çàìåòèì, ÷òî èç ïÿòè ïàð òîëüêî îäíà � { α, β } è 028 � ÿâëÿåòñÿ ïô-ïîíÿòèåì â êîíòåêñòå
< DS , NS >, à îñòàëüíûå ÿâëÿþòñÿ ëîæíûìè ïô-ïîíÿòèÿìè.

Ñâÿçü ìåæäó êàíäèäàòàìè íà ðîëü ñîäåðæàíèÿ îäíîãî è òîãî æå ïîíÿòèÿ óñòàíàâëèâàåò
ñëåäóþùåå
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Óòâåðæäåíèå 4.

Ïóñòü (à) A, B1 è B2 � ôîðìàëüíûå ïîíÿòèÿ â êîíòåêñòàõ,

< D,N1 ∪N2 >, < D1, N1 > è < D2, N2 >, ñîîòâåòñòâåííî;
(á) p1(B1) ∩ p2(B2) = A.

Òîãäà Con(B1) ∪ Con(B2) ⊆ Con(A).

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïîñëåäîâàòåëüíî ïðèìåíÿÿ îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ A, óñëîâèå (á), ñâîéñòâî
8, à òàêæå ôîðìàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ìíîæåñòâ, èìååì:
A = {d ∈ D | Con(A) ⊆ d} =

= p1(B1) ∩ p2(B2) =
= {b1 + b2 ∈ D | Con(B1) ⊆ b1} ∩ {b1 + b2 ∈ D | Con(B2) ⊆ b2} =
= {b1 + b2 ∈ D | Con(B1) ⊆ b1 è Con(B2) ⊆ b2} ⊆
⊆ {b1 + b2 ∈ D | Con(B1) ∪ Con(B2) ⊆ b1 + b2} =
= {d ∈ D | Con(B1) ∪ Con(B2) ⊆ d}.
Îòêóäà {d ∈ D | Con(A) ⊆ d} ⊆ {d ∈ D | Con(B1) ∪ Con(B2) ⊆ d} è, èñïîëüçóÿ

ñâîéñòâî 7, ïîëó÷àåì: Con(A) ⊇ Con(B1) ∪ Con(B2). Óòâåðæäåíèå 4 äîêàçàíî.

Ôàêòè÷åñêè óòâåðæäåíèå 4 óñòàíàâëèâàåò âåðõíþþ ãðàíèöó � ìíîæåñòâî Con(A) � äëÿ
ñîäåðæàíèé âñåâîçìîæíûõ ïðåòåíäåíòîâ íà ðîëü A èç òàáëèöû W (D1, D2).

Êàæäàÿ ÿ÷åéêà òàáëèöûW (D1, D2) ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà îáúåêòîâ ãëîáàëüíîãî êîíòåêñòà è
íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà ïðèçíàêîâ. Îòêàæåìñÿ îò îáúåêòîâ ãëîáàëüíîãî êîíòåêñòà. Â ðåçóëüòàòå
ïîëó÷èòñÿ òàáëèöà V (D1, D2). Ôîðìàëüíî, V (D1, D2) åñòü ìíîæåñòâî

{ b1 ∪ b2 | b1 ∈ DC
1 , b2 ∈ DC

2 }.

Ïðèìåð 6. Äëÿ òàáëèöû W (D1, D2) èç ïðèìåðà 4 òàáëèöà V (D1, D2) âûãëÿäèò òàê:

∅ 4 468 479 5 569 578 6 7 8 9

∅ ∅ 4 468 479 5 569 578 6 7 8 9
0 0 04 0468 0479 05 0569 0578 06 07 08 09
02 02 024 02468 02479 025 02569 02578 026 027 028 029
03 03 034 03468 03479 035 03569 03578 036 037 038 039
12 12 124 12468 12479 125 12569 12578 126 127 128 129
2 2 24 2468 2479 25 2569 2578 26 27 28 29

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ V (D1, D2) äîñòàòî÷íî çíàòü ëîêàëüíûå êîíòåêñòû< D1, N1 > è< D2, N2 >;
çíàíèå ãëîáàëüíîãî êîíòåêñòà íåîáÿçàòåëüíî. Êàê ñëåäóåò èç óòâåðæäåíèÿ 3 ñîäåðæàíèÿ âñåõ
ïîíÿòèé ãëîáàëüíîãî êîíòåêñòà íàõîäÿòñÿ â V (D1, D2): DC ⊆ V (D1, D2). Âìåñòå ñ òåì
V (D1, D2) ñîäåðæèò íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî "ëèøíèõ" íàáîðîâ ïðèçíàêîâ, êîòîðûå íå îòíîñÿò-
ñÿ ê ïîíÿòèÿì ãëîáàëüíîãî êîíòåêñòà.

5. ÇÀÄÀ×À ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÃËÎÁÀËÜÍÛÕ ÊÎÍÒÅÊÑÒÎÂ

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìíîæåñòâî îáúåêòîâ ãëîáàëüíîãî êîíòåêñòà < D,N > íåèçâåñòíî. Âìå-
ñòå ñ òåì, ïðîöåäóðà ïîëó÷åíèÿ ëîêàëüíîãî êîíòåêñòà < D′, N ′ > ïî çàäàííîìó ìíîæåñòâó
ïðèçíàêîâ N ′, N ′ ⊆ N , ñ÷èòàåòñÿ èçâåñòíîé6, õîòÿ è âåñüìà äîðîãîñòîÿùåé. Ôîðìàëüíî,
D

′
= { d ∩ N

′ | d ∈ D }.

6 Âîîáùå ãîâîðÿ, íà ìíîæåñòâî N ′ íàëàãàþòñÿ îïðåäåëåííûå îãðàíè÷åíèÿ. Ñêàæåì, îãðàíè÷èâàåòñÿ ÷èñëî
âõîäÿùèõ â N ′ ïðèçíàêîâ. Îäíàêî äëÿ íàñòîÿùåãî èçëîæåíèÿ ýòî íå ñóùåñòâåííî.
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Â óçêîì ñìûñëå çàäà÷à èññëåäîâàíèÿ êîíêðåòíîãî ãëîáàëüíîãî êîíòåêñòà ñîñòîèò â ïîñòðî-
åíèè ìíîæåñòâà DC ñ ïîìîùüþ ìèíèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ëîêàëüíûõ êîíòåêñòîâ. Â øèðîêîì
ñìûñëå çàäà÷à èññëåäîâàíèÿ (âñåâîçìîæíûõ) ãëîáàëüíûõ êîíòåêñòîâ ïðåäïîëàãàåò ðàçðàáîò-
êó ïðàâèë âûáîðà è îáðàáîòêè ëîêàëüíûõ êîíòåêñòîâ â èíòåðåñàõ ôîðìèðîâàíèÿ ìíîæåñòâà
DC .

Îòïðàâíîé òî÷êîé â èññëåäîâàíèè êîíòåêñòà âûñòóïàåò òàáëèöà V (D1, D2), ïîñòðîåííàÿ ïî
äâóì èçâåñòíûì ëîêàëüíûì êîíòåêñòàì < D1, N1 > è < D2, N2 >. Ïðè ýòîì çàäà÷à ñâîäèòñÿ
ê îáíàðóæåíèþ è óäàëåíèþ ýëåìåíòîâ V (D1, D2) \DC .

Â èòåðàöèîííîì âû÷èñëèòåëüíîì ïðîöåññå ó÷àñòâóþò äâà îñíîâíûõ ìíîæåñòâà:

ìíîæåñòâî R êàíäèäàòîâ â ýëåìåíòû DC ; ïåðâîíà÷àëüíî R = V (D1, D2), è

ìíîæåñòâî R+, R+ ⊆ DC ; ïåðâîíà÷àëüíî R+ = {{∅}}.
Ìíîæåñòâî R+ ñîñòàâëÿþò òàêèå íàáîðû ïðèçíàêîâ, îòíîñèòåëüíî êîòîðûõ "äîñðî÷íî"

óñòàíîâëåíà èõ ïðèíàäëåæíîñòü èñêîìîìó ìíîæåñòâó DC .

Ïî îêîí÷àíèè âû÷èñëåíèé ðåçóëüòàòîì ñ÷èòàåòñÿ ìíîæåñòâî R. Èç ñâîéñòâà 6 ñëåäóåò, ÷òî
íåîáõîäèìûì óñëîâèåì îêîí÷àíèÿ âû÷èñëåíèé ÿâëÿåòñÿ óñëîâèå RC = R.

Â ðåøåíèè çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ ãëîáàëüíûõ êîíòåêñòîâ ìîæíî âûäåëèòü ïî êðàéíåé ìåðå
äâà ïîäõîäà, óñëîâíî èìåíóåìûå

ïðèíöèï àëüòåðíàòèâíîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ ìíîæåñòâà R è

ïðèíöèï òåñòèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ R.

6. ÏÐÈÍÖÈÏ ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂÍÎÃÎ ÊÎÍÑÒÐÓÈÐÎÂÀÍÈß

Èäåÿ àëüòåðíàòèâíîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ ñîñòîèò â ãåíåðàöèè ðàçëè÷íûõ ðàçáèåíèé ìíîæå-
ñòâà ïðèçíàêîâ N . Ðàçáèåíèÿ ñîñòîÿò èç äâóõ ïîäìíîæåñòâ N ′

1 è N
′
2, N = N ′

1 ∪ N ′
2. Êàæäîå

ðàçáèåíèå ïîðîæäàåò:
B ïàðó ëîêàëüíûõ êîíòåêñòîâ < D′

1, N
′
1 > è < D′

2, N
′
2 >; è

B íîâóþ âåðñèþ ìíîæåñòâà R � ìíîæåñòâî R ∩ V (D′
1, D

′
2).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ óòâåðæäåíèåì 3 íà êàæäîé èòåðàöèè èìååò ìåñòî DC ⊆ R.

Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåáèðàÿ ïàðû ëîêàëüíûõ êîíòåêñòîâ è îñòàâëÿÿ
òîëüêî èõ îáùèå ÷àñòè, íà íåêîòîðîì øàãå áóäåò ïîäó÷åíî èñêîìîå ìíîæåñòâî DC .

Ïðèìåð 7. Áóäåì ïîëàãàòü:
÷òî â ðîëè íåèçâåñòíîãî ãëîáàëüíîãî êîíòåêñòà âûñòóïàåò < DS , NS > èç ïðèìåðà 1,
÷òî â êà÷åñòâå ìíîæåñòâà R èñïîëüçóåòñÿ V (D1, D2 > èç ïðèìåðà 6, à òàêæå
÷òî â êà÷åñòâå N ′

1 è N
′
2 âûáðàíû ìíîæåñòâà {0, 1, 4, 5} è {2, 3, 6, 7, 8, 9}.

Â ýòîì ñëó÷àå V (D′
1, D

′
2) ñîäåðæàò 84 ýëåìåíòà è âûãëÿäèò òàê:

∅ 2 26 268 269 278 28 369 379 39 6 69 7 9

∅ ∅ 2 26 268 269 278 28 369 379 39 6 69 7 9
0 0 02 026 0268 0269 0278 028 0369 0379 039 06 069 07 09
04 04 024 0246 02468 02469 02478 0248 03469 03479 0349 046 0469 047 049
05 05 025 0256 02568 02569 02578 0258 03569 03579 0359 056 0569 057 059
15 15 125 1256 12568 12569 12578 1258 13569 13579 1359 156 1569 157 159
5 5 25 256 2568 2569 2578 258 3569 3579 359 56 569 57 59

Íîâàÿ âåðñèÿ ìíîæåñòâà R � ìíîæåñòâî R ∩ V (D′
1, D

′
2) � ñîäåðæèò 33 êàíäèäàòà â ýëåìåíòû

DC
S :
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Rnew ∅ 4 468 479 5 569 578 6 7 8 9

∅ ∅ 5 569 6 7 9
0 0 04 05 0569 06 07 09
02 02 024 02468 025 02569 02578 026 028
03 03479 03569 039
12 125 12569 12578
2 2 25 2569 2578 26 28

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ ïîñòðîåíèÿ (DS)
C äîñòàòî÷íî âûïîëíèòü ÷åòûðå èòåðàöèè:

1 èòåðàöèÿ7. N1 = 0123, N2 = 456789. Ðåçóëüòàò: R ñîäåðæèò 66 ýëåìåíòîâ.
2 èòåðàöèÿ8. N ′

1 = 0145, N ′
2 = 236789. Ðåçóëüòàò: R ñîäåðæèò 33 ýëåìåíòà.

3 èòåðàöèÿ. N ′′
1 = 1589, N ′′

2 = 023467. Ðåçóëüòàò: R ñîäåðæèò 26 ýëåìåíòîâ.
4 èòåðàöèÿ. N ′′′

1 = 4567, N ′′′
2 = 012389. Ðåçóëüòàò: R ñîäåðæèò 20 ýëåìåíòîâ.

Âñåãî â äàííîé ñèòóàöèè âîçìîæíû 119952 ðàçëè÷íûõ (ñ òî÷íîñòüþ äî ïåðåñòàíîâîê) âà-
ðèàíòîâ èòåðàöèé #3 è #4, èç êîòîðûõ âñåãî 7899 âàðèàíòîâ äîñòàòî÷íû äëÿ çàâåðøåíèÿ
ïðîöåññà ïîñòðîåíèÿ (DS)

C . Îñòàëüíûå 119952 � 7899 âàðèàíòîâ îáÿçàòåëüíî òðåáóþò âûïîë-
íåíèÿ ïÿòîé èòåðàöèè è ò.ä.

7. ÏÐÈÍÖÈÏ ÒÅÑÒÈÐÎÂÀÍÈß

Èäåÿ òåñòèðîâàíèÿ ñîñòîèò â ïðîâåðêå ýëåìåíòîâ èç R íà îáúåêòàõ íåêîòîðîãî ëîêàëüíî-
ãî êîíòåêñòà ñ ïîñëåäóþùåé ýêñòðàïîëÿöèåé ðåçóëüòàòîâ ïðîâåðêè íà ãëîáàëüíûé êîíòåêñò
< D,N >.

Ïóñòü: c � ïîäëåæàùèé òåñòèðîâàíèþ ýëåìåíò R;
c′ � ôèêñèðîâàííîå ìíîæåñòâî ïðèçíàêîâ;
< Dt, Nt > = < Dt, c ∪ c′ > � ëîêàëüíûé êîíòåêñò,
ïîëó÷åííûé èç ãëîáàëüíîãî êîíòåêñòà < D,N >.

Êàê ñëåäóåò èç ñâîéñòâà 4 äëÿ ìíîæåñòâà c â êîíòåêñòå < Dt, Nt > òåîðåòè÷åñêè ìîæåò áûòü
óñòàíîâëåíî îäíî èç òðåõ:

Ñëó÷àé 1. Dt[c] = ∅.
Òîãäà D[c] = ∅, è (êàê ñëåäóåò èç ñâîéñòâà 2) D[c+ cx] = ∅ äëÿ ëþáîãî cx èç N .

Ñëó÷àé 2. Dt[c] 6= ∅ è c ⊂ Con(Dt[c]).
Òîãäà Dt[c] = (D[c])t (ñì.9), è (êàê ñëåäóåò èç ñâîéñòâà 1) c ⊂ Con(Dt[c]) ⊆ Con(D[c]).
Äðóãèìè ñëîâàìè, ìíîæåñòâî ïðèçíàêîâ c íå ÿâëÿåòñÿ ñîäåðæàíèåì ïîíÿòèÿ D[c].
Êðîìå òîãî:

Èç ñëåäñòâèÿ 2 âûòåêàåò, ÷òî ìíîæåñòâî ïðèçíàêîâ c ∪ c′′, ãäå c′′ ⊆ N \Nt, íå ÿâëÿåòñÿ
ñîäåðæàíèåì êàêîãî-ëèáî ïîíÿòèÿ â ãëîáàëüíîì êîíòåêñòå < D,N >.

Èç ñâîéñòâà 3 è ñëåäñòâèÿ 1 âûòåêàåò, ÷òî â ãëîáàëüíîì êîíòåêñòå < D,N > ñóùåñòâóåò
ïîíÿòèå D[c], ñîäåðæàíèå êîòîðîãî åñòü c ∪ cx, ãäå cx - íåïóñòîå ìíîæåñòâî ïðèçíàêîâ.

Ñëó÷àé 3. Dt[c] 6= ∅ è c = Con(Dt[c]).
Òîãäà èç ñëåäñòâèÿ 1 âûòåêàåò, ÷òî â ãëîáàëüíîì êîíòåêñòå < D,N > ñóùåñòâóåò ïîíÿòèå
D[c], ñîäåðæàíèå êîòîðîãî åñòü c ∪ cx, ãäå cx - íåêîòîðîå ìíîæåñòâî ïðèçíàêîâ.

Ñ àëãîðèòìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ìíîæåñòâà ïðèçíàêîâ c âûãëÿäèò
òàê:

7 Ñì. ïðèìåð 6.
8 Ñì. ïðèìåð 7.
9 Dt[c] = {dt | c ⊆ dt ∈ Dt} = {d ∩Nt | c ⊆ d ∩Nt, d ∈ D} = [[ò.ê. c ⊆ Nt]] = {d ∩Nt | c ⊆ d ∈ D} = (D[c])t.
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Åñëè Dt[c] = ∅, Òî
V èç R ïîäëåæàò óäàëåíèþ âñå ýëåìåíòû R[c].

Èíà÷å 10 Åñëè c ⊂ Con(Dt[c]), Òî
V èç R ïîäëåæàò óäàëåíèþ

B ìíîæåñòî c, à òàêæå
B âñå ýëåìåíòû {c ∪ c′′ | c′′ ⊆ N \Nt};

V â R+ ñëåäóåò âêëþ÷èòü c ∪ cx, åñëè R[c] ñîñòîèò ðîâíî èç äâóõ ýëåìåíòîâ c è c ∪ cx.
Èíà÷å 11

V â R+ ñëåäóåò âêëþ÷èòü c, åñëè R[c] ñîñòîèò èç åäèíñòâåííîãî ýëåìåíòà c.

Ïðèìåð 8. Òàê æå êàê è â ïðèìåðå 7 áóäåì ïîëàãàòü:
÷òî â ðîëè íåèçâåñòíîãî ãëîáàëüíîãî êîíòåêñòà âûñòóïàåò < DS , NS > èç ïðèìåðà 1,
÷òî â êà÷åñòâå ìíîæåñòâà R èñïîëüçóåòñÿ V (D1, D2 > èç ïðèìåðà 6, à òàêæå
÷òî äëÿ òåñòèðîâàíèÿ âûáèðàíî ìíîæåñòâî Nt = {0, 3, 8} = 038.

Òîãäà:
◦ Dt = {{0, 8}, {0, 3}, ∅};
◦ òåñòèðîâàíèþ ïîäëåæàò ïÿòü ýëåìåíòîâ èç R: 0, 03, 038, 08 è 8;
◦ ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ:

c = 038, ñëó÷àé 1, R[038] = {038, 03468, 03578}, ýëåìåíòû R[038] èñêëþ÷àþòñÿ èç R;
c = 8 ñëó÷àé 2, ìíîæåñòâî R[8] ñîäåðæèò 18 ýëåìåíòîâ,

èç R èñêëþ÷àþòñÿ: 8, 12468, 12578, 128, 2468, 2578, 28, 468, è 578;
c = 0 ñëó÷àé 3, ìíîæåñòâî R[0] ñîäåðæèò 33 ýëåìåíòà;
c = 03 ñëó÷àé 3, ìíîæåñòâî R[03] ñîäåðæèò 11 ýëåìåíòîâ;
c = 08 ñëó÷àé 3, ìíîæåñòâî R[08] ñîäåðæèò 9 ýëåìåíòîâ.

Â êîíå÷íîì èòîãå ïî ðåçóëüòàòàì òåñòèðîâàíèÿ:
B èç R èñêëþ÷àþòñÿ: 038, 03468, 03578, 8, 12468, 12578, 128, 2468, 2578, 28, 468, è 578;
B ìíîæåñòâî R ïðèíèìàåò âèä:

Rt ∅ 4 468 479 5 569 578 6 7 8 9

∅ ∅ 4 468 479 5 569 578 6 7 9
0 0 04 0479 05 0569 06 07 08 09
02 02 024 02468 02479 025 02569 02578 026 027 028 029
03 03 034 03479 035 03569 036 037 039
12 12 124 12479 125 12569 126 127 129
2 2 24 2479 25 2569 26 27 29

Îòìåòèì, ÷òî ðåçóëüòàòèâíîñòü òåñòèðîâàíèÿ ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò âûáîðà ìíîæåñòâà
Nt, êîòîðîå è îïðåäåëÿåò ëîêàëüíûé êîíòåêñò < Dt, Nt >. Òàê, â ïðèìåðå 8 âûáîð Nt = 038
ïîçâîëèë èñêëþ÷èòü èç R 12 êàíäèäàòîâ. Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ:

� âûáîð Nt = 028 ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü èç R 26 êàíäèäàòîâ;
� âûáîð Nt = 03479 ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü èç R ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûå 32 êàíäèäàòà; îäíàêî
� âûáîð Nt = 036 íå ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü èç R íè îäíîãî êàíäèäàòà, òî åñòü îêàçûâàåòñÿ
àáñîëþòíî áåñïîëåçíûì.

Â îáùåì ñëó÷àå òî÷íî óñòàíîâèòü ðåçóëüòàòèâíîñòü âûáîðà òîãî èëè èíîãî ìíîæåñòâà Nt

ìîæíî òîëüêî ïî ðåçóëüòàòàì òåñòèðîâàíèÿ êàíäèäàòîâ èç R â êîíòåêñòå < Dt, Nt >. Ôîðìè-

10 Dt[c] 6= ∅
11 Dt[c] 6= ∅ è c = Con(D′[c])
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ðîâàíèå æå < Dt, Nt > ñ÷èòàåòñÿ íàèáîëåå ñëîæíîé çàäà÷åé, ïîýòîìó äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ìåòîäû êâàçèîïòèìàëüíîãî âûáîðà Nt ïî èçâåñòíîìó ìíîæåñòâó R.

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ ïîñòðîåíèÿ èñêîìîãî ìíîæåñòâà (DS)
C äîñòàòî÷íî ïîñòðîèòü

R è âûïîëíèòü ÷åòûðå èòåðàöèè òåñòèðîâàíèÿ:
0 èòåðàöèÿ12. N1 = 0123,

N2 = 456789. Ïåðâîíà÷àëüíî R ñîäåðæèò 66 ýëåìåíòîâ.
1 èòåðàöèÿ13. Nt = 038. Ðåçóëüòàò: R ñîäåðæèò 54 ýëåìåíòà.
2 èòåðàöèÿ. N ′

t = 028. Ðåçóëüòàò: R ñîäåðæèò 43 ýëåìåíòà.
3 èòåðàöèÿ. N ′′

t = 03479. Ðåçóëüòàò: R ñîäåðæèò 26 ýëåìåíòîâ.
4 èòåðàöèÿ. N ′′′

t = 12569. Ðåçóëüòàò: R ñîäåðæèò 20 ýëåìåíòîâ.

Âñåãî â äàííîé ñèòóàöèè âîçìîæíû 7140 ðàçëè÷íûõ (ñ òî÷íîñòüþ äî ïåðåñòàíîâîê) âàðèàí-
òîâ èòåðàöèé #2, #3 è #4, èç êîòîðûõ âñåãî 3 âàðèàíòà äîñòàòî÷íû äëÿ çàâåðøåíèÿ ïðîöåññà
ïîñòðîåíèÿ (DS)

C .

8. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Èç ïðåäñòàâëåííûõ ðàññóæäåíèé ñëåäóåò, ÷òî ôîðìàëüíûå ïîíÿòèÿ, ïîñòðîåííûå ïî ëî-
êàëüíûì êîíòåêñòàì, íåñóò â ñåáå îïðåäåëåííûå çíàíèÿ î ñòðîåíèè ãëîáàëüíîãî êîíòåêñòà.
Ýòè çíàíèÿ ìîæíî âûÿâèòü è èñïîëüçîâàòü äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ, âîîáùå ãîâîðÿ, íåèçâåñò-
íîãî ãëîáàëüíîãî êîíòåêñòà. Ïðè ýòîì âîçíèêàþò äîñòàòî÷íî ñëîæíûå ïåðåáîðíûå çàäà÷è,
íóæäàþùèåñÿ â äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ è ýôôåêòèâíûõ àëãîðèòìàõ ðåøåíèÿ.
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