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Рассматриваются вопросы разработки операционной семантики стратифицированной семан-
тической сети для осуществления логического вывода и сохранения непротиворечивости экстен-
сиональной базы данных в системах поддержки принятия управленческих решений. 

операционная семантика, стратифицированная семантическая сеть 

Постановка проблемы и анализ литерату-
ры. Стратифицированная семантическая сеть 
(ССС) является формально-логическими средством 
для построения модели проблемной области в неко-
торой системе представления знаний. Одной из 
важнейших особенностей ССС является возмож-
ность осуществления дедуктивного вывода. Эта 
возможность существенно расширяет класс запро-
сов в диалоговых системах подготовки решений и 
является необходимой составной частью любого 
формализма для представления знаний [1, 2].  

Задача данной работы является описание опе-
рационной семантики ССС, позволяющей непосред-
ственно проводить дедукцию. Механизм логическо-
го вывода в ССС отличается от традиционных, на-
пример, от принципа резолюций. Проявляется это в 
том, что в процессе вывода не изменяются исходные 
формулы и не генерируются новые, а осуществляет-
ся обработка универсумов понятий ССС [3], осно-
вывающаяся на процедурах поиска и семантическо-
го вложения графов - следовательно, не нарушается 
структура исходно представленных знаний. 

Целью исследований является рассмотрение 
процедуры логического вывода на понятийной струк-
туре ССС и экстенсиональной структуре К. Вывод на 
семантических сетях (СС) также включает в себя 
процедуры обработки фактографической базы дан-
ных ССС. Кроме того, в процессе логического вывода 

в ССС будут использоваться средства поддержания 
непротиворечивости экстенсиональной базы данных 
и управления логическим выводом. Эти средства яв-
ляются необходимыми для устранения проблемы 
монотонности процесса дедукции [4, 5]. 

Логический вывод в ССС осуществляется на 
основе применения схем вывода – таких правил вы-
вода, которые выполняют роль отношения "посыл-
ки – заключение". Здесь буду рассмотрены схемы 
вывода на SQN-, SI-структурах и D-таблицах по-
средством аксиоматического представления законо-
мерностей перехода по универсумам соответствую-
щих понятий в процессе вывода [3]. 
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где γ
*j

x  связано с i
jx  отношением SQN. 

Следующее утверждение и его следствие вво-
дят схемы вывода на структуре SI. 
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где !∃ – квантор единственности существования; 

Q1 – имя предиката, выражающего отношение 
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'

'

i
jh

i
jh XX αα

αα
= . 

Данное следствие определяет возможность 
формирования универсума понятия i

jhX посредст-

вом его выделения из универсума понятия i
jX ν в 

случаях, когда у понятия i
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Поскольку ССС представляет собой формаль-
но-логические средства построения моделей функ-
ционирования определенного класса систем – слож-
ных организационных иерархических систем 
(СОИС) при решении ими задач оперативного 
управления, когда достаточно четко определены 
направления декомпозиции корневых понятий, вве-
дение избыточности 0UU i

jh
i
j ≠ν ∩  при  ( )i

jh
i
j X,XR ν   

не всегда оправдано, что ограничивает область при-
менения схем вывода на SI-структурах. 

В следующую группу выделим схемы вывода 
на элементах D-таблиц, в которых отображается 
экстенсиональная информация об элементах уни-
версумов наибольших порядков понятий ССС [3]. 
Для отдельного элемента каждая строка его D-
таблицы определяемся именем предикатного отно-
шения *

5R , в которое входит данный элемент с ро-
лью 1, именем дополнительного понятия ξP , кон-
кретизирующим вид информации об элементе, при-
мером ψξP  понятия ξP и непосредственно информа-
цией об элементе (d-записью). Для элемента 

α
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i
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где Q1 – имя предиката, выражающего отношение 
равенства; 

'PP d,d
ψψ

 – d-записи в строках D-таблиц по-
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SQN- и SI-структуры позволяют использовать 

элементы индуктивного вывода в ССС, имеющие 
большое значение в процессе подготовки ответов 
системой на запросы пользователя. В процессе вы-
вода в ССС могут использоваться следующие схемы 
индуктивного вывода. 
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где понятия i
jx  и ki

j kiki
x +

ν ++
связаны с SQN-

отношениями; 
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где понятия { }α
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i
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jx ν  SI-отношениями. 

Схемы индуктивного вывода основаны на 
свойствах, которые присущи SI- и SQN-
структурами. Поэтому они обладают свойством 
транзитивности, как и указанные структуры, т.е. 
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Семантические сети в структуре ССС выполня-

ют функцию экстенсиональной базы данных. СС 
представляет собой сеть из семантических структур 
шести типов для пространственно-временного кон-

текста. Для каждой структуры определены свои схе-
мы вывода на СС, поскольку логический вывод опре-
деляется значениями атрибутов актантов входящих в 
соответствующую семантическую структуру. 

1. Схемы фактографического объединения. 
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где 32 x,x – неопределенные значения актантов для 
первого примера первой семантической структуры; 

,...A,A 21  – конкретные значения актантов, 
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структуры, к которому они относятся; 
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2. Схемы фактографического дополнения. 
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где в актанте 11
7A  используются  предлоги: в, на, по. 
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Здесь в актанте 11
6A  используются предлоги:  

в, на. 
3. Схемы фактографического уточнения. 
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В актанте 11
6A  используются предлоги: в, на; в 

11
7A  –  в, на, по. 

Примечание. В данной схеме предлог "на" не 
может встречаться одновременно в обеих семанти-
ческих структурах 
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В актанте 11
6A  используются предлоги: в, по; в 
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В актанте 11
6A используются предлоги: в, на; в 

11
7A –  в, на. 

Используя приведенные выше схемы вывода на 
СС, можно осуществлять вывод на семантических 
структурах, в которых в качестве объекта действия 
используется одно и то же понятие. Так, для схемы 
вывода (19) (табл. 1.): 
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где ( )21
6A  – означает, что актант 21

6A  выполняет 
роль первого актанта в структуре. 

 
Таблица 1 

Предлоги вывода на семантических структурах 
Обозначение актанта Используемые предлоги 

1*
3A   ,  к 
2*

3A  в, на, по 
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1*
4A   
2*

4A  с 

1*
6A  в, на, по 

2*
6A  под, над, за, перед 

3*
6A  у, до 

4*
6A  за, через 

1*
8A   
2*

8A  за, через 

 
 При разработке схем вывода предполага-

лось, что в процессе работы модель проблемной 

области поддерживается в актуальном состоянии. 
Поэтому в них не учитывалось состояние се-

мантических структур в предшествующие моменты 
времени, степень совершенности действий и воз-
можность их совершения в будущем. 

Кроме рассмотренных схем, в процессе логиче-
ского вывода на СС будут использоваться  
В-аксиомы, представляющие собой предикатно-
логические выражения, которые не содержат по 
меньшей мере одну логическую константу. Под ло-
гическими константами понимают объекты СС. В-
аксиомы используются для выражения связей между 
семантическими структурами с различными имена-
ми предикатных выражений. В-аксиомы имеют в 
общем виде следующую форму: 

 
( ) ( )[ ] ρ≠µ→

ρµρµ ρρρµµµρρµµ ,x,...,xRx,...,xRKx...Kx....Kx...Kx 1111 ,                      (21) 

 
где { }∃∀= ,K ; 

ρµ ρρµµ x,...,x,x,...,x 11 – экстенсиона-

лы соответствующих актантов, входящих в семанти-
ческие структуры с именами предикатов µR и ρR . 

На всем множестве В-аксиом выделим два 
подмножества аксиом, указывающих свойства соот-

ветственно отношений эквивалентности и симмет-
рии семантических структур с различными именами 
предикатов.  

В-аксиомы, указывающие свойство эквива-
лентности структур 

 

( ) ( )[ ]
aaa

x,...,x,xRx,...,x,xRKx...KxKx 21221121 → ,                                   (22) 

где  1R и 2R – идентификаторы синонимических действий (глаголов). 
В-аксиомы, указывающие свойство симметрии структур 

( ) ( )[ ]
aaa

x,...,x,x,xRx,...,x,x,xRKx...KxKxKx 12323211321 → ,                     (23) 

где 
a

x,...,x,x,x 321  – экстенционалы соответст-

вующих актантов 
a

A,...,A,A,A 321 ; 

R1 и R2 – идентификаторы антонимических дей-
ствий (глаголов), совершающихся одновременно. 

В-аксиомы позволяют осуществлять обраще-
ние к семантическим структурам СС по идентифи-
катору предиката не определенного явно в СС, а 
выраженного через идентификаторы действия – си-
нонима или действия – антонима. 

b/"%д/ 
Таким образом, предложенная технология по-

строения операционной семантики дает возмож-
ность аксиоматизировать знания о порядке обработ-
ки модели проблемной области в соответствии с 
состоянием данной модели и вопросам, полученным 
от пользователя. Данная операционная семантика на 
основе разработанных схем вывода позволяет осу-
ществлять эффективный логический вывод и сохра-
нять непротиворечивость экстенсиональной базы 
ССС в системах поддержки принятия управленче-
ских решений. 

qC,“%* л,2е!=23!/ 
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