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НЕПРОТИВОРЕЧИВОСТИ ЭКСТЕНСИОНАЛЬНОЙ БАЗЫ ДАННЫХ  

В СИСТЕМАХ ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ 
 

Рассматриваются вопросы построения средств управления логическим выводом и поддержания 
непротиворечивости экстенсиональной базы данных стратифицированной семантической сети 
в системах поддержки принятия решений на основе использования списков поддержки 
актуальности и списков сценариев выполнения действий. 
 
экстенсиональная база данных, стратифицированная семантическая сеть  

 
Введение 

Постановка проблемы и анализ литерату-
ры. Как показывают результаты последних иссле-
дований, проводимых в области представления зна-
ний, важной трудно решаемой проблемой является 
реализация алгоритмов семантического управления 
процессом логического вывода в семантических 
сетях (СС) [1 – 3]. Данная проблема связана с реше-
нием двух задач: 

1. Преодоление монотонности дедуктивного 
вывода, заключающейся в том, что истинность вы-
ражений о состоянии проблемной области постоян-
на, а сам вывод в конечном итоге рассматривается 
как расширение текущего множества выражений за 
счет новых выражений. 

2. Поддержание в актуальном состоянии модели 
проблемной области, т.е. введение новых и удаление 
противоречащих текущему состоянию фактов. 

Целью исследований является разработка 
средств поддержания непротиворечивости экстен-
сиональной базы данных и семантического управ-
ления логическим выводом. Перед их описанием 
определим некоторые понятия и дадим определения.  

Результаты исследований 
Процесс функционирования сложных органи-

зационных иерархических систем (СОИС) в реаль-
ном масштабе времени сопровождается изменения-
ми в проблемной области, т.е. ее актуализации. Не-
обходимость этой корректировки возникает при 
введении в экстенсиональную базу данных новых 
фактов. При этом, под фактом будем понимать вы-
ражения (высказывания), содержащие только кон-
станты и не содержащие свободных переменных. 
При введении новых фактов необходимо проводить 

проверку на непротиворечивость их состоянию СС 
и ее коррекцию в соответствии с вводимыми дан-
ными. Выделим три типа противоречий, которые 
могут возникнуть при введении новых фактов: фор-
мально-логические, семантические, ситуационные. 

Противоречия формально-логического типа 
возникают, когда в Х представлены два взаимно 
исключающих факта (факты, имеющие одинаковые 
предикатные символы и константы), т.е. R и R, 
где  – символ отрицания. 

Семантические противоречия имеют место, ко-
гда в СС содержатся факты о совершении несколь-
ких действий одним объектом, причем таких, кото-
рые не могут им выполняться одновременно. По-
скольку экстенсиональная база данных в стратифи-
цированных СС (ССС) является актуальной, к типу 
семантических противоречий будем относит нали-
чие в СС фактов, утративших актуальность. Под 
актуальными понимаются факты, адекватно отра-
жающие состояние проблемной области. 

Для поддержания семантической непротиворе-
чивости и актуальности СС используется следую-
щее правило: если элемент СС by участвует в каче-
стве субъекта (1-й актант) в факте с предикатным 
символом R

* и вводится новый факт с этим же пре-
дикатным символом R, в котором by также выпол-
няет роль субъекта, то первый факт заменяется вво-
димым (в том случае, если заранее не определена 
возможность совместности существования обоих 
фактов). Условия совместимости фактов могут оп-
ределяться как аксиоматически, так и в интерактив-
ном режиме. Данная процедура применима для фак-
тов с однотипными предикатными отношениями, а 
также при замене между собой фактов с предиката-
ми соответственно 1 и 2 типов [4]. 
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Прежде чем ввести понятие ситуационных про-
тиворечий, дадим два определения.  

Определение 1. Пусть задана совокупность та-

ких фактов  
F

F,...,F,FSF 21  , что 
 F

1
y Fb


 , т.е. 

FFb,...,Fb,Fb y2y1y  , где by – элемент СС. 

Тогда назовем ybS  – ситуацией относительно эле-

мента СС by, а by – центром ситуации. 
Определения 2. Пусть в СС определено множе-

ство фактов  
FF,...,F,F 21  , для которых выполняет-

ся условие:   F
'

y
' ,1,;0bFF   , 

где by – элементы СС. Тогда 
 F

1
FMS


  – макроси-

туация, связанная с ситуациями соотношением: 


 y

y
1y

bSMS


 ,                         (1) 

где Bby  . Ситуационным противоречием является 

наличие (в частности, выявление в процессе логиче-
ского вывода) ситуации MSS yb  , препятствующей 

существованию (введению в СС) рассматриваемого 
(вводимого факта). Необходимо отметить, что се-
мантически противоречивая СС не всегда является 
ситуационно противоречивой. Поэтому проверке на 
ситуационную непротиворечивость должна предше-
ствовать проверка СС на семантическую непротиво-
речивость. 

Таким образом, каждый элемент by СС является 
центром соответствующей ситуации ybS . Ситуа-

цию, к центру которой произошло обращение, бу-
дем называть выбранной и обозначать B

by
S . Макро-

ситуация MSИ, к которой относится выбранная си-
туация, будет являться инициализированной. 

При введении нового факта образуется не-
сколько выбранных ситуаций, которые инициализи-
руют соответствующие макроситуации. пример по-
нятий, содержащиеся во вводимом факте, образуют 
центры выбранных ситуаций. Каждому элементу 
СС, являющемуся центром выбранной ситуации, 
соответствует множество фактов в инициализиро-
ванной им макроситуации, которые можно выделить 
в два подмножества: 

1. Подмножество фактов СС, запрещающих 
введение в структуру СС нового факта; 

2. Подмножество фактов СС, разрешающих 
введение в структуру СС нового факта. 

Эти подмножества фактов будем называть 
"причинами за" и "причинами против". Совокуп-
ность данных причин образует список поддержки 
актуальности (истинности) каждого факта, содер-
жащего центр  выбранной ситуации. Таким образом, 

список поддержки актуальности (LSA) состоит из 
двух подсписков: "причин за" и "причин против". 

Списки LSA в общем случае представляют со-
бой проблемно-ориентированные аксиомы, опреде-
ляющие объем и порядок анализа фактов LSA для 
анализа на ситуационную непротиворечивость СС 
при введении факта с именем предикатного отноше-
ния R, содержащего пример понятия i

jx  с ролью r. 

Таким образом, факт, вводимый в ССС, пред-
ставляет собой предикатное выражение с аргумен-
тами, имеющими конкретные роли. Для каждого из 
этих аргументов в соответствии с их ролью в преди-
катном выражении, определяющем конкретное дей-
ствие, в проблемной области аксиоматически могут 
быть выделены два типа условий, выражающихся 
через наличие или отсутствие определенных фактов 
в СС. Выполнение условий одного типа для кон-
кретного аргумента означает возможность его вве-
дения в СС с определенной ему ролью во  вводимом 
факте. Выполнение же условий другого типа, на-
оборот, запрещает введение соответствующего ар-
гумента в СС. СС будет ситуационно непротиворе-
чивой, если для всех аргументов вводимого факта 
выполняются условия первого типа и не выполня-
ются условия второго типа. 

Список поддержки актуальности LSA имеет 
следующую структуру 

    



IIII

1r
II

1r
i
j PIIPI x,...,xP;x,...,xPr,R,x


,   (2) 

где IIII
1

II
1

i
j PP

x,...,x,x,...,x,x


 – элементы понятийной 

структуры ССС; R – имя предикатного отношения; 
r – роль понятия i

jx  в R; IrP , IIrP  – соответственно 

списки "причин за" и "причин против". 
Списки причин представляют собой дизъюнк-

цию предикатных выражений. Каждое предикатное 
выражение в свою очередь имеет вид либо элемен-
тарных дизъюнкторов 

 
 *j

i
jC x,...,xR ,                        (3) 

либо конъюнкции элементарных предикатных вы-
ражений 

  





 






 '' *ffC*j

i
jC x,...,xR...x,...,xR ,    (4) 

где 



 '' *ffC*j

i
jC x,x,x,x  – элементы понятийной 

структуры ССС с индексами j, j*, f, f* соответствен-
но рангов i, , , ; C, , C', '  = II,I  – роль понятий 

в предикатном выражении, причем ''C,C  . 

Список r,R,x i
j   образует идентификатор 

конкретного LSA, по которому к нему осуществляет-
ся обращение. Идентификатор LSA формируется из 
запроса к ССС, представляющего собой ролирован-
ное предикатное выражение. Покажем это на приме-
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ре. Пусть запрос имеет вид предикатного выражения 
с частично интерпретированными ролями, т.е. 







 



 

...b:6_;:5_;:4;b:3_;:2;b:1R
''

''

'

'
* fhj

i
j , (5) 

где 


i
jb ; 

'

'
*j

b


; 
''

''fhb


, ... – примеры соответст-

венно понятий ССС ,...x,x,x f*j
i
j

 ; 1,2, 3, ..., 11 – но-

мера ролей в выражении R. 
По примерам понятий, содержащихся в запро-

се, определяются понятия в ССС, экстенсионалами 
которых являются указанные примеры. Затем из 
множества LSA, инцидентных найденным понятиям 
ССС, выделяется подмножество LSA с именем пре-
дикатного отношения релевантным предикату в за-
просе, т.е. R. Выделенное подмножество LSA пред-
ставляет собой списки поддержки для примеров 
понятий с ролями, указанными в запросе. 

Для каждого LSA из выделенного подмножест-
ва производится интерпретация содержащихся в них 
аргументов соответствующими примерами данных 
понятий из запроса. LSA понятий, пример которого 




i
jb  входит в запрос с ролью 1, после интерпрета-

ции будет содержать следующие типы предикатных 
выражений: 






 



  'fC*j

i
Cj x,...,x,bR ,                  (6) 

где R – имя предиката,  ,I ; C, , C' = 1, 9, – 

номера ролей, с которыми примеры понятий ССС 
входят в выражение (5), С = 1; 

,,,1,

...x,...,x,xRx,...,x,bR '' *f*jfC*j
i
j
































 



(7) 

где верхние индексы ,  в обозначениях понятий 
ССС указывают на то, что эти понятия входят в пре-
дикатные выражения соответственно R, R. 

Кроме того, в LSA возможно наличие элемен-
тарных предикатных выражений с именами преди-
катных отношений пятого типа, характеризующих 
состояние примера 


i
jb , т.е. составляющих струк-

тур его D-таблицы. Они выражаются таким образом: 








 

 P,P,bR 4

i
1j5 ,                       (8) 

где 4P  – дополнительное понятие, не принадлежа-

щее структуре, которое входит в R5 c ролью 4; 


i
jb  

входит в R5 c ролью 1; 


P  – пример понятия 4P . 

В предикатных выражениях вида (7) 


i
jb  вхо-

дит в первое элементарное предикатное выражение. 
Особенность выражения (7) заключается в том, что 
два соседних элементарных выражения содержат по 

крайней мере один общий аргумент. Элементарные 
дизъюнкты позволяют проводить анализ на непро-
тиворечивость СС при вводе нового факта относи-
тельно ситуаций, центрами которых являются эле-
менты СС, соответствующие экстенсионалам поня-
тий вводимого факта. Предикатные выражения вида 
(7) обеспечивают проверку на ситуационную непро-
тиворечивость на макроситуациях. Соединенные 
знаками конъюнкции, элементарные предикатные 
выражения позволяют осуществлять переходы меж-
ду  ситуациями в инициализированной макроситуа-
ции, тем самым обеспечивая проверку на непроти-
воречивость СС при введении факта не только отно-
сительно отдельных ситуаций, но и относительно 
нескольких ситуаций, рассматриваемых во взаимо-
связи. проверка на макроситуациях является необ-
ходимой, когда во вводимом факте содержатся ар-
гументы, для которых анализ элементов СС в соот-
ветствующих им выбранных ситуациях будет зави-
сеть от состояния других ситуаций, в которые вхо-
дят данные элементы. Назовем такие ситуации ус-
ловными по отношению к выбранной. В свою оче-
редь состояния элементов СС в условных ситуациях 
могут определяться через другие условные ситуа-
ции. В процессе поиска "причин за" и "причин про-
тив" используется логический вывод на СС с при-
менением схем вывода на СС, правил перехода на 
понятийной структуре ССС и D-таблиц. 

Если на СС в соответствии с предикатным вы-
ражением LSA найден или выведен факт, то преди-
кату, соответствующему данному факту, присваива-
ется "1", в противном случае – "0". 

Анализ на ситуационную непротиворечивость 
завершается просмотром всех LSA, инициализиро-
ванных для каждого из аргументов вводимого фак-
та. Если статус всех LSA является непротиворечи-
вым относительно вводимого факта, то он вводится 
в СС. Статус конкретного LSA определяется сле-
дующими случаями: 

1) в подсписках "причин за" и "причин против" 
содержится хотя бы по одному предикатному выра-
жению, которым присвоено значение "1", статус 
такой LSA равен "0", 

  01;1r,R,x i
j  ;                       (9) 

2) в подсписке "причин за" содержится, а под-
списке "причин против", напротив, не содержится 
хотя бы одно предикатное выражение, которому 
присвоено значение "1", статус LSA – "1", 

  10;1r,R,x i
j  ;                    (10) 

3) в подсписке "причин за" всем предикатным 
выражениям присваивается значение "0", а в под-
списке "причин против" хотя бы одному выражению 
– "1", статус LSA – "0", 

  01;0r,R,x i
j  ;                   (11) 

4) всем предикатным выражениям в LSA при-
сваивается значение "0". Это состояние LSA можно 
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назвать неопределенным, однако статус такой LSA 
равен "0": хотя в СС нет ни одного факта, запре-
щающего введение нового факта, но и не определе-
ны факты, разрешающие его введение 

  00;0r,R,x i
j  .                    (12) 

В общем случае структура LSA имеет вид 

 

  ,,1,,,...r,R,x;...;r,R,xK

;...x,...,xRx,...,x,bR

;...x,...,x,bR

;P,bR...P,bRr,R,x

'
'

'''

'

'

ki
kj

ki
kj

x
q*f

i
1j

*jfC
i

1j

i
1j5

i
1j5

i
j






































































































(13) 

где выражения в квадратных скобках представляют 
собой списки "причин за"; списки "причин против" 
формируются аналогичным образом и заключают-
ся во вторые квадратные скобки; К – кванторный 

префикс; 
'
'

ki
kj

ki
kj x,x 



  – kij  -й и 'ki

j


-й элементы 

понятийной структуры соответственно рангов, 
ki   и ki  , являющиеся потомками i

jx ; 













 *jfC

x
q**f

x,x,x,x,x,x ''''  – понятия или при-

меры понятий инициализированной макроситуации, 
в которую входит выбранная ситуация с центром 




i
jb ; P  и 'P


 – дополнительные понятия ССС. 

Последнее выражение в скобках <...> является 
указателем на LSA подчиненных i

jx  понятий.  

Указатели используются в процессе проверки 
истинности фактов, которые выражаются через фак-
ты, анализируемые посредством LSA понятий ран-
гов с большими индексами. 

Рассмотренные процедуры анализа на непроти-
воречивость с использованием списков поддержки 
актуальности LSA применимы только для интерпре-
тированных аргументов. Следовательно, не всегда 
удовлетворяется требование полноты анализа ситуа-
ции, поскольку существенное значение на результат 
процесса проверки на непротиворечивость могут ока-
зывать не интерпретированные аргументы LSA. Для 
их интерпретации необходимо определить порядок 
выполнения действий, которое задается во вводимом 
факте. Данное обстоятельство требует введения сце-
нариев выполнения действий, в которое входят поня-
тия, определяющие эти действия. Является очевид-
ным, что сценарии могут быть составлены только для 
определения аргументов, входящих в факты с именем 
предикатного отношения четвертого типа (выполне-
ния действий над другими объектами). Каждому по-
нятию ССС ставится в соответствие множество спи-
сков сценариев выполнения действий, в которые 
примеры этих понятий входят с ролью 4. Отдельный 
список сценариев определяется именем предикатного 
отношения R4  и делится на подсписки в зависимости 
от состояния объекта действия. Деление на подспи-
ски объясняется тем, что выполнение действия зави-
сит от состояния объекта действия, которое опреде-
ляется в соответствии с (7). Поэтому список сценари-
ев для понятий i

jx , примеры которого входят в пре-

дикатное выражение с именем R4  с ролью 4, состоя-
ние определяется предикатным выражением с име-
нем R5 и имеет следующую структуру: 
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j x,M:1.6;x,M:5;x,M:1P,P,bRRx (14) 
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j x,M:1.6;x,M:5;x,M:1x,MRRx ,    (15)

где 1
 , 5

 , 6
  – идентификаторы элементарных 

конъюнктов в дизъюнктах соответственно с индек-
сами 1

 , 5
 , 6

 ; 1
 , 5

 , 6
  –  индексы 

дизъюнктов, у которых в элементарные конъюнкты 
входят понятия соответственно с ролями: 1, 5, 6.1 

[4]; 
1

1x 
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5

5x 






, 

6

6x 






 – понятия или примеры по-

нятий структуры S, в общем случае 
1

1x 






  

5

5x 






  

6

6x 






; 

1

1M 






 – модификатор, входящий в 1

 -й 

конъюнкт дизъюнкта 1
 ; М – модификатор, ука-

зывающий на количество примеров понятия i
jx , при 

котором выполняется отношение R5. 
В сукцеденте (14) содержатся понятия, приме-

ры которых используются при интерпретации ролей 
во вводимом в ССС предикатном выражении, опре-
деляющем действие R4. Процесс интерпретации на-
чинается с анализа LSA первого из определенного 
списка понятий для каждой роли. Если его LSA 
имеет статус "0", определяется статус LSA следую-
щего понятия. Эта процедура продолжается до тех 
пор,  пока либо  для LSA  некоторого понятия статус 
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не будет равен "1", либо не станет пуст список по-
нятий, определенных для данной роли. Если для 
всех ролей в соответствующих им списках понятий 
существуют понятия, статус LSA которых равен "1", 
то процесс интерпретации считается завершенным. 
Невыполнение указанного условия означает невоз-
можность включения вводимого факта в СС либо 
отсутствие искомого факта в СС. Является очевид-
ным, что рассмотренная процедура интерпретации с 
использованием сценариев не применима к уже оз-
наченным ролям предикатного выражения. 

Выражение (14) используется для анализа на 
непротиворечивость СС при введении конечного 
числа М однородных фактов. Под однородными 
будем понимать факты, различающиеся только при-
мерами входящих в них понятий. 

Идентификация аргументов предикатных вы-
ражений в сценариях производится на основе поис-
ковых процедур на понятийной структуре ССС. В 
зависимости от общности аргументов в сукцеденте 
сценариев в ССС осуществляется поиск либо кон-
кретных примеров понятий, либо всего множества 
их примеров. 

Выводы 
Таким образом, средства управления логиче-

ским выводом и поддержания непротиворечивости 
экстенсиональной  базы  данных  ССС  в  системах  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

поддержки принятия решений состоят из списков 
поддержки актуальности LSA и списков сценариев 
выполнения действий. Предложенные алгоритмы 
обработки данных списков позволяют реализовать 
эффективную процедуру логического вывода и ана-
лиза на непротиворечивость фактографической ин-
формации в СС. 
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