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ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈß

ÌÍÎÃÎÌÅÑÒÍÛÕ ÎÒÍÎØÅÍÈÉ Â

ÂÈÄÅ ÊÎÌÏÎÇÈÖÈÈ ÁÈÍÀÐÍÛÕ

ÎÒÍÎØÅÍÈÉ

ÑÈÍÅËÜÍÈÊÎÂÀ Î.È., ÂÅ×ÈÐÑÊÀß È.Ä.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ èäåÿ ïðåäñòàâëåíèÿ è îáðàáîòêè
ìíîãîìåñòíûõ îòíîøåíèé â âèäå êîìïîçèöèè áèíàð-
íûõ îòíîøåíèé. Ïðîâîäèòñÿ ìåòîä ðàçáèåíèÿ ìíîãî-
ìåñòíîãî îòíîøåíèÿ íà áèíàðíûå, à òàêæå èññëåäóåò-
ñÿ ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ ìíîãîìåñòíîãî îòíîøåíèÿ
ïî áèíàðíûì. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà ôîðìàëèçà-
öèè åñòåñòâåííîãî ÿçûêà ñ òî÷êè çðåíèÿ áèíàðíîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ.

Ââåäåíèå

Ïðè ïîïûòêå ôîðìàëüíî îïèñàòü êàêîå-ëèáî îòíî-
øåíèå, ÿâëåíèå ðåàëüíîãî ìèðà ñòàëêèâàåìñÿ ñ
ìíîãîìåñòíûìè îòíîøåíèÿìè. Àðíîñòü îòíîøåíèÿ
îïðåäåëÿåòñÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòüþ, à òàêæå ðåøàå-
ìîé çàäà÷åé. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðàêòè÷åñêè
íåâîçìîæíî ïîñòðîèòü ñðàçó ìíîãîìåñòíîå îòíîøå-
íèå, ò.å. ó÷åñòü îäíîâðåìåííî âëèÿíèå âñåõ ôàêòî-
ðîâ. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîñòðîèòü òàêîå îòíîøåíèå,
íóæíî äîñêîíàëüíî çíàòü ïðåäìåòíóþ îáëàñòü, ïðè-
÷åì íå â âèäå çàêîíîâ, äåéñòâóþùèõ íà äàííîé
ïðåäìåòíîé îáëàñòè, à â âèäå ñóùåñòâóþùèõ â íåé
íàáîðîâ çíà÷åíèé. Òàêîé ïîäõîä íå ýôôåêòèâåí è
íåïðèìåíèì ê çàäà÷àì ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
ôàêòîðîâ è/èëè øèðîêîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè.

Îäíàêî ÷åëîâåê, ñàì òîãî íå ïîäîçðåâàÿ, ðåàëèçóåò
ïîñòîÿííî â ðåàëüíîé æèçíè ñâîé îñîáûé àëãî-
ðèòì. Ñóòü ýòîãî àëãîðèòìà â òîì, ÷òî îí ñíà÷àëà
ñòðîèò îòíîøåíèå ìåæäó ïàðàìè, ãðóïïàìè ôàêòî-
ðîâ, à çàòåì àíàëèçèðóåò îòíîøåíèå ìåæäó ïîëó-
÷åííûìè ãðóïïàìè. Òàêèì îáðàçîì, ìîçã ÷åëîâåêà
ñòðîèò ìíîãîóðîâíåâóþ ýêñïåðòíóþ ñèñòåìó, ðå-
çóëüòàòîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ îòâåò íà âîïðîñ ñ
ó÷åòîì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ôàêòîðîâ.

Òàê â ÷åì æå ñîñòîèò èíòåðåñ èäåè?

Âî-ïåðâûõ, â òîì, ÷òî ìíîãîìåñòíîå îòíîøåíèå
ìîæíî ïðåäñòàâèòü, êàê êîìáèíàöèþ áèíàðíûõ
îòíîøåíèé. Ýòî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îáëåã÷àåò
çàäà÷ó ôîðìàëèçàöèè îòíîøåíèé. Ðàáîòà ñ áèíàð-
íûìè îòíîøåíèÿìè äîâîëüíî ïðîñòàÿ ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ïðåäñòàâëåíèÿ èõ ìàòåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè.

Âî-âòîðûõ, ïðè òàêîì ïîäõîäå âîçìîæíà ïàðàë-
ëåëüíàÿ îáðàáîòêà èíôîðìàöèè, ÷òî ñóùåñòâåííî
ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà ðåøåíèÿ.

Â-òðåòüèõ, ìîæíî ðåøàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî çà-
äà÷, çàäàííûõ íà îäíîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè.

Îäíàêî âîçíèêàåò âîïðîñ î ïðàâîìåðíîñòè òàêîãî
ïîäõîäà. Â äàííîé ðàáîòå ïðîâåäåí àíàëèç ïðîöåññà
áèíàðèçàöèè, îñóùåñòâëåíà ïîïûòêà âûÿâèòü óñ-
ëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ýòî âîçìîæíî, à òàêæå íàéòè
ìåòîäû ðåøåíèÿ ïðîáëåìû, êîãäà ýòè óñëîâèÿ íå
âûïîëíÿþòñÿ. Êðîìå òîãî, îñóùåñòâëåíà ïîïûòêà
ïðèìåíèòü êîíöåïöèþ áèíàðèçàöèè ê êîíêðåòíîé

çàäà÷å, à èìåííî, ê ïðîáëåìå ôîðìàëèçàöèè îòíî-
øåíèé åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, â ÷àñòíîñòè, ïðîöåññà
ôîðìèðîâàíèÿ îêîí÷àíèé íåïðèòÿæàòåëüíûõ, ïîë-
íûõ èìåí ïðèëàãàòåëüíûõ.

Áèíàðèçàöèÿ

Íà ïðàêòèêå, ïðè îáðàáîòêå èíôîðìàöèè èëè
ïîñòðîåíèè ìîäåëè êàêîãî-íèáóäü ïðîöåññà, ïðè-
õîäèòñÿ îáðàáàòûâàòü ìíîãîìåðíûå îòíîøåíèÿ. Ñ
ïîìîùüþ êàêîé áû ìîäåëè äàííûõ ìû íå ïîïûòà-
ëèñü ýòî ðåàëèçîâàòü, ïîëó÷àþòñÿ äîâîëüíî ñëîæ-
íûå êîíñòðóêöèè. Îäíàêî ìîæíî ïîïûòàòüñÿ ïðåä-
ñòàâèòü ìíîãîìåñòíîå îòíîøåíèå â âèäå êîìáèíà-
öèè áîëåå ïðîñòûõ îòíîøåíèé, ò.å. ïðîèçâåñòè
äåêîìïîçèöèþ, ÷òî çíà÷èòåëüíî óïðîñòèò ðàáîòó ñ
íèìè, à òàêæå ïîçâîëèò îñóùåñòâëÿòü ïàðàëëåëü-
íóþ îáðàáîòêó äàííûõ.

Ðàññìîòðèì ïðîöåññ äåêîìïîçèöèè ñ òî÷êè çðåíèÿ
òàêîé ìîäåëè äàííûõ, êàê àëãåáðà êîíå÷íûõ ïðå-
äèêàòîâ. Â òåðìèíàõ äàííîé ìîäåëè ìíîãîìåñòíîå
îòíîøåíèå ìîæíî îïèñàòü ñ ïîìîùüþ n-àðíîãî
ïðåäèêàòà )x,...,x,x( n21P , îïðåäåëåííîãî íà äå-
êàðòîâîì ïðîèçâåäåíèè ìíîæåñòâ:

n21 A...AAA ,

ãäå nn2211 Ax,...,Ax,Ax . Èäåÿ äåêàðòî-
âîé äåêîìïîçèöèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî n-àðíûé
ïðåäèêàò ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå êîíúþíêöèè áè-
íàðíûõ ïðåäèêàòîâ, îòñþäà íàçâàíèå áèíàðèçàöèÿ –
ïðåäñòàâëåíèå n-àðíîãî ïðåäèêàòà â âèäå ñèñòåìû
áèíàðíûõ ïðåäèêàòîâ. Âîññòàíîâëåíèå ïðåäèêàòà

)x,...,x,x( n21P  èç ñèñòåìû áèíàðíûõ ïðåäèêàòîâ
íàçûâàåòñÿ åãî äåêàðòîâîé êîìïîçèöèåé – ðå-
áèíàðèçàöèåé.

Ïðîöåññ áèíàðèçàöèè ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Êàæ-
äîìó íàáîðó P)a,...,a,a( n21 , ãäå Ð åñòü n-
ìåñòíîå îòíîøåíèå, äëÿ êîòîðîãî çàäàí ïðåäèêàò

)x,...,x,x( n21P , ñòàâèì â ñîîòâåòñòâèå ñâîå åäèí-
ñòâåííîå èìÿ. Èç âñåõ èìåí îáðàçóåì ìíîæåñòâî Â.
Ââîäèì ïåðåìåííîå èìÿ By  è ôóíêöèþ

)x,...,x,x(Sy n21  ( BS P: ), îïðåäåëÿþùóþ
èìÿ ëþáîãî íàáîðà èç Ð.

Ôóíêöèè )x,...,x,x(Sy n21  ñîîòâåòñòâóåò íåêî-
òîðûé ïðåäèêàò y),,...,x,x(xS n21 , çàäàþùèé ïðî-
ñòðàíñòâî S â êîîðäèíàòíîé ñèñòåìå À. Ïðåäèêàò

y),,...,x,x(xS n21  îïðåäåëåí íà BA , èìåíà y
ðàññìàòðèâàåì êàê âåêòîðû ïðîñòðàíñòâà À, à ñîîò-
âåòñòâóþùèå èì íàáîðû )a,...,a,a( n21  – êàê èõ
êîîðäèíàòíîå ïðåäñòàâëåíèå.

Ïðåäèêàò y),,...,x,x(xS n21  îäíîçíà÷åí (êàæäîìó
íàáîðó îòâå÷àåò íå áîëåå îäíîãî èìåíè), èíúåêòè-
âåí (êàæäîìó èìåíè ñîîòâåòñòâóåò íå áîëåå îäíîãî
íàáîðà), ñþðúåêòèâåí (êàæäîìó èìåíè îòâå÷àåò
õîòÿ áû îäèí íàáîð), ïîýòîìó ïðîñòðàíñòâî S –
êâàçèäåêàðòîâî.

Ëþáîé èíúåêòèâíûé ïðåäèêàò y),,...,x,x(xS n21
ðàñêëàäûâàåòñÿ â êîíúþíêöèþ åãî ïðîåêöèîííûõ
ïðåäèêàòîâ n21 ,...,, GGG :

)x(y)x(y
)x(yy),...,x,x(x

n

n

,G...,G
,G,S

n22

1121

.        (1)
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Ïðåäèêàòû n21 ,...,, GGG  îïðåäåëåíû íà

n21 AAA B,...,B,B .

Â ðåçóëüòàòå äåêàðòîâîé äåêîìïîçèöèè n+1-àðíûé
ïðåäèêàò S  çàìåíÿåòñÿ ðàâíîñèëüíîé åìó ñèñòå-
ìîé áèíàðíûõ ïðåäèêàòîâ )n,1i(

_____

iG . Ñëåäóåò
îòìåòèòü òîò ôàêò, ÷òî áèíàðèçàöèþ ïðåäèêàòà

)x,...,x,x( n21P  ìû ïðîâåëè ÷åðåç åãî óñëîæíå-
íèå, òàê êàê ââîäèëè äîïîëíèòåëüíóþ ïåðåìåííóþ
ó è n+1-àðíûé ïðåäèêàò y),,...,x,x(xS n21 , à òîëü-
êî ïîòîì îñóùåñòâëÿëè åãî äåêîìïîçèöèþ.

Îäíàêî âîçíèêàåò âîïðîñ: íà ñàìîì ëè äåëå äîñòèã-
íóòà òàêèì ñïîñîáîì äåêîìïîçèöèÿ ïðåäèêàòà

)x,...,x,x( n21P ? Âåäü ìû ïðîèçâîäèëè äåêîìïî-
çèöèþ íå ïðåäèêàòà P , à êàêîãî-òî ñîâñåì äðóãîãî
ïðåäèêàòà S . Äà, äîñòèãíóòà, ïîñêîëüêó îò ïðåäè-
êàòîâ n21 ,...,, GGG  âñåãäà ìîæíî âîçâðàòèòüñÿ ê
ïðåäèêàòó P .

Âîññòàíîâëåíèå ïðåäèêàòà )x,...,x,x( n21P  ïî ïðå-
äèêàòàì n21 ,...,, GGG , ò.å. äåêàðòîâà êîìïîçèöèÿ,
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

y),,...,x,x(xSBy),...,x,x(xP n21n21 ,   (2)

ãäå ïðåäèêàò y),,...,x,x(xS n21  ïðåäâàðèòåëüíî
âîññòàíîâëåí ïî ôîðìóëå (1).

Äëÿ ïåðåõîäà ê ïðåäèêàòó )x,...,x,x( n21P  â
ïðåäèêàòå y),,...,x,x(xS n21  ýëèìèíèðóåì ïåðå-
ìåííóþ y , èñêëþ÷àåì åå ñ ïîìîùüþ êâàíòîðà
ñóùåñòâîâàíèÿ.

Ïðîåêöèîííûå ïðåäèêàòû ìîãóò áûòü íàéäåíû ïî
ôîðìóëå:

,y),,x,...x,,...,x(xS
Ax...AxAx

...AxAx)x,(yG

ni21

nn1i1i1i1i

2211ii

  (3)

_____
n,1i .

Òàêèì îáðàçîì, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîöåññ áèíàðèçà-
öèè n-ìåñòíîãî îòíîøåíèÿ.

Ðå-áèíàðèçàöèÿ

Îäíàêî êðîìå ïðîáëåìû óïðîùåíèÿ ìíîãîìåñòíî-
ãî îòíîøåíèÿ, ñóùåñòâóåò çàäà÷à ñîçäàíèÿ ôîð-
ìàëüíîãî îïèñàíèÿ êàêîé-ëèáî ïðåäìåòíîé îáëà-
ñòè, ò.å. èìåííî ïîñòðîåíèå ïðåäèêàòà

)x,...,x,x( n21P . Èíîãäà ïðîñòî íåâîçìîæíî ñðà-
çó ó÷åñòü âçàèìîñâÿçü âñåõ ôàêòîðîâ â ñîâîêóïíî-
ñòè è ïîñòðîèòü àäåêâàòíóþ ìîäåëü ðåàëüíîãî
ïðîöåññà. Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû ïðåäëî-
æåí ñëåäóþùèé ïîäõîä, êîòîðûé òàêæå ñâîäèòñÿ ê
áèíàðíûì ïðåäèêàòàì, ò.å. ðàññìîòðèì ïðîöåññ ðå-
áèíàðèçàöèè.

Ïóñòü çàäàíî ïðîñòðàíñòâî n21 A...AAA ,
à òàêæå ñóùåñòâóåò íàáîð ïðåäìåòíûõ ïåðåìåííûõ

n21 ,...,x,xx , òàêîé ÷òî

nn2211 Ax,...,Ax,Ax .

Â âèäå ôîðìóë àëãåáðû ïðåäèêàòîâ îáëàñòè îïðå-
äåëåíèÿ ix  åñòü ìíîæåñòâà, îïèñûâàåìûå ôîðìó-
ëîé âèäà:

n,...2,1i,x)x(M a
iAai

i
.       (4)

Ïóñòü òàêæå íà ðàññìàòðèâàåìîì ïðîñòðàíñòâå
ñóùåñòâóåò îòíîøåíèå Ð, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ïîäìíî-
æåñòâîì äåêàðòîâîãî ïðîèçâåäåíèÿ n21 A...AA ,
ò.å. åñëè P)a,...,a,a( n21 , òî ìîæíî ãîâîðèòü, ÷òî

n21 ,...,x,xx  ñâÿçàíû îòíîøåíèåì Ð, ãäå

nn2211 ax,...,ax,ax , )a,...,a,a( n21 – íà-
áîð âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ n21 ,...,x,xx ,
êîòîðûé ïðèíàäëåæèò ìíîæåñòâó n21 A...AAA
[1].

Êðîìå òîãî, ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü òàêîâà, ÷òî ìîæíî
ôîðìàëüíî, â âèäå áèíàðíûõ ïðåäèêàòîâ, îïèñàòü
îòíîøåíèÿ ìåæäó ëþáûìè äâóìÿ ïåðåìåííûìè èç
íàáîðà n21 ,...,x,xx . Òîãäà íà ïðîñòðàíñòâå A  ìîæ-
íî ïîñòðîèòü n-àðíûé ïðåäèêàò )x,...,x,x( n21P' ,
êîòîðûé áóäåò ìèíèìàëüíîé ñîâåðøåííîé äèçúþí-
êòèâíîé íîðìàëüíîé ôîðìîé ïðåäèêàòà, îïèñûâà-
þùåãî n-ìåñòíîå îòíîøåíèå, ñóùåñòâóþùåå íà
äàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ïðåäèêàò

)x,...,x,x( n21P'  ñòðîèòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:
_____

jiijj,in21 n,1i,j),x,x(F)x,...,x,x(P' ,  (5)

ãäå )x,x(F jiij

_____
n,1i,j – ïðåäèêàòû, îïèñûâàþ-

ùèå âñå âîçìîæíûå áèíàðíûå îòíîøåíèÿ ìåæäó
ïåðåìåííûìè ix  è jx .

Èòàê, îáñóäèì ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ ïðåäèêàòà
)x,...,x,x( n21P' .

Íà ââåäåííîì ïðîñòðàíñòâå ñóùåñòâóåò ñèñòåìà
îòíîøåíèé ìåæäó ix  è jx , I,j=1,...,n ïðåäìåòíîé
ïåðåìåííîé. Îáîçíà÷èì ýòè îòíîøåíèÿ ijF , ÷òî
îçíà÷àåò: I-ÿ ïåðåìåííàÿ íàõîäèòñÿ â íåêîòîðîì
îòíîøåíèè ñ ïåðåìåííîé jx , èëè ìîæíî çàïèñàòü

jiji xFx . Â îáùåì ñëó÷àå ijF I,j=1,...,n ðàçëè÷íûå
îòíîøåíèÿ, êàæäîå èç íèõ îïðåäåëåíî íà äåêàðòî-
âîì ïðîèçâåäåíèè ji AA .

Ðàññìîòðèì òåïåðü ââåäåííûå îòíîøåíèÿ jiji xFx  íà

ji AA , êàê ïðåîáðàçîâàíèå )(xFx jiji  ïðåäìåòà

ii Ax  â ïðåäìåò jj Ax , òàêîå ïðåîáðàçîâàíèå
íàçûâàåòñÿ îòîáðàæåíèåì [2]. Ìåæäó îòíîøåíèÿìè

jiji xFx  è îòîáðàæåíèÿìè )(xFx iijj  ñóùåñòâóåò
âçàèìíî-îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå, âûðàæàåìîå
óñëîâèåì: äëÿ ëþáûõ ii Ax , jj Ax , åñëè

jiji xFx , òî )(xFx iijj ; åñëè æå jiji xFx , òî
)(xFx iijj . Ïîòðåáóåì âûïîëíåíèÿ íåêîòîðûõ

ñâîéñòâ äëÿ ïîëó÷åííûõ îòîáðàæåíèé. Ïóñòü ðàñ-
ñìàòðèâàåìîå ïðîñòðàíñòâî òàêîâî, ÷òî îòîáðàæåíèÿ

jiji xFx  ÿâëÿþòñÿ âñþäó îïðåäåëåííûìè:

)ij(xFx:Ax,Ax ijjjii ,

à òàêæå ñþðüåêòèâíûìè:

)ij(xFx:Ax,Ax ijiijj .

Âûïîëíåíèå ñþðüåêòèâíîñòè ýêâèâàëåíòíî âñþäó
îïðåäåëåííîñòè òîëüêî äëÿ îáðàòíîãî îòîáðàæåíèÿ.

,

,
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Ñëåäóþùèì øàãîì â ïîñòðîåíèè ñòðóêòóðû áèíàð-
íûõ îòíîøåíèé ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä ê ïðåäèêàòàì,
ñîîòâåòñòâóþùèì ââåäåííûì îòíîøåíèÿì [1].
Ïåðåõîä îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ââåäåíèÿ ïðåäèêà-
òà, êàê õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ôóíêöèè )x,(xP ji ,
îòîáðàæàþùåé ìíîæåñòâî ji AA  â ìíîæåñòâî

}1,0{ , ò.å. åñëè ix  è jx  íàõîäÿòñÿ â îòíîøåíèè

ijF , òî 1)x,(xP ji , èíà÷å 0)x,(xP ji . Îáîçíà-
÷èì ýòè ïðåäèêàòû )x,x(P jiij . Ââåäåííûå òàêèì
îáðàçîì ïðåäèêàòû áóäóò èìåòü âèä, íàïðèìåð:

mb
j

na
i

2b
j

3a
i

1b
j

1a
ijiij xx...xxxx)x,x(P ,

ãäå ja –ýëåìåíòû ìíîæåñòâà iA , à jb –ýëåìåíòû
ìíîæåñòâà jA , ò.å. ïðåäèêàò )x,x(P jiij  ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé äèçüþíêöèþ âîçìîæíûõ íà äàííîé
ïðåäìåòíîé îáëàñòè ïàð çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ ix
è jx , ñîîòâåòñòâåííî èç ìíîæåñòâ iA  è jA .

Ââåäåì ïîíÿòèå òîæäåñòâåííî èñòèííîãî ïðåäèêà-
òà. Çíà÷åíèå òàêîãî ïðåäèêàòà )x,x(P jiij  ïðè
ëþáûõ íàáîðàõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ ix  è jx
áóäåò ðàâíî 1. Íà ðàññìàòðèâàåìîì ïðîñòðàíñòâå
òàêîé ïðåäèêàò áóäåò êîíúþíêöèåé ïðåäèêàòîâ,
ñîîòâåòñòâóþùèõ îáëàñòÿì îïðåäåëåíèÿ ïåðåìåí-
íûõ ix  è jx :

1)x(M)x(M)x,x(P jijiij ,       (6)

äëÿ ëþáûõ íàáîðîâ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ ix  è jx .

Ðàññìîòðèì òåïåðü ñëåäóþùóþ êîíñòðóêöèþ, îá-
ðàçîâàííóþ êîíüþíêöèåé âñåõ âîçìîæíûõ íà äàí-
íîì ïðîñòðàíñòâå áèíàðíûõ îòíîøåíèé, âûðàæåí-
íûõ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïðåäèêàòàìè. Ïðè ðàçìåð-
íîñòè ïðîñòðàíñòâà n, îáðàçîâàííîãî ñèñòåìîé ïå-
ðåìåííûõ n21 ,...,x,xx , îïðåäåëåííûõ íà

n21 A...AAA , ñîîòâåòñòâåííî, òàêèõ ïðå-
äèêàòîâ áóäåò n2. Â ðåçóëüòàòå òàêîé êîíúþíêöèè
ïîëó÷èëè n-àðíûé ïðåäèêàò, êîòîðîìó ñîîòâåò-
ñòâóåò íåêîòîðîå îòíîøåíèå. Ñìûñë ýòîãî ïðåäè-
êàòà â òîì, ÷òî îí îïðåäåëÿåò ñóùåñòâîâàíèå â
äàííîì n-ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå íàáîðà èç n çíà÷å-
íèé ïåðåìåííûõ n21 ,...,x,xx . Òàêèì îáðàçîì, ìû
ïîëó÷èëè n-ìåñòíîå îòíîøåíèå â âèäå êîíúþíê-
öèè áèíàðíûõ îòíîøåíèé.

Îäíàêî ïðè ðàçìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâà áîëüøå 3
òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ î÷åíü ãðîìîçäêà è èçáûòî÷íà.
Ïðèâåäåì íåêîòîðûé àëãîðèòì, ïîçâîëÿþùèé
ìèíèìèçèðîâàòü òàêóþ ôîðìóëó:

_____

jiijj,in21 n,1i,j),x,x(F)x,...,x,x(P' . (7)

Ñòðîèì òàáëèöó, êîòîðàÿ áóäåò óñòàíàâëèâàòü õà-
ðàêòåð îòíîøåíèÿ ìåæäó ïåðåìåííûìè ix  è jx .

– Ïî âåðòèêàëè è ãîðèçîíòàëè ðàñïîëîæåíû ïåðå-
ìåííûå n21 ,...,x,xx .

– Íà ïåðåñå÷åíèè i-é ñòðîêè j-ãî ñòîëáöà ñòîèò
èäåíòèôèêàòîð ñîîòâåòñòâóþùåãî áèíàðíîãî îòíî-
øåíèÿ ijF .

Â òàáëèöå íàãëÿäíî âèäåí ïðîöåññ óïðîùåíèÿ.
Äàëåå ïðîâåäåì åå ïðåîáðàçîâàíèå, â ðåçóëüòàòå

êîòîðîãî ïîëó÷åí-
íûé ïî òàáëèöå ïðå-
äèêàò áóäåò çíà÷è-
òåëüíî ïðîùå ïîñò-
ðîåííîãî ïî ôîðìó-
ëå (7)

)x,...,x,x( n21P' :

1. Çàìåíèì âñå ýëåìåíòû òàáëèöû, êîòîðûå ñîîò-
âåòñòâóþò îòíîøåíèþ, îïèñûâàåìîìó ïðåäèêàòîì,
òîæäåñòâåííî ðàâíûì 1, ïðî÷åðêàìè.

Êàê ìèíèìóì, òàêèõ îòíîøåíèé áóäåò n, ò.å. òå
îòíîøåíèÿ ijij xFx , ãäå ji , â ñèëó òîæäåñòâåí-
íîé èñòèííîñòè ïðåäèêàòà:

1)x(M)x(M)x,x(P iiiiii .      (8)

Â ðåçóëüòàòå òàêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷èì êîíü-
þíêöèþ íå áîëåå ÷åì nn 2  ïðåäèêàòîâ.

2. Ââèäó âñþäó îïðåäåëåííîñòè è ñþðüåêòèâíîñòè
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü òîëüêî ïîëîâèíó òàáëèöû,
ëèáî âûøå, ëèáî íèæå ãëàâíîé äèàãîíàëè, ò.å.
îòíîøåíèå jiji xFx  ðàâíîçíà÷íî îòíîøåíèþ

ijij xFx .

Òàêèì îáðàçîì, êîëè÷åñòâî ïðåäèêàòîâ, âõîäÿùèõ

â êîíúþíêöèþ, áóäåò íå áîëåå, ÷åì 
2

nn 2

.

Ïîñëå îïèñàííûõ ïðåîáðàçîâàíèé òàáëèöû ïîñòðî-
èì ïî íåé ïðåäèêàò )x,...,x,x( n21P'  ïóòåì îáðà-
çîâàíèÿ êîíúþíêöèè èç âñåõ îñòàâøèõñÿ â òàáëèöå
ïðåäèêàòîâ. Â èòîãå ìû ïîëó÷èëè ìèíèìàëüíóþ
äèçüþíêòèâíóþ íîðìàëüíóþ ôîðìó n-ìåñòíîãî
îòíîøåíèÿ, îïèñàííîãî n-àðíûì ïðåäèêàòîì.

Îïèñàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü n-ìåñòíîå
îòíîøåíèå ïðè çàäàííûõ îáëàñòÿõ îïðåäåëåíèÿ
êàæäîé ïðåäìåòíîé ïåðåìåííîé è çíàíèè çàêîíîâ,
ñóùåñòâóþùèõ ìåæäó ëþáûìè äâóìÿ ïðåäìåòíû-
ìè ïåðåìåííûìè. Íà ïðàêòèêå ñóùåñòâóåò ìíîæå-
ñòâî çàäà÷, èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ êîòîðûõ áóäóò
ïåðå÷èñëåííûå âûøå óñëîâèÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åííûé òàêèì ïóòåì
ïðåäèêàò )x,...,x,x( n21P'  îïèñûâàåò âñå âîç-
ìîæíûå ñî÷åòàíèÿ çíà÷åíèé ïðåäìåòíûõ ïåðåìåí-
íûõ. Îäíàêî ðåàëüíûå îòíîøåíèÿ, êîòîðûå ñóùå-
ñòâóþò íà ýòîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ìîãóò çàäàâàòü
ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ñî÷åòàíèé:

)x,...,x,x()x,...,x,x( n21n21 PP ,  (9)

÷òî îçíà÷àåò – ïðåäèêàò – P  ñîäåðæèòñÿ â ïðåäè-
êàòå P .

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïðîñòðàíñòâ, ãäå íåò òàê íàçû-
âàåìûõ “óñëîâíûõ” ñî÷åòàíèé, ïðîöåññ ñîçäàíèÿ
ôîðìàëüíîãî îïèñàíèÿ ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêîãî
ÿâëåíèÿ, ò.å. ïîñòðîåíèå n-ìåñòíîãî îòíîøåíèÿ
ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ïóòåì ðå-áèíàðèçàöèè.

Ðàññìîòðèì, äëÿ ïðèìåðà, ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ îïè-
ñàíèÿ îêîí÷àíèé èìåí ïðèëàãàòåëüíûõ, ò.å. çàäà÷ó
ôîðìàëèçàöèè åñòåñòâåííîãî ÿçûêà.

1x 2x …
nx

1x 11F 12F …
nF1

2x 21F 22F …
nF2

… … … … …

nx 1nF 2nF …
nnF
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Ôîðìàëüíîå îïèñàíèå åñòåñòâåííîãî ÿçûêà

Ðàññìîòðèì â êà÷åñòâå ïðåäìåòíîé îáëàñòè åñòå-
ñòâåííûé ÿçûê. Ïîïûòàåìñÿ ôîðìàëüíî ïðåäñòà-
âèòü ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ îêîí÷àíèé íåïðèòÿ-
æàòåëüíûõ ïîëíûõ èìåí ïðèëàãàòåëüíûõ ñ ïîìî-
ùüþ áèíàðíûõ îòíîøåíèé.

Äëÿ íà÷àëà îïèøåì ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ñêëî-
íåíèÿ ïîëíûõ íåïðèòÿæàòåëüíûõ èìåí ïðèëàãà-
òåëüíûõ.

Â ðóññêîì ÿçûêå íàáëþäàåòñÿ áîëüøàÿ ñòåïåíü
ñîãëàñîâàííîñòè ìåæäó ñìûñëîì, ôîðìîé è ñòðóê-
òóðîé ñëîâà, ò.å. ñóùåñòâóåò ñâîåãî ðîäà ìîðôîëî-
ãè÷åñêîå îòíîøåíèå, êîòîðîå ñâÿçûâàåò ìåæäó
ñîáîé ãðàììàòè÷åñêèå ïðèçíàêè, ôîðìó ñëîâà è
äðóãèå ïðèçíàêè. Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäÿ àíàëèç
ðóññêîãî ÿçûêà, ìîæíî âûÿâèòü òå ïðèçíàêè,
êîòîðûå âëèÿþò íà âèä îêîí÷àíèÿ. Ïîýòîìó äàí-
íûé ïðîöåññ ìîæíî îïèñàòü â âèäå ïðåäèêàòà,
êîòîðûé îòîáðàæàåò ìíîæåñòâî ñî÷åòàíèé ïðèçíà-
êîâ íà ìíîæåñòâî }1,0{ . Åñëè â îòíîøåíèè,
îïèñûâàåìîì ýòèì ïðåäèêàòîì, ñóùåñòâóåò äàí-
íûé íàáîð, òî ïðåäèêàò ðàâåí 1, èíà÷å íóëþ.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà îêîí÷àíèé íåïðèòÿæàòåëü-
íûõ ïîëíûõ èìåí ïðèëàãàòåëüíûõ âûÿâëåíî îäèí-
íàäöàòü îñíîâíûõ ïðèçíàêîâ, îïðåäåëÿþùèõ âèä
îêîí÷àíèÿ [3], ò.å. íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü  ïðåäèêàò

),...,,( 1121 xxxP .

Ðàññìîòðèì ýòè ïðèçíàêè è ââåäåì ñëåäóþùèå
ïðåäìåòíûå ïåðåìåííûå, îáîçíà÷àþùèå èõ: 1x  –
ïåðâàÿ áóêâà îêîí÷àíèÿ; 2x  – âòîðàÿ áóêâà îêîí-
÷àíèÿ; 3x  – òðåòüÿ áóêâà îêîí÷àíèÿ; 4x –
ïîñëåäíÿÿ áóêâà îñíîâû; 5x – ðîä; 6x – ÷èñëî;

7x – ïàäåæ; 8x – óäàðíîñòü, ïðè ÷åì èìååòñÿ â âèäó
óäàðíîñòü ñàìîãî îêîí÷àíèÿ; 9x – ìÿãêîñòü, îïðå-
äåëÿåòñÿ ïî áóêâàì, âõîäÿùèì â îêîí÷àíèå; 10x –
ñîâðåìåííîñòü; 11x – îäóøåâëåííîñòü.

Òàêèì îáðàçîì, ðåøåíèå çàäà÷è íàõîæäåíèÿ ôîð-
ìû îêîí÷àíèÿ â ðàìêàõ îïðåäåëåííîãî òåêñòà
ñâîäèòñÿ ê íàõîæäåíèþ òàêèõ çíà÷åíèé ïåðåìåí-
íûõ 11,...,2,1i,x i , ïðè êîòîðûõ ïðåäèêàò

1)x,...,x,x( 1121P .

Ïðåäèêàò )x,...,x,x( 1121P  ÿâëÿåòñÿ ôîðìàëü-
íûì îïèñàíèåì ñî÷åòàíèé îäèííàäöàòè ïðèçíàêîâ,
âñåõ, êîòîðûå âîçìîæíû â ðóññêîì ÿçûêå.

Ïðåäèêàò )x()x,...,x,x( 1121 PP  îïðåäåëåí íà
äåêàðòîâîì ïðîèçâåäåíèè ìíîæåñòâ 1121 M,...,M,M ,
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îáëàñòÿìè îïðåäåëåíèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ïåðåìåííûõ. Ïðåäñòàâèì ôîðìàëüíîå
îïèñàíèå íåêîòîðûõ èç ýòèõ îáëàñòåé.

Ñîãëàñíî àëãîðèòìó ðå-áèíàðèçàöèè íåîáõîäèìî ïî-
ñòðîèòü áèíàðíûå îòíîøåíèÿ, ñóùåñòâóþùèå íà äàí-
íîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ìåæäó âñåìè ïðèçíàêàìè.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ìíîãèå
ïðåäèêàòû, îïèñûâàþùèå áèíàðíûå îòíîøåíèÿ
ìåæäó íåêîòîðûìè ïðèçíàêàìè, ÿâëÿþòñÿ òîæäå-
ñòâåííî-èñòèííûìè.

Äàëåå áûëà ïîñòðîåíà òàáëèöà, ïðîâåäåíà åå îáðà-
áîòêà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âûÿâëåíî ñëåäóùåå: ÷òîáû

îïèñàòü âñå âîçìîæíûå ñî÷åòàíèÿ ýòèõ ïðèçíàêîâ,
äîñòàòî÷íî 25 áèíàðíûõ òàáëèö. Îäíàêî ýòî áóäóò
âñå âîçìîæíûå ñî÷åòàíèÿ, íî ñ òî÷êè çðåíèÿ
ðóññêîãî ÿçûêà íåêîòîðûå íàáîðû áóäóò ëèøíèìè,
ò.å. íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü “óñëîâíûå” ñî÷åòàíèÿ
äëÿ ïîñòðîåíèÿ èìåííî ïðåäèêàòà ),...,,( 1121 xxxP ,
ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðàâèëàì ðóññêîãî ÿçûêà. Îäíà-
êî äëÿ íåêîòîðûõ ïðèçíàêîâ âñå æå óäàåòñÿ ïîñò-
ðîèòü òðèíàðíûå ïðåäèêàòû )x,x,x( kjiP , êîòî-
ðûå ñîâïàäàþò ñ )x,x,x( kjiP . Íàïðèìåð, ïðåäè-
êàò ),,(P 321 xxx , óñòàíàâëèâàþùèé çàâèñèìîñòü
òàêèõ ïðèçíàêîâ, êàê ïåðâàÿ, âòîðàÿ è òðåòüÿ áóêâû
îêîí÷àíèÿ, íàéäåí â ñëåäóþùåì âèäå:

)x,x(P)x,x(P)x,x(P)x,x,x(P 322331132112321
Îí çàäàåò òàêèå íàáîðû çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ 1x ,

2x  è 3x ,  êîòîðûå ñîîòâåòñòâóåò ðåàëüíûì çàêî-
íîìåðíîñòÿì ðóññêîãî ÿçûêà.

Èòàê, ïîäâåäåì íåêîòîðûå èòîãè. Â ðåçóëüòàòå
àíàëèçà òàáëèöû ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî äåñÿòè-
ìåñòíîå îòíîøåíèå, îïèñûâàþùåå îêîí÷àíèÿ íå-
ïðèòÿæàòåëüíûõ ïîëíûõ èìåí ïðèëàãàòåëüíûõ,
ìîæíî ïîëó÷èòü â âèäå êîíúþíêöèè 25 áèíàðíûõ
ïðåäèêàòîâ. Òàêîé ðåçóëüòàò ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî íàõîæäåíèå âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèé çíà÷åíèé
îäèííàäöàòè ïðèçíàêîâ – äîâîëüíî òðóäîåìêàÿ
çàäà÷à, íî ðåàëèçóåìàÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Èäåÿ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè â âèäå áèíàðíûõ
îòíîøåíèé íàõîäèò ñâîå îòðàæåíèå âî ìíîãèõ
ìîäåëÿõ ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ: áèíàðíûå äåðåâüÿ,
áèíàðíûå îòíîøåíèÿ â ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòè-
ìèçàöèè, ðåëÿöèîííûå ìîäåëè è äð. Ýòè êîíöåï-
öèè ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ
ïðîãðàììíûõ, òåõíè÷åñêèõ è äðóãèõ ñðåäñòâ. Òàê,
èäåè áèíàðèçàöèè è ðå-áèíàðèçàöèè ìîæíî ñ
óñïåõîì ïðèìåíÿòü ïðè îðãàíèçàöèè ðåëÿöèîííûõ
áàç äàííûõ, ïðè ñõåìíîì ìîäåëèðîâàíèè èíòåëëåê-
òóàëüíûõ ïðîöåññîâ, ïðè îáðàáîòêå ñòàòèñòè÷åñêèõ
äàííûõ, à òàêæå ïðè ïîñòðîåíèè èíôîðìàöèîííûõ
ñèñòåì îáðàáîòêè åñòåñòâåííîãî ÿçûêà.
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