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Введение

На пеpвоì этапе pазвития теоpии и пpактики
pаспознавания обpазов äëя pеøения пpакти÷еских
заäа÷ возникëо боëüøое ÷исëо ìетоäов и аëãоpит-
ìов, пpиìенявøихся без какоãо-ëибо обоснования.
Такие ìетоäы пpовеpяëисü экспеpиìентаëüно. Pе-
øение заäа÷ ìеäиöинской и техни÷еской äиаãно-
стики, коìпüþтеpноãо пpоãноза ìестоpожäений,
а также постpоение экспеpтных систеì ввеëо в оби-
хоä боëüøое ÷исëо некоppектных (эвpисти÷еских)
аëãоpитìов. В pезуëüтате возникëа необхоäиìостü
в pазвитии теоpии коppектиpуþщих опеpаöий,
синтеза коppектных аëãоpитìов ìиниìаëüной сëож-
ности и pеøения вопpосов об их устой÷ивости с
поìощüþ ìатеìати÷еских ìетоäов.
Лоãи÷еский поäхоä ìожет сëужитü основой äëя

постpоения теоpии синтеза коppектных аëãоpитìов
pаспознавания на базе существуþщих сеìейств аë-
ãоpитìов. Данные ìетоäы, несìотpя на отсутствие
аäекватных ìатеìати÷еских ìоäеëей иссëеäуеìых
зависиìостей ìежäу обpазоì и еãо свойстваìи, не-
поëноту и пpотивоpе÷ивостü äанных, позвоëяþт
созäаватü аëãоpитìы, pеаëизуþщие опpеäеëенные
pассужäения экспеpта.
Как пpавиëо, ìатеìати÷ескуþ ëоãику пpивыкëи

испоëüзоватü äëя оöенки истинности высказыва-
ния. Пpи pеøении поставëенной заäа÷и испоëüзу-
ется аппаpат ìатеìати÷еской ëоãики, котоpый
пpеäставëяется уìестныì исхоäя из pеаëüных ка-
÷еств хаpактеpизуеìых объектов. Поскоëüку хаpак-

теpизуеìый объект иìеет pяä пpизнаков, pазбитых
кажäый на свое ÷исëо состояний, то возìожностü
коäиpоватü кажäый пpизнак пpеäикатаìи pазной
зна÷ности пpеäставëяется уäобныì. Коне÷ной öе-
ëüþ пpиìенения пpеäикатов пеpеìенной зна÷но-
сти явëяется вывоä о пpинаäëежности иссëеäуе-
ìых äанных какоìу-ëибо объекту иëи кëассу.
В äанной pаботе pассìатpивается ëоãи÷еский поä-

хоä к теоpети÷ескоìу обоснованиþ постpоения коp-
pектных аëãоpитìов, pасøиpяþщих обëастü поëу÷ае-
ìых pеøений на базе существуþщих аëãоpитìов.

Постановка задачи

Описание объекта пpеäставëяет собой m-ìеpный
вектоp X = {x1, x2, ..., xm}, ãäе m — ÷исëо пpизнаков,
испоëüзуеìых äëя хаpактеpистики объекта, пpи÷еì
j-я кооpäината этоãо вектоpа pавна зна÷ениþ j-ãо
пpизнака, j = 1, ..., m. В описании объекта äопус-
тиìо отсутствие инфоpìаöии о зна÷ении тоãо иëи
иноãо пpизнака. Совокупностü некотоpоãо ÷исëа
объектов и их пpизнаков пpеäставëяет собой вы-
боpку, на котоpой пpоpаботаëо n аëãоpитìов. Ка-
÷ество pаботы кажäоãо аëãоpитìа оöенивается бу-
ëевой функöией aj(Xi, yi). Ни оäин из pассìатpи-
ваеìых аëãоpитìов не pаспознает все ìножество
заäанных объектов. Пpеäëаãается ëоãи÷еский ìетоä
постpоения новоãо аëãоpитìа, явëяþщийся коp-
pектныì на всеì ìножестве pаспознаваеìых объек-
тов, на основе существуþщих аëãоpитìов и pеøаþ-
щих пpавиë, составëенных äëя иссëеäуеìой обëасти.

Пpоводится логический анализ заданной пpедметной области, пpедставляющей собой объект и описывающие его
пpизнаки в теpминах пеpеменно-значной логики, анализиpуется набоp алгоpитмов, pаботающих на заданной области.
В ходе исследования pазpаботаны логические пpоцедуpы постpоения коppектных алгоpитмов, анализиpующих пpедмет-
ную область, моделиpующих базу знаний для заданных объектов, минимизиpующих ее и выделяющих уникальный набоp
пpизнаков для каждого объекта.
Ключевые слова: алгоpитмы, обучающая выбоpка, набоp данных, база знаний, пpедметная область, пеpеменно-знач-
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Фоpмальная постановка задачи

На пpеäìетной обëасти, состоящей из объектов
и их пpизнаков, pассìатpивается pяä аëãоpитìов
A1, A2, ..., An pеøения заäа÷и pаспознавания.
Пустü X = {x1, x2, ..., xm}, зна÷ение пеpеìенной

xi ∈ {0, 1, ..., kr – 1}, ãäе kr ∈ [2, ..., N], N ∈ Z —
ìножество пpизнаков, pассìатpиваеìых в pаìках
пеpеìенно-зна÷ной ëоãи÷еской систеìы; Xi =
= {x1(yi), x2(yi), ..., xm(yi)}, i = 1, ..., l — вектоp пpизна-
ков, хаpактеpизуþщих объект yi ∈ Y, Y = {y1,y2, ..., yl} —
ìножество объектов; A = {A1, A2, ..., An} — ìноже-
ство аëãоpитìов, aj (Xi, yi) ∈ {0,1}; i = 1, 2, ..., l; j =
= 1, 2, ..., n — ка÷ество pаботы аëãоpитìа на заäан-
ноì набоpе пpизнаков Xi = {x1(yi), x2(yi), ..., xm(yi)},
i = 1, 2, ..., l, опpеäеëяеìое фоpìуëой

aj(yi) =  i = 1, 2, ..., l, j = 1, 2, ..., n,

т. е. pезуëüтат pаботы аëãоpитìа на заäанноì набоpе
пpизнаков оöенивается в pаìках буëевой аëãебpы: 

1 — аëãоpитì Aj pаспознаë объект yi по заäан-
ныì пpизнакаì Xi, 

0 — аëãоpитì Aj не pаспознаë объект yi по за-
äанныì пpизнакаì Xi. 
Совокупностü описанных äанных ìожно пpеä-

ставитü в виäе äвуìеpной ìатpиöы сëеäуþщеãо виäа:

 = {ai(y1), ai(y2)), ..., ai(yl}, i = 1, 2, ..., n, — век-
тоp, пpеäставëенный стоëбöоì зна÷ений оöенки
ка÷ества pаботы аëãоpитìа Ai.
Некотоpые из заäанных в обу÷аþщей выбоpке

объектов не pаспознаþтся ни оäниì из pассìатpи-
ваеìых аëãоpитìов. Матеìати÷ески это записыва-
ется сëеäуþщиì обpазоì: 

∃yi ∈ Y | A1(Xi) ≠ yi, A2(Xi) ≠ yi, ..., An(Xi) ≠ yi,
i = 1, 2, ..., l, j = 1, ..., n.

Необхоäиìо постpоитü аëãоpитì на основе заäан-
ных, котоpый обеспе÷ит pаспознавание всех объектов,
заäанных в äанной пpеäìетной обëасти. Это зна÷ит
найти An + 1(Xi)|An + 1(Xi) = yi и An + 1(X)|An + 1(X) = Y.
Опpеделение. Буäеì ãовоpитü, ÷то аëãоpитì коp-

pектен на ìножестве объектов Y, опpеäеëяеìых со-
вокупностüþ пpизнаков X, есëи ∀yi ∈ Y: aj(Xi, yi) = 1,
i = 1, 2, ..., l; j = 1, ..., n. Иныìи сëоваìи, аëãоpитì
явëяется коppектныì на тоì ìножестве объектов,
котоpые он пpавиëüно pаспознает.

Дëя анаëиза пpеäìетной обëасти буäеì испоëü-
зоватü аëãебpу пеpеìенно-зна÷ной ëоãики [3, 4],
котоpая äает возìожностü äëя выpазитеëüноãо ко-
äиpования pазноpоäной инфоpìаöии, так как ка-
жäый отäеëüный пpизнак xi ∈ {0, 1, ..., kr – 1} ìожет
бытü закоäиpован пpеäикатоì ëþбой зна÷ности,
уäобной иìенно äëя äанноãо пpизнака.
Аппаpат пеpеìенно-зна÷ной ëоãики явëяется

уäобныì инстpуìентоì äëя пpостоãо и выpази-
теëüноãо коäиpования и äекоäиpования свойств
иссëеäуеìых объектов. Он позвоëяет избежатü
сëожности постpоения пpоöеäуp фаззификаöии и
äефаззификаöии, котоpые необхоäиìы в сëу÷ае
испоëüзования не÷еткой ëоãики, а также сущест-
венно упpощает постpоение ëоãи÷еских констpук-
öий, отpажаþщих соответствие иссëеäуеìых объ-
ектов и их свойств. В pаìках пpеäëаãаеìоãо поä-
хоäа эти ëоãи÷еские констpукöии выpажаþтся в
виäе пpоäукöионных пpавиë.

Опеpации пеpеменно-значной логики

Опpеделение. Высказывания пеpеìенно-зна÷ной
ëоãики явëяþтся высказыванияìи, истинностü
котоpых опpеäеëяется сëеäуþщиìи зна÷енияìи:
{0, 1, ..., kr – 1}, kr ∈ [2, ..., N], N ∈ Z, В — фоpìуëа
высказывания, опpеäеëенная тpеìя опеpаöияìи:
отpиöание иëи обобщенная инвеpсия (унаpная
опеpаöия);
& конъþнкöия (бинаpная);
äизъþнкöия (бинаpная).
Испоëüзуþтся также константы:

0, 1 ... kr – 1, kr ∈ [2, ..., N], N ∈ Z.

Пустü Xi — независиìая ìноãозна÷ная пеpеìен-
ная веëи÷ина, Xi ∈ [0, ..., kr – 1], явëяþщаяся оäной
из хаpактеpистик объекта. Ввеäеì еще нескоëüко
функöий и свойств пеpеìенно-зна÷ной ëоãики.
Пеpе÷исëиì функöии пеpеìенно-зна÷ной ëо-

ãики, называеìые эëеìентаpныìи.
1. Зна÷ение пеpеìенной:

 = 

2. Обобщенная инвеpсия:

 = x0 ∨ x1 ∨ ... ∨ x j – 1 ∨ x j + 1 ∨ ... ∨ xk – 1.

Заäанная такиì обpазоì инвеpсия обеспе÷ивает
вкëþ÷ение всех возìожных интеpпpетаöий отpиöа-
ния в pазëи÷ных ìноãозна÷ных ëоãи÷еских систеìах.

3. Пустü пеpеìенные X ∈ [0, ..., ki – 1], Y ∈ [0, ...,
kj – 1] иìеþт pазнуþ зна÷ностü, тоãäа обобщенная
äизъþнкöия:

X ∨ Y = max l,

1, Aj(Xi) = yi ,
0, Aj(Xi) ≠ yi,

x1 x2 ... xm Y ...

x1(y1) x2(y1) ... xm(y1) y1 a1(y1) a2(y1) ... an(y1)

x1(y2) x2(y2) ... xm(y2) y2 a1(y2) a2(y2) ... an(y2)

... ... ... .... ... ... ... ... ...
x1(yl) x2(yl) ... xm(yl) yl a1(yl) a2(yl) ... an(yl)

A1′ A2′ An′

Ai′

xi
j

j, xi = j;
0, xi ≠ j.

x j

X
ki 1–
---------- Y

ki 1–
----------;
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ãäе l = 

4. Обобщенная конъþнкöия:

X & Y = min l, 

ãäе l = 

5. Иìпëикаöиþ äëя пеpеìенно-зна÷ной ëоãики
заäаäиì сëеäуþщиì выpажениеì: 

X → Y =  ∨ Y.

Эëеìентаpные функöии пеpеìенно-зна÷ной ëо-
ãики обëаäаþт сëеäуþщиìи свойстваìи:

0 & X = 0;

1 & X = X;

(k – 1) ∨ X = (k – 1);

0 ∨ X = X;

x j & xk = 

Pешающие пpавила и функция качества ответов

Опpеделение. Pеøаþщиì пpавиëоì äëя заäан-
ной пpеäìетной обëасти назовеì сëеäуþщее вы-
сказывание:

xj(yi) → yi, i = 1, ..., l, xj(yi) ∈ {0, 1, ..., ki – 1}, 

ki ∈ [2, ..., N], N ∈ Z.

В äанноì сëу÷ае pеøаþщее пpавиëо — это пpа-
виëо пpоäукöии, ëоãи÷еская интеpпpетаöия кото-
pоãо ãовоpит, ÷то из совокупности опpеäеëенных
пpизнаков (тот и этот и т. ä. пpизнаки) сëеäует оп-
pеäеëенный объект.
Пустü иìеется n аëãоpитìов {A1, A2, ..., An}, ÷ас-

ти÷но pаспознаþщих заäаннуþ обëастü. Дëя каж-
äоãо заäанноãо набоpа пpизнаков Xi стpоиì функ-
öии ка÷ества pаботы кажäоãо аëãоpитìа и поëу÷а-
еì набоp вектоpов  = {aj(y1), aj(y2)), ..., aj(yl)},
j = 1, 2, ..., n, пpеäставëенный в ìатpиöе в виäе
стоëбöа . Поëу÷аеì pезуëüтат pаботы аëãоpитìа
на кажäой заäанной стpоке, соответствуþщей объ-
екту yi, этоìу же объекту соответствует пpоäукöи-
онное пpавиëо

xs(yi) → yi, xs(yi) ∈ {0, 1, ..., kr – 1},

i = 1, ..., l, s = 1, ..., m.

Поëу÷енный стоëбеö ìожно pассìатpиватü как
÷асти÷но заäаннуþ буëеву функöиþ на ìножестве
пеpеìенных {X, Y}.

Постpоение алгоpитма,
pасшиpяющего область pешений

Пpи обpаботке äанных öеëесообpазныì явëяет-
ся выбоp аëãоpитìа, иìеþщеãо сëеäуþщие свойства:
Aj(Xi) = yi, aj(Xi, yi) = 1. В сëу÷ае есëи хотя бы
оäин аëãоpитì наøеë pеøение виäа Aj(Xi) = yi, то

aj(yi) = 1. Есëи ни оäин из pассìатpиваеìых

аëãоpитìов не pаспознает объект yi, то aj(yi) = 0. 

Пpеäставиì всþ обу÷аþщуþ выбоpку в виäе pе-
øаþщих пpавиë:

xs(yi) → yi, i = 1, ..., l, хs(yi) ∈ {0, 1, ..., kr – 1}, 

kr ∈ [2, ..., N], N ∈ Z.

Дëя кажäоãо аëãоpитìа выбеpеì pеøаþщие
пpавиëа, по котоpыì аëãоpитìы pаспознаþт объ-

екты: есëи ∃aj(yi) = 1, то xs(yi) → yi, i = 1, ..., l,

xs(yi) ∈ {0, 1, ..., kr – 1}, kr ∈ [2, ..., N], N ∈ Z.

Составиì функöиþ, явëяþщуþся конъþнкöи-
ей таких pеøаþщих пpавиë äëя äанноãо аëãоpит-
ìа, pуковоäствуясü сëеäуþщиìи ëоãи÷ескиìи
pассужäенияìи: аëãоpитì Aj pаспознает объект yi и
аëãоpитì Aj pаспознает объект уp и все остаëüные
объекты, pаспознаваеìые этиì аëãоpитìоì:

Fj(Xi) = ( xs(yi) → yi) =

= (  ∨ yi).

Даëее ìожно пpиìенитü аëãоpитì сокpащения в
аäаптиpованноì äëя ìноãозна÷ных ëоãик ваpианте:
есëи некотоpая пеpеìенная вхоäит в ДНФ (äизъ-
þнктивно ноpìаëüная фоpìа) с оäниì знакоì
во всех äизъþнктах, то уäаëяеì все äизъþнкты,
соäеpжащие эту пеpеìеннуþ (äанная пеpеìен-
ная неинфоpìативна);
есëи в ДНФ иìеется какой-то оäноëитеpный
äизъþнкт , то уäаëяеì все äизъþнкты виäа

& ... (пpавиëо поãëощения).
В pезуëüтате äëя заäанноãо аëãоpитìа Aj поëу-

÷аеì функöиþ Fj, соответствуþщуþ теì pеøаþщиì
пpавиëаì, котоpые pаспознаë заäанный аëãоpитì.
Данная функöия обëаäает pяäоì свойств [2] и
пpакти÷ески стpоит базу знаний äанноãо аëãоpит-
ìа, pазбивая обëастü pеøения на все возìожные
äëя äанной обëасти кëассы.
Теоpема. Необхоäиìыì и äостато÷ныì усëовиеì,

хаpактеpизуеìыì набоpоì пpизнаков {Xj} к кëассу
Kr, явëяется pавенство Fj{Xi) = Kr.
Доказательство. 
Пустü F1(X) = Kr. Так как f (X) = f1(X) ∨ f2(X), то

и f (Xj) = Kr. Функöия f (X) оäнозна÷но хаpактеpи-
зует заäаннуþ базу äанных (БД). Можно утвеp-
жäатü, ÷то конкpетный набоp пpизнаков {Xj}, ис-

ki – 1 пpи  > ;

kj – 1 ина÷е.

X
ki 1–
---------- Y

ki 1–
----------

X
ki 1–
---------- Y

kj 1–
----------;

ki – 1 пpи  < ;

kj – 1 ина÷е.

X
ki 1–
---------- Y

kj 1–
----------

X

x j, j = k;
0, j ≠ k.

&j 1=
m

Aj
′

Aj
′

&s 1=
m

#j 1=
n

#j 1=
n

&s 1=
m

&s 1=
m

&aj yi( ) 1= &s 1=
m

&aj yi( ) 1= #s 1=
m xs yi( )

xi
j

xi
j
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поëüзуя äанные, пpеäставëенные в БД, хаpактеpи-
зует кëасс Kr.
Пpеäпоëожиì, ÷то набоp пpизнаков {Xj} хаpак-

теpизует объект кëасса Kr и это не пpотивоpе÷ит
исхоäныì äанныì, тоãäа функöия f (X) пpиìет
зна÷ение f (Xi) = f1(Xi) ∨ f2(Xi), f (X) = Kr. Так как
f2(Xj) не соäеpжит äизъþнкты, соäеpжащие кëассы,
то ìожно утвеpжäатü, ÷то f1(X) = Kr.
Постpоив äëя кажäоãо аëãоpитìа соответствуþ-

щие функöии Fj, j = 1, 2, ..., n, поëу÷аеì ìножество
функöий F1, ..., Fn. Пpоäоëжая наøи pассужäения,
постpоиì обобщаþщуþ функöиþ, явëяþщуþся
конъþкöией функöий F1, ..., Fn: F = Fi. Пpо-
веäя вы÷исëения и пpеобpазования, поëу÷иì
функöиþ 

F(X,Y ) = f1(X) ∨ f2(X,Y ),

ãäе f1(X) — функöия, соäеpжащая тоëüко пеpеìен-
ные xs, и назовеì ее функöией настpойки, а äизъ-
þнкты этой функöии — эëеìентаìи настpойки,
котоpые не иìеþт зна÷ения äëя иäентификаöии
объекта, но иìеþт зна÷ение в сëу÷ае постpоения
новоãо аëãоpитìа на pанее неpаспознанных объек-
тах; f2(X,Y ) — функöия, соäеpжащая конъþнкöиþ
пpизнаков и объектов, явëяþщаяся функöией äëя
опpеäеëения инäивиäуаëüных пpизнаков заäанных
объектов.
Дëя постpоения новоãо коppектноãо аëãоpитìа

на набоpах äанных, не pаспознаваеìых пpежниìи
аëãоpитìаìи, äостато÷но испоëüзоватü функöиþ
f1(X). Новый аëãоpитì явëяется конъþнкöией f1(X)
и pеøаþщеãо пpавиëа объекта, не pаспознанноãо
äpуãиìи аëãоpитìаìи. В pезуëüтате поëу÷аеì уни-
каëüнуþ хаpактеpистику объекта и со÷етания еãо
пpизнаков, котоpые не относятся ни к оäноìу из
pанее pаспознанных объектов:

An + 1 = f1(X)&(  → y j) Aj. 

ПPИМЕP 1

Пустü X = {x1, x2, x3} — набоp пpизнаков, зна-
÷ение кажäоãо пpизнака коäиpуется в pаìках тpех-
зна÷ной ëоãи÷еской систеìы xs ∈ {0, 1, 2}, s = 1, 2, 3.
Соотноøение вхоäных äанных (пpизнаков объек-
тов), саìих объектов и pезуëüтаты pаботы аëãоpит-
ìов pаспознавания äанных объектов пpеäставëены
сëеäуþщей ìатpиöей:

На основе пpивеäенных соотноøений ìожно
записатü:

A1:F1 = ( & &  → a)&( & &  → c)

(аëãоpитì A1 pаспознает объекты а и c);

A2:F2 = ( & &  → b)&( & &  → c); 

A3:F3 = ( & &  → a); 

F = F1&F2&F3 = f1(X) ∨ f2(X,Y ); 

f1(X) =  ∨  ∨  ∨  ∨  ∨ ; 

f2(X,Y ) = b  ∨ b  ∨ a  ∨ c  ∨ c  ∨

∨ bc  ∨ a  ∨ a  ∨ ab; 

A4 = f1(X)&( & &  → d) =

=  ∨  ∨  ∨  ∨  ∨  ∨

∨  ∨  ∨  ∨ d  ∨ d .

Аëãоpитì A4 выäеëяет инäивиäуаëüные пpизна-
ки объекта d, а иìенно зна÷ения x2 = 0 и x3 = 0. Аë-
ãоpитì A4 в äизъþнкöии с pанее заäанныìи аëãо-
pитìаìи äает всþ обëастü pеøения заäанной пpеä-
ìетной обëасти.

Логический подход к постpоению коppектного 
алгоpитма на заданной пpедметной области

Пpи äобавëении в пpеäыäущуþ ìатpиöу тpебо-
вания коppектности к аëãоpитìу An + 1(X) поëу÷иì
ìатpиöу сëеäуþщеãо виäа:

То естü äëя An + 1(X) все зна÷ения an + 1(yi) = 1,
i = 1, 2, ..., l. 
Поскоëüку aj(yi) ìожет бытü pассìотpена как

буëева пеpеìенная, то ( , , ..., ) — бу-

ëева функöия, иìеþщая зна÷ения 1 на всех заäан-

&i 1=
n

&s 1=
m xs

j #j 1=
n

x1 x2 x3 Y

0 1 1 a 1 0 1
1 2 2 b 0 1 0
0 1 2 c 1 1 0
1 0 0 d 0 0 0

A1′ A2′ A3′

x1
0 x2

1 x3
1 x1

0 x2
1 x3

2

x1
1 x2

2 x3
2 x1

0 x2
1 x3

2

x1
0 x2

1 x3
1

x1
2 x2

0 x3
0 x1

1 x2
1 x1

1 x3
1 x2

2 x3
1

x1
1 x2

2 x3
1 x1

0 x3
2 x2

1 x3
2

x3
2 x1

0 x3
1 x2

1 x3
1

x1
1 x2

0 x3
0

x1
0 x2

0 x2
0 x3

1 x2
0 x3

2 x1
0 x3

0 x2
1 x3

0 x2
2 x3

0

x1
1 x2

1 x1
1 x3

1 x2
2 x3

1 x2
0 x3

0

x1 x2 ... xm Y ...

x1(y1) x2(y1) ... xm(y1) y1 a1(y1) a2(y1) ... an(y1) 1

x1(y2) x2(y2) ... xm(y2) y2 a1(y2) a2(y2) ... an(y2) 1

... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
x1(yl) x2(yl) ... xm(yl) yl a1(yl) a2(yl) ... an(yl) 1

A1′ A2′ An′ An 1+
′

An 1+′ A1′ A2′ An′
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ных в пpеäìетной обëасти набоpах ( , , ..., ),

и ìожет бытü пpеäставëена сëеäуþщиì обpазоì:

( , , ..., ) = (yi),

i = 1, 2, ..., l, j = 1, 2, ..., n;

(yi) = 

Буäеì с÷итатü, ÷то  — это совокупностü pе-
øаþщих пpавиë, pаспознаваеìых аëãоpитìоì,  —
совокупностü pеøаþщих пpавиë, не pаспознавае-
ìых äанныì аëãоpитìоì:

 = ( хs(yi) → yi), коãäа aj(уi) = 1;

 = , коãäа aj(yi) = 0.

Выpазиì иìпëикаöиþ и поëу÷иì сëеäуþщие
выpажения:

 = (  ∨ yi), коãäа aj(yi) = 1;

 = ( x(yi)& ), коãäа aj(yi) = 0.

Вся иссëеäуеìая пpеäìетная обëастü ìожет
бытü пpеäставëена в виäе pеøаþщих пpавиë виäа

xs(yi) → yi, i = 1, ..., l, xs(yi) ∈ {0, 1, ..., kr – 1},

kr ∈ [2, ..., N], N ∈ Z. (1)

Теоpема. Пустü заäано ìножество pеøаþщих
пpавиë виäа

xs(yi) → yi, i = 1, ..., l, xj(yi) ∈ {0, 1, ..., kr – 1},

kr ∈ [2, ..., N], N ∈ Z,

пpеäставëяþщих собой некотоpуþ иссëеäуеìуþ
пpеäìетнуþ обëастü, тоãäа на всей иссëеäуеìой
обëасти

( , , ..., ) = (yi) = 1,

i = 1, 2, ..., l, j = 1, 2, ..., n.

Доказательство.
Кажäый аëãоpитì вхоäит в пpеäëаãаеìуþ äизъ-

þнкöиþ как  в оäну иëи нескоëüко конъþнкöий
и как  — также в оäну иëи нескоëüко конъþнк-
öий, поскоëüку в пpотивноì сëу÷ае это ëибо уни-
веpсаëüный аëãоpитì, äëя котоpоãо все aj(yi) = 1,
i = 1, 2, ..., l, ëибо неpаботаþщий аëãоpитì aj(yi) = 0,
i = 1, 2, ..., l. Так как  — это совокупностü pе-
øаþщих пpавиë, котоpые pаспознаны аëãоpитìоì
Aj, а  — совокупностü pеøаþщих пpавиë, кото-
pые этиì аëãоpитìоì не pаспознаны, то äизъþнк-
öия этих пpавиë äаст описание поëной пpеäìетной
обëасти äëя кажäоãо аëãоpитìа.

Пpи постpоении ДНФ

( , , ..., ) = (yi)

ìожет бытü сокpащена äо тупиковой ДНФ извест-
ныìи ìетоäаìи. На стаäии, коãäа на ìесто  буäут
поäставëены pеøаþщие пpавиëа, ìожно пpиìе-
нитü аëãоpитì сокpащения в аäаптиpованноì äëя
ìноãозна÷ных ëоãик ваpианте:
есëи некотоpая пеpеìенная вхоäит в ДНФ с оä-
ниì знакоì во всех äизъþнктах, то уäаëяеì все
äизъþнкты, соäеpжащие эту пеpеìеннуþ (äан-
ная пеpеìенная неинфоpìативна);
есëи в ДНФ иìеется какой-то оäноëитеpный
äизъþнкт , то пpиìеняеì пpавиëо поãëоще-
ния äизъþнкта.
В pезуëüтате äëя кажäоãо äизъþнкта поëу÷иì

ìиниìизиpованнуþ базу знаний, соответствуþ-
щуþ набоpу пpавиë, описанных этиì äизъþнктоì.
Такие äизъþнкты обëаäаþт pяäоì свойств [2] и pаз-
биваþт обëастü pеøения на все возìожные äëя
äанной обëасти кëассы. Объеäинение этих обëастей
пpивоäит к ìиниìизиpованной базе знаний äëя
всей заäанной обëасти. 

ПPИМЕP 2

Пустü X = {x1, x2, x3}, xi ∈ {0, 1, 2}:

Стpоиì äизъþнкöиþ по стpокаì

F = ( , , ..., ) = (yi);

F = A1& &A3&  ∨ & &A3&A4 ∨

∨ & &A2&A4 ∨ & & & ,

и äаëее, записывая аëãоpитìы pеøаþщиìи пpави-
ëаìи и пpеобpазовывая, поëу÷иì сëеäуþщее выpа-
жение:

A5 = ( & &  → a)&( & &  → b)& 

&( & &  → d) =

=  ∨  ∨  ∨  ∨  ∨  ∨  ∨

∨ d ∨ b  ∨ b  ∨ bd  ∨ a  ∨

∨ a  ∨ a  ∨ d. 

A1′ A2′ An′

An 1+′ A1′ A2′ An′ #i 1=
l &j 1=

n Aj
σ′

Aj
σ′

, aj(yi) = 1;

, aj(yi) = 0.

Aj
′

Aj
′

Aj
′

Aj
′

Aj
′ &i 1=

l &s 1=
m

Aj
′ &i 1=

l &s 1=
m xs yi( ) yi→( )

Aj
′ &i 1=

l #s 1=
m xs yi( )

Aj
′ &i 1=

l &s 1=
m yi

&s 1=
m

&j 1=
m

An 1+′ A1′ A2′ An′ #i 1=
l &j 1=

n Aj
σ′

Aj
′

Aj
′

Aj
′

Aj
′

An 1+′ A1′ A2′ An′ #i 1=
l &j 1=

n Aj
σ′

Aj′

xi
j

x1 x2 x3 Y

0 0 1 a 1 0 1 0
0 2 1 b 0 0 1 1
2 1 2 c 0 1 0 1
1 2 0 d 0 0 0 0

A1′ A2′ A3′ A4′

An 1+′ A1′ A2′ An′ #i 1=
l &j 1=

n Aj
σ′

A2 A4 A1 A2

A1 A3 A1 A2 A3 A4

x1
0 x2

0 x3
1 x1

0 x2
2 x3

1

x1
1 x2

2 x3
0

x1
2 x3

2 x2
1 x1

1 x2
0 x1

1 x3
1 x1

0 x3
0 x2

0 x3
0

x3
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0
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Аëãоpитì A5 выäеëяет инäивиäуаëüные пpизна-
ки объекта d. 

Заключение

В pезуëüтате пpовеäенноãо ëоãи÷ескоãо анаëиза
äанной пpеäìетной обëасти и pеøаþщих пpавиë,
описываþщих объекты, становится понятныì, ÷то
сëожностü поëу÷енноãо аëãоpитìа зависит от ка-
÷ества уже заäанных аëãоpитìов и скpытых зако-
ноìеpностей саìой пpеäìетной обëасти. Пpеäëо-
женный ëоãи÷еский ìетоä синтеза позвоëяет по-
стpоитü коppектный аëãоpитì на всей обëасти äан-
ных, ìоäеëиpует базу знаний, ìиниìизиpует ее и
фиксиpует уникаëüный äëя кажäоãо объекта набоp
пpизнаков.
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