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ОЦЕНКА  СЕМАНТИКИ  ЗНАНИЙ 

Мақалада «мəліметтер», «ақпарат» жəне «білім» ұғымдарын қалыптастыру арқылы білім-
нің өнімдік базасын құрудың негізі болған білім семантикасын бағалау алгоритмі ұсынылады. 
Мұнда білім семантикасы ақпаратты ақпараттық бірлік деп аталатын контексте 
(мəнмəтінде) суреттейді. 

Forming the notions of «data» «estimitation» and «knowledge» the algorithm of estimitation of 
knowledge semantics that had been being the basic of creating production base of knowledge is pro-
posed in the given work. In this case the knowledge semantics represents an information in context 
so-called an information unit. 

 
Введение. Существующая база математического и программного обеспечения для систем 

управления создала предпосылки для широкого внедрения средств вычислительной техники на верх-
ние уровни иерархии управления и решения сложных проблем, связанных с организационным управ-
лением. К числу таких проблем относятся и исследования по информационным семантическим сис-
темам, т.е. системам, перерабатывающим осмысленную информацию для достижения целей. Реше-
ние указанной проблемы требует привлечения методологии диалектического материализма, взаимо-
действия теории познания, коммуникации, психологии, лингвистики, знаковых систем, прикладных 
дисциплин математики и других наук. Актуальность этой проблемы обусловлена необходимостью 
решения задач, связанных с созданием базы знаний (БЗ). Для информационных систем, работающих 
семантическими информациями, само создание базы знаний тесно связано с представлением знаний 
для обработки, хранения и передачи. Чтобы решить эту задачу, сперва мы должны формально опи-
сать знания или алгоритмически оценить семантику знаний. 

Цель данной работы — формализовать понятия «данные», «информация» и «знание» с целью 
создания алгоритма оценки семантики знаний. 

Метод решения задачи. Объект — первичное и неопределяемое строгое понятие. Оно всегда 
противопоставляется другому, двойственному ему понятию — субъект. Субъект обладает способ-
ностью воспринимать, преобразовывать и использовать информацию об объекте. Эта способность 
называется интеллектом [1]. 

Всякий объект обладает определенными свойствами, проявляющимися при взаимодействии с 
другими объектами. Всякое свойство объекта проявляется в рамках того или иного контекста [2]. Та-
кое проявление фиксируется датчиками как сведение об объекте. Причем всякое сведение описывает 
два множества объектов. Одно, опорное множество Х, для тех объектов, которые являются допусти-
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мыми для датчика. Другое, множество  , для тех объектов из Х, для которых датчиком фиксируются 
вполне определенные свойства. Тем самым второе множество есть часть первого, т.е. подмножество, 

Х  . 
Далее, всякое сведение должно иметь указатель (имя) объекта, о котором сообщается в данном 

сведении. Обозначим через х  тот объект, который указан в сведении. Тогда х  является элементом 
как опорного множества Х, так и подмножества  , т.е. ,х Х  х . В случае табличного представ-

ления  1, 2,...., nх х х Х  будет выражать строку таблицы. Таким образом, указателем объекта будет 

строка таблицы. 
Семантика всякого сведения предполагает наличие следующих четырех величин: опорного 

множества X  объектов, семантического указателя х  одного из объектов Х, т.е. ,х Х  подмножества 
  объектов из Х, т.е. Х   и контекст p  (семантическая достоверность), которая характеризует вы-
полнение главного условия х . Здесь   — информационное представление объекта x  [3]. В связи 
с этим всякое сведение об объекте х Х  будем обозначать триадой 
  p   ( х ).  (1) 

Наряду с отдельными сведениями вида (1) об объекте имеют дело с наборами (семействами) 
сведений об одном объекте. Такие наборы называют данными об объекте. 

             1 2; ;...р х р х р х    ,  (2) 

где  1 2; ;...    . 

Если эти данные будут рассматриваться в определенном контексте p , то    р х  превращается 

в информацию. В этом случае p  будет интерпретироваться как набор атрибутов, а    р х  — как 

денотаты. Конечно, это в реляционном контексте [4]. 
Определение 1. Непустое семейство элементарных сведений об объекте x  из X  назовем ин-

формацией об объекте х Х  и обозначим через  pJ x  в заданном контексте P , если выполняются 

три условия: 
1) из того, что     ( )рр х J х  , следует, что   — непустое множество, т.е.    р х  Ø; 

2) из того, что      рр х J х  , следует, что любое общее сведение  p  х  также принадле-

жит  pJ x , т.е. для любого подмножества    р р    в X  будет   ( )рх J х  ; 

3) из      1 2, рх х J х    следует, что    1р х  &      2 0
рр х J х  . 

Если задан контекст  1 2, ,..., nр р р р , тогда семантика информации  pJ x  выглядит как 

               1 1 2 2, ,...,р
n nJ х р х р х р х    .  (3) 

Из (3) видно, что если контекст изменится, то семантика той же информации будет интерпрети-
роваться по-другому. 

Утверждение 1. Всякий    p x  однозначно определяет семантику информации  pJ x  при за-

данном p . 

Доказательство. Пусть кроме  pJ x  имеется другая информация  рJ х  с теми же данными 

   p x . Рассмотрим любое сведение    р х  в  рJ х . Тогда по определению ∆( x ) существует 

менее общее сведение  х  из   ,х    . Но    Рх J х   и, следовательно, сведение  х  при-

надлежит   ,рJ х . Тогда по определению информации любое более общее сведение, в частности, 

   р х , принадлежит  рJ х . Тем самым доказано, что  рJ х  является подсемейством  рJ х . Ана-

логично доказывается, что ( )рJ х  является подсемейством ( )рJ х . Следовательно,   ( )р рJ х J х  . ■ 

В предлагаемой концепции контекст играет роль информационной единицы при оценке семан-
тики информации и знаний. Если объект х  представляется в виде  ( ) ( )рp х J х  , т.е. в виде инфор-

мационной совокупности, то для оценки семантики этой совокупности введем понятие информаци-
онной единицы (ие ). В базе данных такой единицей являются атрибуты, в медицине — симптомы 
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и т.д. По своей диалектической сути ие  — это контекст, где интерпретируются атрибуты    p x , 

т.е.     ,iр ие x   ip ue , обозначим их как 'p  [4]. 

Определение 2. Элементарным знанием будем называть информацию      рр х J х  , задан-

ную в iue  и имеющую следующие свойства: 

 всякое подмножество  
iueр   множества      uei

i

p

ueр х J х   принадлежит  uei
p

J x ; 

 пересечение конечного числа множеств из  uei
p

J x  принадлежит  uei
p

J x ; 

 пустое множество Ø не принадлежит  uei
p

J x ; 

 
iueр р . 

Элементарное знание обозначим 

 Ф   iue x , если 
iuep p .  (4) 

Утверждение 2. Всякая конечная    р х  информация  рJ х  эквивалентна элементарному 

знанию Ф   iue x , если 
iuep p . 

Доказательство. Пусть   1( ) ;...; ( )nx x x     в контексте p . Тогда их конъюнкция 

     1 &...& nx x x     также принадлежит  рJ х . По определению  рJ х  для  х  существует 

 i x  из  x , менее общее, чем  0 x , т.е. 0i   . 

Следовательно, среди сведений, данных  х , есть    0i x x   , а остальные сведения более 

общие, чем  0 0x . Поэтому  x  0 x  дает ту же информацию  рJ х , что и  uei
p

J x , значит, 

iuep p . Из этого следует, что  uei
p

J x  является элементарным знанием. ■ 

Определение 3. Носителем элементарного знания  iue  объекта из X  назовем всякое подсемей-

ство  uei
p

J x  информации, входящих в состав    p x , что для любого сведения  х  из  pJ x  су-

ществует менее общее сведение  x  из  x , т.е. ( p ) (   ), в информационном единице iue . 

Утверждение 3. Если знание  iue  имеет одиночный носитель  pJ x  в iue , то этот носитель 

определяется однозначно. 
Доказательство. Приведем от противного. Предположим, что имеются два одинаковых носите-

ля  pJ x  и  pJ x  для знаний    iue x . Так как  pJ x  — носитель  iue , то  pJ x  принадлежит 

   iue x . В свою очередь, по определению носителя  pJ x  для любой информации из  pJ x , в 

частности, для  х  существует менее общее сведение из носителя, т.е.   р     в iue . Аналогич-

но получается обратное включение   р    , тем самым 1   .■ 

Обратим особое внимание на предикатную форму записи элементарного знания (4) и ее носителя: 

        'iue pp x J x        iue pp x J x   . 

Здесь предикатный символ      iue p x  интерпретируется как реализационное отношение 

свойств х Х  в информационном измерении iue , ∆ — как базис  pJ x . Предикатный аргумент ин-

терпретируется как семантический указатель знания об объекте х Х , причем запись (4) означает, 

что для любого   Ф uei
ppJ x   справедливо  px J x . 

Из записи (3) можно формально написать семантику элементарного знания. 

Если определен 
iuep p , тогда семантика элементарного знания     Ф iue p x  выглядит сле-

дующим образом: 

            1 2
1 2Ф , ,...,i n

i

ue pp p
n ue

p x J x J x J x  .  (5) 
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Понятно, что два элементарных знания об объекте х Х      '
1Ф iue p x ,     '

2
iue p x   бу-

дут сравнимы на больше-меньше, если одно из знаний          ' '
1 2Ф ,i iue uep x Ф p x   мажорует 

другое (т.е. содержит другое как подмножество). При этом если          ' '
1 2Ф Фi iue uep x p x   , то 

будем говорить, что знание     '
2Ф iue p x  больше знания     '

1Ф iue p x  или что   1
iue x  мень-

ше, чем  2Ф iue x  и записывать          ' '
1 2Ф Фi iue uep x p x   . Если для некоторой информации 

об объекте х  из X  нет знания большей, чем она, то будем ее называть максимальной и обозначать 

    '
maxФ iue p x . Если же для некоторой информации об объекте х  из X  нет знания меньшей, чем 

она, то будем ее называть минимальной и обозначать     '
minФ iue p x . Элементарные знания о раз-

ных объектах в одной iue  между собой не сравниваются [4]. 

Теорема. Два элементарных знания  1 2,i iue ueФ , имеющие одиночные носители    ' '

1 2, ,p pJ x J x  

сравнимы на больше-меньше тогда и только тогда, когда сравнимы на общность информации 

   ' '

1 2,p pJ x J x . Причем для того чтобы    1 2Ф Фi iue uex x , необходимо и достаточно, чтобы 

   ' '

1 2
p pJ x J x . Другими словами, среди знаний с одиночными носителями большое знание 

приносит менее общая информация и только она. 
Доказательство. Необходимость. Пусть    1 2Ф Фi iue uex x . Тогда любая информация из  1

iue  

в частности,  '

1
pJ x  принадлежит  2

iue . Но  '

2
pJ x  — одиночный носитель  2

iue . Следовательно, 

 '

2
pJ x  — менее общая информация, чем  '

1
pJ x , т.е.    ' '

2 1
p pJ x J x . 

Достаточность. Пусть    ' '

1 2
p pJ x J x . Тогда информация  '

1
pJ x , как более общее, чем 

 '

2
pJ x , принадлежит  2

iue  по определению знания. Следовательно, и любая другая информация из 

 1
iue , как более общее, чем  '

1
pJ x , также принадлежит  2

iue . Тем самым имеет место включение 

 1
iue   2

iue . 
Выводы. Формализация оценки семантики знаний сама по себе является очень сложной задачей, 

так как одна и та же информация в различных контекстах дает различную семантику. Понятие «дан-
ные», «информация» являются основой любого знания, так как именно знание формируется из этих 
понятий. Без проведения процедуры формирования знаний будет очень трудно создать БЗ и соответ-
ствующую систему управления базами знаний (СУБЗ). Поэтому понятие объекта следует рассматри-
вать в информационном пространстве. Только в таком случае появляется возможность формально 
представлять семантику понятий информации. Если атрибуты свойств объекта будут рассматривать-
ся в более общем контексте, то семантика информации нам даст больше информации, называемой 
знанием. Такой подход определения знания дает нам возможность представлять совокупность эле-
ментарных знаний в табличной форме [6]. Табличное представление знаний само по себе самостоя-
тельная алгоритмическая задача. Решение этой задачи помогает создать СУБЗ, являющейся необхо-
димой частью любой интеллектуальной системы. Антологическое свойство знаний [7] вытекает 
именно из семантических свойств информации. Если интерпретировать одну и ту же информацию в 
разных контекстах, то семантика этой же информации будет другой. Такое свойство информации яв-
ляется предпосылкой появления антологии знания. Поэтому представление знания через «данные», 
«информации» имеет принципиальное значение при проектировании БЗ и СУБЗ. 
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ПРИМЕНЕНИЕ  ПРОГРАММЫ  «SOLVER»  ПРИ  РЕШЕНИИ  ТРАНСПОРТНОЙ  ЗАДАЧИ 

Мақалада «Solver» редакторы көмегімен экономикалық есептерді шешуде математикалық 
модельдеу əдістерін қолдану сұрақтары зерттелді. Транспорттық есептің шешімі көрсе-
тілді. Сатушылардың қоймаларындағы өнімдердің шектеулі жағдайларында минималды 
шығындары есептелді. Тиімділеу программасы берілген экономикалық есептің шешуін 
ықшамдайды. 

In the article the problems of applying mathematical methods of modeling when solving economic 
tasks by means of editor «Solver» are investigated. In the article the decision of a transport problem 
is considered. The mathematical model for this purpose is under construction, conditions of 
restrictions register. By means of editor «Solver» the minimum expenses are reached at restrictions of 
stocks in warehouses of suppliers. The program of optimization rationalizes the solution of this eco-
nomic task. 

 
Цель работы — научиться составлять оптимальный план перевозок продукции с учетом ограни-

ченного обеспечения материальными запасами для транспортной задачи, разработать оптимизацию 
планов математическими компьютерными методами линейного программирования с помощью про-
граммы приложения Solver программы Microsoft Excel [1]. 

План перевозок представляется в виде таблицы, включающей количество запасов продукции на 
складах поставщиков и необходимое количество продукции для потребителя в натуральном выраже-
нии. При разработке плана уточняется цель производства: минимизация затрат перевозок [2]. 

Математическая модель для алгоритма оптимизации 

Общая постановка транспортной задачи состоит в определении оптимального плана перевозок 
некоторого однородного груза из m  пунктов отправления 1 2, ,..., mA A A  в n  пунктов назначения 

1 2, ,..., nB B B . В качестве критерия оптимальности берется либо минимальная стоимость перевозок 
всего груза, либо минимальное время его доставки [3]. 

Пусть ijc  ( 1, , 1,i m j n  ) — тарифы перевозки единицы груза из i-го пункта отправления в j-й 

пункт назначения; ia  ( 1,i m ) — запасы груза в i -м пункте отправления; jb  ( 1,j n ) — потребно-

сти в грузе в j-м пункте назначения; ijx  ( 1, , 1,i m j n  ) — количество единиц груза, перевозимого 

из i-го пункта отправления в j-й пункт назначения. Тогда экономико-математическая постановка за-
дачи состоит в определении минимального значения функции 
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min

m n

ij ij
i j

c xF
 
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