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Существуþт разнообразные поäхоäы к форìи-
рованиþ онтоëоãий. Преäëаãаеìый поäхоä ориен-
тирован на автоìатизаöиþ проöесса построения
таксоноìии онтоëоãии с ìаксиìаëüныì испоëüзо-
ваниеì знаний эксперта об атрибутах преäìетной
обëасти.

Дëя форìаëизаöии выбора понятий преäìет-
ной обëасти (ПО) и построения их таксоноìии
приìеняется ìетоä анаëиза форìаëüных понятий
[1], поääержанный инструìентариеì — систеìой
анаëиза äанных «Concept Explorer» [2]. Дëя пост-
роения таксоноìии требуется заäатü форìаëüный
контекст — ìножество объектов и их атрибутов,
зна÷иìых äëя рассìатриваеìой ПО, и связи ìежäу
ниìи. В äанной работе преäëаãается форìаëиза-
öия проöесса заäания контекста с поìощüþ би-
нарных отноøений на ìножестве атрибутов. Атри-
буты, по ìнениþ авторов, «то÷нее» по сравнениþ
с названияìи объектов (понятий и экзеìпëяров)
характеризуþт связи в преäìетной обëасти.

1. ÔÎÐÌÀËÜÍÛÉ ÊÎÍÖÅÏÒÓÀËÜÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ

Метоä анаëиза форìаëüных понятий закëþ÷а-
ется в сëеäуþщеì. На ìножестве объектов U и ат-
рибутов V опреäеëено отноøение I ⊆ U × V, такое,
÷то pIa, ãäе p ∈ U, a ∈ V, тоãäа и тоëüко тоãäа, коãäа
a естü атрибут объекта p. Тройка K = (U, V, I ) на-

зывается формальным контекстом. Форìаëüный
контекст ìожет бытü преäставëен в виäе бинар-
ной ìатриöы, строки которой поìе÷ены иìенаìи
объектов, а стоëбöы — зна÷енияìи атрибутов.
Опреäеëяется соответствие Гаëуа (оператор за-
ìыкания):

P' := {y ∈ V|xIy äëя всех x ∈ P}, ãäе P ⊆ U,

G' := {x ∈ U|xIy äëя всех y ∈ G}, ãäе G ⊆ V.

Тоãäа пара (P, G), уäовëетворяþщая усëовияì
P ⊆ U, G ⊆ V, P′ = G и G' = P, называется формаль-
ным понятием (конöептоì) контекста K = (U, V, I).
Множество всех объектов P составëяет объем по-
нятия, а ìножество всех атрибутов G, которыìи
они обëаäаþт, — содержание понятия. Кажäый
объект p ∈ P обëаäает всеìи атрибутаìи из ìно-
жества G. Кажäыì атрибутоì g ∈ G обëаäаþт все
объекты из ìножества P. Такиì образоì, фор-
ìаëüное понятие — это ìножество всех объектов
из äанной преäìетной обëасти, кажäый из кото-
рых обëаäает всеìи атрибутаìи из некотороãо поä-
ìножества атрибутов, присущих этиì объектаì.

Множество форìаëüных понятий (P, G), ãäе
P ⊆ U, G ⊆ V, ÷асти÷но упоряäо÷ено отноøениеì
T (ìожно назватü еãо, наприìер, «ìенее общий
÷еì иëи равен»): (P

1
, G

1
) m (P

2
, G

2
), есëи P

1
 ⊆ P

2

иëи G
2
 ⊆ G

1 
(÷то эквиваëентно)

 
— и образует кон-

цептуальную решетку контекста K [3].
Дëя визуаëизаöии испоëüзуется не саìо отно-

øение T, а еãо транзитивная редукция T' : A m B
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(A и B — конöепты), есëи не существует конöепта
Q, такоãо ÷то Q ≠ A, Q ≠ B, A m Q m B. При этоì A
называется бëижайøиì наäконöептоì конöепта
B, B — бëижайøиì поäконöептоì конöепта A.
Транзитивная реäукöия реøетки конöептов преä-
ставëяет таксоноìиþ конöептов. Дëя визуаëиза-
öии транзитивной реäукöии реøетки конöептов
(таксоноìии конöептов) испоëüзуþтся так назы-
ваеìые ëинейные äиаãраììы (äиаãраììы Хассе) с
сокращенной поìеткой — кажäый объект и атри-
бут изображаþтся на äиаãраììе всеãо оäин раз.
Иìя объекта приписывается пересе÷ениþ всех по-
нятий, в объеìах которых соäержится этот объект,
а иìя атрибута приписывается объеäинениþ всех
понятий, соäержания которых вкëþ÷аþт это свой-
ство. Такиì образоì, иìя объекта приписывается
наиìенüøеìу из понятий, в которых встре÷ается
äанный объект, а иìя атрибута приписывается на-
ибоëüøеìу из понятий, в которых присутствует
этот атрибут. Кроìе тоãо, в ëинейной äиаãраììе
кажäая верøина конöепта распоëожена выøе всех
еãо поäконöептов, поэтоìу ìожно обойтисü без
стреëок.

2. ÎÒÍÎØÅÍÈß ÍÀ ÌÍÎÆÅÑÒÂÅ ÀÒÐÈÁÓÒÎÂ. 
ÍÎÐÌÀËÜÍÎÅ ÌÍÎÆÅÑÒÂÎ ÀÒÐÈÁÓÒÎÂ

Пустü U — выбранное ìножество объектов
рассìатриваеìой ПО, V — выбранное ìножество
атрибутов, зна÷иìых äëя рассìатриваеìой ПО,

P x(a), ãäе x ∈ V, a ∈ U — оäноìестный преäикат
«обëаäает атрибутоì x».

На ìножестве атрибутов V ввоäятся бинарные
отноøения «оãрани÷ений существования» [4]:

� несовместимости: E(x, y) ↔ ∀(P x(a) → ¬P y(a))
(есëи a обëаäает атрибутоì x, то a не обëаäает
атрибутоì y, и наоборот);

� обусловленности: C(x, y) ↔ ∀a(P x(a) → P y(a))
(есëи a обëаäает атрибутоì x, то a обëаäает ат-
рибутоì y, иëи x требует y, иëи y требуется
x-ì, но обратное ìожет бытü неверно);

� взаимообусловленности: M(x, y) ↔ ∀a (P x(a) →

→ P y(a) & P y(a) → P x(a)) (есëи a обëаäает ат-
рибутоì x, то a обëаäает атрибутоì y, и наобо-
рот) иëи M(x, y) ↔ C(x, y) & C(y, x).
Отноøение Е антирефëексивно, сиììетри÷но,

нетранзитивно, и верна иìпëикаöия C(x, y) &
E(y, z) → E(x, z) (назовеì это относительной
транзитивностью — E относитеëüно C). Отноøе-
ние C рефëексивно, несиììетри÷но и транзитив-
но. Отноøение M рефëексивно, сиììетри÷но и
транзитивно.

Пустü R ⊆ V, x ∈ R, y ∈ V. Назовеì ìножество
R замкнутым, есëи ∀x (∃y C(x, y) → y ∈ R) (соäер-
жит все атрибуты, которые обусëовëены ëþбыì
атрибутоì ìножества R). Назовеì ìножество R

совместимым, есëи ∀x(∃y E(x, y) → (y ∉ R)) ëþбые
äва атрибута из R не äоëжны бытü связаны отно-
øениеì несовìестиìости). Буäеì называтü R нор-
мальным ìножествоì атрибутов, есëи и тоëüко ес-
ëи оно замкнутое и совместимое.

Отноøение взаиìообусëовëенности M разби-
вает ìножество атрибутов V на кëассы эквиваëен-

тности . Опреäеëиì отноøение обусëовëеннос-

ти  на ìножестве  кëассов эквиваëентности
атрибутов (как расøирение отноøения обусëов-
ëенности на ìножестве атрибутов) сëеäуþщиì
образоì:

(X, Y ) ↔ ∃(x ∈ X, y ∈ Y )|C(x, y), ãäе X, Y ∈ .

Так как верны иìпëикаöии:

C(x, y) & M(x, х
1
) → C(x

1
, y) и

C(x, y) & M(y, y
1
) → C(x, y

1
),

то из (X, Y) ↔ ∃(x ∈ X, y ∈ Y)|C(x, y), ãäе X, Y ∈ ,
сëеäует:

(X, Y ) ↔ ∀(x ∈ X, y∈ Y )|C(x, y), ãäе X, Y ∈ .

Отноøение  антисиììетри÷но и явëяется от-
ноøениеì ÷асти÷ноãо поряäка. Транзитивная ре-

äукöия  отноøения  связывает «бëижайøие»
кëассы эквиваëентности атрибутов.

Дëя визуаëизаöии транзитивной реäукöии от-

ноøения  ìожет бытü испоëüзована äиаãраììа
Хассе. Пути наверх от верøины X (вкëþ÷ая саìу
верøину) «собираþт» все атрибуты, связанные
отноøениеì обусëовëенности с атрибутаìи вер-
øины.

3. ÌÅÒÎÄ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß ÒÀÊÑÎÍÎÌÈÈ

Дëя построения скеëета онтоëоãии ПО — сис-
теìы конöептов и их таксоноìии — преäëаãается
техноëоãия, основанная на ìетоäе анаëиза фор-
ìаëüных понятий, поääержанная проверкой вы-
бранноãо ìножества атрибутов äëя кажäоãо кон-
öепта на норìаëüностü (с у÷етоì отноøений, за-
äанных на ìножестве атрибутов). Разуìеется, такая
онтоëоãия в общеì сëу÷ае не буäет поëной — так-
соноìиþ сëеäует äопоëнитü äруãиìи, нетаксоно-
ìи÷ескиìи, сеìанти÷ескиìи связяìи ìежäу поня-
тияìи, ÷то обоãатит онтоëоãиþ и позвоëит поëу-
÷атü по ней боëее разнообразные запросы.

Буäеì называтü форìаëüный контекст с нор-
ìаëüныìи ìножестваìи атрибутов объектов нор-
мализованным. Преäëаãаеìая техноëоãия автоìа-
тизирует проöесс построения норìаëизованной
ìатриöы форìаëüноãо контекста и, сëеäоватеëü-
но, построение «правиëüной» реøетки конöептов.
Метоä со÷етает нефорìаëизованные проöессы,
выпоëняеìые экспертоì (заäание объектов, атри-
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бутов, «базовых» отноøений на ìножестве атри-
бутов — опреäеëение ìеста новоãо атрибута в ëи-
нейной äиаãраììе), и форìаëизованные проöессы,
выпоëняеìые коìпüþтероì (äоопреäеëение отно-
øений на ìножестве атрибутов, проверка ìножес-
тва атрибутов объекта на норìаëüностü, построе-
ние конöептуаëüной реøетки, которая ëеãко пре-
образуется в таксоноìиþ онтоëоãии).

Общая схеìа преäëаãаеìой техноëоãии:
� выбирается (экспертоì) ìножество объектов

(понятий и/иëи экзеìпëяров) и ìножество ат-
рибутов, зна÷иìых äëя рассìатриваеìой по-
äобëасти знаний;

� на ìножестве атрибутов опреäеëяþтся отноøе-
ния «оãрани÷ений существования»;

� строится ìатриöа форìаëüноãо контекста с
у÷етоì ввеäенных отноøений, при этоì конт-
роëируется норìаëüностü ìножества атрибутов
кажäоãо объекта (совокупностü отìеток в оä-
ной строке ìатриöы);

� по форìаëüноìу контексту строится конöепту-
аëüная реøетка, транзитивная реäукöия которой
преäставëяет собой таксоноìиþ конöептов.
Проöесс построения носит итераöионный ха-

рактер. Сна÷аëа ìожно выпоëнитü построение
реøетки äëя ÷асти форìаëüноãо контекста ПО,
наприìер äëя ÷асти оäноãо уровня äерева таксо-
ноìии иëи äëя ÷асти оäной ветви äерева. Дëя ат-
рибутов этой ÷асти форìаëüноãо контекста опре-
äеëяþтся отноøения «оãрани÷ений существова-
ния»: эксперту рекоìенäуется заäатü отноøения
ìежäу «сеìанти÷ески бëизкиìи» атрибутаìи, ос-
таëüные вывоäятся по транзитивности. Матриöа
форìаëüноãо контекста запоëняется поëуавтоìа-
ти÷ески: эксперт заносит «свежий» атрибут, авто-
ìати÷ески ввоäятся атрибуты, связанные с вновü
ввеäенныì атрибутоì отноøенияìи обусëовëен-
ности, и выявëяþтся атрибуты, связанные с вновü
ввеäенныì атрибутоì отноøениеì несовìести-
ìости, т. е. происхоäит проверка норìаëüности
ìножества атрибутов объектов. Есëи все ìножес-
тва атрибутов ввеäенных объектов норìаëüные, то
построение контекста сопровожäается визуаëиза-
öией ëинейной äиаãраììы конöептов (äерево так-
соноìии).

4. ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß ÎÒÍÎØÅÍÈÉ
ÌÅÆÄÓ ÀÒÐÈÁÓÒÀÌÈ

Пустü опреäеëены отноøения M, C и E ìежäу
ранее заäанныìи атрибутаìи и построена ëиней-
ная äиаãраììа L (äиаãраììа Хассе) транзитивной

реäукöии отноøения обусëовëенности  на ìно-

жестве  кëассов эквиваëентности атрибутов.
Кажäой верøине äиаãраììы соответствует кëасс
эквиваëентности атрибутов, т. е. ìножество атри-

бутов, связанных отноøениеì взаиìообусëовëен-
ности. Покажеì ìетоäику ввеäения новоãо атри-
бута w — «встраивания» новоãо атрибута в систеìу
отноøений ìежäу существуþщиìи атрибутаìи,
состоящеãо из äвух этапов: опреäеëение ìеста но-
воãо атрибута в ëинейной äиаãраììе и опреäеëе-
ние (то÷нее, äоопреäеëение) отноøений ìежäу
ввоäиìыì атрибутоì w и ìножествоì V существу-
þщих атрибутов.

4.1. Îïðåäåëåíèå ìåñòà íîâîãî àòðèáóòà
â ëèíåéíîé äèàãðàììå

Пустü X — верøина в äиаãраììе L, выбранная
экспертоì как «наибоëее бëизкая сеìанти÷ески».
Рассìотриì разные варианты «соображений» экс-
перта при опреäеëении отноøений оãрани÷ений
существования с существуþщиìи атрибутаìи в
выбранноì пути äиаãраììы.
� Пустü ∃x ∈ X, такой ÷то M(x, w). Тоãäа X:= X ∪ {w},

т. е. атрибут w вкëþ÷ается в кëасс эквиваëент-
ности X.

� Пустü ∃x ∈ X, такой ÷то C(w, x). Тоãäа верøина,
соответствуþщая атрибуту w (äаëее äëя крат-
кости буäеì ãоворитü просто «атрибут w») ëе-
жит ниже верøины X. Опреäеëяется отноøение
ввоäиìоãо атрибута w с бëижайøиì нижниì
сосеäоì Y по выбранноìу пути äиаãраììы вер-
øины X, в резуëüтате ÷еãо возìожны варианты,
коãäа атрибут w:
— спускается ещё ниже (∃y ∈ Y, такой ÷то

C(w, y)), и т. ä. по выбранноìу пути äиа-
ãраììы;

— разрывает ребро, встраиваясü ìежäу верøи-
наìи пути (∃y ∈ Y, такой ÷то C(y, w));

— встраивается в верøину Y (∃y ∈ Y, такой ÷то
M(y, w));

— становится бëижайøиì нижниì сосеäоì вер-
øины X и бëижайøиì верхниì сосеäоì
bottom-верøины (¬∃y ∈ Y, такой ÷то M(y, w) ∨
∨ C(w, y) ∨ C(y, w) иëи ∃y ∈ Y, такой ÷то
E(y, w)).

� Пустü ∃x ∈ X, такой ÷то C(x, w). Тоãäа атрибут
w ëежит выøе верøины X. Опреäеëяется отно-
øение ввоäиìоãо атрибута w с бëижайøиì вер-
хниì сосеäоì Z по выбранноìу пути äиаãраì-
ìы, в резуëüтате ÷еãо возìожны варианты, коã-
äа атрибут w:
— поäниìается ещё выøе (∃z ∈ Z, такой ÷то

C(z, w)), и т. ä. по выбранноìу пути äиа-
ãраììы;

— разрывает ребро, встраиваясü ìежäу верøи-
наìи пути (∃z ∈ Z, такой ÷то C(w, z));

— встраивается в Y (∃z ∈ Z, такой ÷то M(z, w));
— становится бëижайøиì верхниì сосеäоì

верøины X и бëижайøиì нижниì сосеäоì
top-верøины (¬∃z ∈ Z, такой ÷то M(z, w) ∨
∨ C(w, y) ∨ C(z, w)).

C

V
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� Пустü ∃x ∈ X, такой ÷то E(x, w). Тоãäа по äан-
ноìу пути äиаãраììы от верøины X вверх нахо-
äится верøина Z, äëя атрибута z которой C(w, z)
(это ìожет бытü top-верøина).

4.2. Îïðåäåëåíèå îòíîøåíèé
ìåæäó ââîäèìûì àòðèáóòîì w

è ìíîæåñòâîì V ñóùåñòâóþùèõ àòðèáóòîâ

Доопреäеëение отноøений ìежäу ввоäиìыì
атрибутоì w и ìножествоì V существуþщих атри-
бутов произвоäится сëеäуþщиì образоì:

1. Есëи при ввеäении атрибута w не образуется
новой верøины, т. е. ∃x ∈ V | M(x, w), то отноøе-
ния ìежäу атрибутоì w и äруãиìи атрибутаìи та-
кие же, как ìежäу x и соответствуþщиìи атрибу-
таìи.

2. Есëи при ввеäении атрибута w образуется но-
вая верøина, разрываþщая ребро, то все пути от
атрибута w «собираþт» все атрибуты, связанные
отноøениеì обусëовëенности с атрибутоì w: пути
наверх — отноøение C(w, ...), пути вниз — отно-
øение C(..., w).

3. Есëи при ввеäении атрибута w образуется но-
вая верøина — бëижайøий верхний сосеä bottom-
верøины, т. е. «вися÷ая» верøина, то все пути на-
верх от атрибута w «собираþт» все атрибуты, свя-
занные отноøениеì обусëовëенности с атрибутоì
w (C(w, ...)).

Кроìе тоãо, есëи ∃x ∈ V |E(x, w) (иëи ∃x, y |C(w, y)
& E(y, x)), то все пути вниз от верøины X, x ∈ X,
«собираþт» все атрибуты, связанные отноøениеì
несовìестиìости с атрибутоì w.

4.3. Îá îöåíêå ñëîæíîñòè âû÷èñëåíèé

Из пп. 4.1 и 4.2. виäно, ÷то äëя ввеäения оäноãо
новоãо атрибута в ëинейнуþ äиаãраììу — опреäе-
ëения еãо ìеста в ëинейной äиаãраììе и äоопре-
äеëения еãо отноøений оãрани÷ений существова-
ния с существуþщиìи атрибутаìи — требуется в
хуäøеì сëу÷ае поряäка O(|V |) äействий, ãäе |V | —
ìощностü ìножества всех атрибутов. Верхняя
оöенка сëожности вы÷исëений построения поë-
ной ëинейной äиаãраììы отноøения обусëовëен-

ности (äëя всех атрибутов) иìеет виä O(|V |2).
Оöенки сëожности разëи÷ных аëãоритìов пос-

троения ìатриöы форìаëüноãо контекста и пост-
роения по ней конöептуаëüной реøетки иссëеäо-
ваëисü в работе [5], ãäе быëо отìе÷ено, ÷то все они
также носят поëиноìиаëüный характер.

5. ÏÐÈÌÅÐ ÈÇ ÏÐÅÄÌÅÒÍÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ
«ÒÅÎÐÈß ÃÐÀÔÎÂ»

Покажеì приìенение преäëоженноãо ìетоäа
на приìере фраãìента онтоëоãии теории ãрафов
(по работе [6]). Выбереì ìножество атрибутов
(рис. 1, äаëее атрибуты обозна÷аþтся поряäковы-

ìи ноìераìи) и ìножество понятий, преäставëен-
ные в ìатриöе контекста. На рис. 2 изображена
ëинейная äиаãраììа отноøения обусëовëенности
атрибутов äëя фраãìента онтоëоãии теории ãра-
фов. На рис. 3 показаны ìатриöы отноøений обус-
ëовëенности (а) и несовìестиìости (б) выбранных
атрибутов.

На рис. 4 показана ìатриöа ненорìаëизованно-
ãо контекста: ìножества атрибутов äëя объектов
Одностороннесвязный ОГ и Сильносвязный ОГ не
явëяþтся норìаëüныìи, так как не выпоëнено ус-
ëовие заìкнутости: ìножество атрибутов äëя объ-
екта Одностороннесвязный ОГ äоëжно соäержатü
атрибут 4, ÷то сëеäует из существования отноøе-
ния обусëовëенности C(5, 4), а ìножество атрибу-
тов äëя объекта Сильносвязный ОГ äоëжно соäер-
жатü атрибуты 4 и 5, ÷то сëеäует из существования
отноøений обусëовëенности C(6, 5) и C(6, 4).
Кëетки, которые äоëжны бытü запоëнены, ÷тобы
контекст быë норìаëизованныì, выäеëены на
рис. 4 серыì öветоì. На рис. 5 привеäена ëиней-

Рис. 1. Выбранное множество атрибутов
для фрагмента теории графов

Рис. 2. Линейная диаграмма отношения обусловленности 
атрибутов для фрагмента теории графов
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ная äиаãраììа конöептов äëя ненорìаëизованно-
ãо контекста, соответствуþщая «неправиëüной»
таксоноìии, так как конöепты Сильносвязный ОГ,
Одностороннесвязный ОГ и Слабосвязный ОГ не
упоряäо÷ены по вкëþ÷ениþ соãëасно работе [6], т. е.
роäовиäовые отноøения показаны неправиëüно.

На рис. 6 привеäена ìатриöа норìаëизованно-
ãо контекста, на рис. 7 — ëинейная äиаãраììа

конöептов äëя норìаëизованноãо контекста, соот-
ветствуþщая «правиëüной» таксоноìии.

Проäеìонстрируеì ìетоäику встраивания но-
воãо атрибута на приìере äанноãо фраãìента он-
тоëоãии теории ãрафов. Пустü построена äиаãраì-
ìа отноøения обусëовëенности ранее ввеäенных
атрибутов (рис. 8, преäставëяþщий собой рис. 2
посëе изъятия верøины 5). Требуется ввести но-

Рис. 4. Матрица ненормализованного контекста для фрагмента 
теории графов: ОГ — ориентированный ãраф, НГ — 

неориентированный ãраф

Рис. 5. Линейная диаграмма концептов фрагмента теории графов 
для ненормализованного контекста

Рис. 6. Матрица нормализованного контекста для фрагмента 
теории графов

Рис. 7. Линейная диаграмма концептов фрагмента теории графов 
для нормализованного контекста

Рис. 3. Матрицы отношений 
между атрибутами для фрагмента 

теории графов:
а — C-ìатриöа; б — E-ìатриöа
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вый атрибут w = Для любой пары вершин есть путь
в одну сторону. В ка÷естве наибоëее бëизкой се-
ìанти÷ески выбираеì верøину 4, соответствуþ-
щуþ атрибуту x = Для любой пары вершин есть по-
лупуть. Есëи выпоëняется w, то выпоëняется x,
т. е. C(w, x). Сëеäоватеëüно, верøина, соответс-
твуþщая атрибуту w, ëежит ниже верøины 4. Оп-
реäеëяется отноøение ввоäиìоãо атрибута w с
бëижайøиì нижниì сосеäоì этой верøины по
выбранноìу пути äиаãраììы — с верøиной 6, со-
ответствуþщей атрибуту y = Любые две вершины до-
стижимы друг из друга. Но есëи ëþбые äве верøи-
ны äостижиìы äруã из äруãа, т. е. ìежäу ниìи су-
ществуþт пути в обе стороны, то äëя ëþбой пары
верøин естü путü в оäну сторону, но обратное не-
верно, сëеäоватеëüно, C(y, w), а зна÷ит, «разры-
вается» ребро и ìежäу верøинаìи 4 и 6 вставëя-
ется верøина, соответствуþщая новоìу атрибуту
w = Для любой пары вершин есть путь в одну сто-
рону (сì. рис. 2).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Преäëаãаеìая ìетоäоëоãия ориентирована на
повыøение эффективности извëе÷ения знаний из
эксперта и их структуризаöии, ÷тобы в боëüøей
степени форìаëизоватü проöесс построения так-
соноìии онтоëоãии. Поäхоä отëи÷ается от траäи-
öионноãо, ãäе ориентаöия на понятия и объекты,
зäесü — ориентаöия на атрибуты. Ре÷ü иäет о по-
нятиях как совокупностях атрибутов (соäержание,
интенсионаë понятия). Атрибуты (обобщенный
интенсионаë), по ìнениþ авторов, то÷нее, по срав-
нениþ с названияìи понятий и объектов, харак-

теризуþт преäìетнуþ обëастü. При этоì с то÷ки
зрения психоëоãии, как наì преäставëяется, у эк-
спертов изìеняþтся паттерны активаöии, эффект
привязки, увеëи÷ивается коãнитивный ресурс.

В основе ìетоäоëоãии — оäин из наибоëее
ìощных ìетоäов интеëëектуаëüноãо анаëиза äан-
ных — ìетоä анаëиза форìаëüных понятий (Formal
Concept Analysis — FCA), преäëоженный неìеö-
киì ìатеìатикоì Руäоëüфоì Виëëе (Rudolf Wille)
[1]. Метоä требует от эксперта заäания форìаëü-
ноãо контекста — ìножества объектов и их атрибу-
тов, зна÷иìых äëя рассìатриваеìой преäìетной
обëасти, и связей ìежäу ниìи. По контексту выäе-
ëяþтся понятия и строится таксоноìия понятий.

В настоящей работе преäëожена форìаëизаöия
проöесса заäания контекста с поìощüþ бинарных
отноøений на ìножестве атрибутов, преäëожен-
ных франöузскиì ìатеìатикоì Наäирой Лаììари
(Nadira Lammari) [4]. Эксперт сна÷аëа работает с
атрибутаìи преäìетной обëасти, опреäеëяя связи
ìежäу ниìи на основании отноøений оãрани÷е-
ния существования, ÷то äает возìожностü автоìа-
тизироватü заäание контекста (проверка ìножеств
атрибутов äëя понятий на норìаëüностü) äëя пос-
троения правиëüной таксоноìии с поìощüþ FCA.

На основе преäëоженной ìетоäоëоãии быëи
построены таксоноìии ìатеìати÷еской теории
ãрафов и форìаëизованноãо анаëиза вëияний (коã-
нитивноãо анаëиза).

Авторы выражаþт бëаãоäарностü профессору
О.П. Кузнеöову за консуëüтаöии при работе наä
статüей.
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Рис. 8. Линейная диаграмма отношения обусловленности ранее 
введенных атрибутов


