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1. ВВЕДЕНИЕ. ОСНОВНЫЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Пусть L – язык нечеткой логики Заде. Синтаксис языка L совпадает с синтаксисом обычной пропозициональной логики, т.е. L состоит из формул, построенных из атомов с применением логических связок ~, [image: image1.wmf]Ù

, [image: image2.wmf]Ú

 и [image: image3.wmf]®

. Семантика L определяется с помощью нечетких интерпретаций  v: L [image: image4.wmf]a

 [0,1], удовлетворяющим следующим условия для произвольных формул α, β [image: image5.wmf]Î

 L:
v(~α) = 1–v(α), v(α[image: image6.wmf]Ù

β) = min{v(α),v(β)}, v(α[image: image7.wmf]Ú

β) = max{ v(α),v(β)},

v(α[image: image8.wmf]®

β) = max{1–v(α),v(β)}.
С каждой формулой α(L и числами e, f, 0(е(f(1, ассоциируется предложение e(α(f, называемое фактом. Это предложение истинно или ложно при интерпретации v так, что

v(e(α(f) = ( df   e[image: image9.wmf]£

v(α)[image: image10.wmf]£

f.

(В дальнейшем мы пишем α[image: image11.wmf]³

e  вместо  e[image: image12.wmf]£

α[image: image13.wmf]£

1 и α[image: image14.wmf]£

e вместо 0[image: image15.wmf]£

α[image: image16.wmf]£

e.)
Пусть F обозначает множество всех фактов для языка L. Таким образом, F есть четкая логика с нечеткими интерпретациями. Как и во всякой логике, в F имеется отношение логического следствия между множеством фактов Е и фактом τ:
S |= τ [image: image17.wmf]Û

df   не существует интерпретации v такой, что все факты

σ[image: image18.wmf]Î

Е истинны, v(σ) = 1, а факт τ ложен, v(τ) = 1.

Нечеткая пропозициональная база знаний, или, проще, нечеткая база знаний – это конечное множество S формул из L. Состояние базы знаний S – это конечное подмножество  Σ[image: image19.wmf]Í

 L* такое, что:

• (e[image: image20.wmf]£

α[image: image21.wmf]£

f)[image: image22.wmf]Î

Σ [image: image23.wmf]Þ

 α[image: image24.wmf]Î

S;

• α[image: image25.wmf]Î

S [image: image26.wmf]Þ

[image: image27.wmf]$

e, f [image: image28.wmf]Î

[0,1]. (e[image: image29.wmf]£

α[image: image30.wmf]£

f)[image: image31.wmf]Î

Σ;

• (e[image: image32.wmf]£

α[image: image33.wmf]£

f), (e’ [image: image34.wmf]£

α[image: image35.wmf]£

f ’)[image: image36.wmf]Î

Σ [image: image37.wmf]Þ

 e = e’,  f = f ’ .

Состояние Σ базы знаний S также называется базой фактов для этой базы знаний. 
Каждую формулу κ[image: image38.wmf]Î

L можно рассматривать как запрос к состоянию Σ нечеткой базы знаний S. Ответ на запрос κ – это всякий факт е[image: image39.wmf]£

κ[image: image40.wmf]£

f  такой, что Σ |= е[image: image41.wmf]£

κ[image: image42.wmf]£

f.

Очевидно, что 0[image: image43.wmf]£

κ[image: image44.wmf]£

1 является тривиальным ответом на запрос κ. Ясно также, что если е[image: image45.wmf]£

κ[image: image46.wmf]£

f – ответ на запрос и 0[image: image47.wmf]£

е’[image: image48.wmf]£

е, f [image: image49.wmf]£

f ‘[image: image50.wmf]£

1, то e’[image: image51.wmf]£

κ[image: image52.wmf]£

f ‘также является ответом. Значит, существует оптимальный ответ е0[image: image53.wmf]£

κ[image: image54.wmf]£

f0  на запрос κ, где e0 – супремум значений  e , а   f0  – инфимум значений f  таких, что S |= e[image: image55.wmf]£

α[image: image56.wmf]£

f.

Пример 1. Возьмем базу знаний S = {p[image: image57.wmf]Ù

q,  q[image: image58.wmf]®

r} и ее состояние Σ = {0.7[image: image59.wmf]£

p[image: image60.wmf]Ù

q, 0.4[image: image61.wmf]£

q[image: image62.wmf]®

r[image: image63.wmf]£

0.6}. Пусть  κ = p[image: image64.wmf]Ù

~r – запрос к  Σ. Тогда 0.4[image: image65.wmf]£

p[image: image66.wmf]Ù

~r [image: image67.wmf]£

0.6 – оптимальный ответ (как это будет показано в п.3).

Для нахождения оптимального ответа на запрос к базе фактов может быть применен метод аналитических таблиц, который мы рассмотрим в п.2.

Общим состоянием нечеткой базы знаний S назовем состояние Σ0, у которого в каждом факте вместо конкретных чисел из [0,1] стоят различные параметры (переменные). В качестве параметров будем использовать символы a, b, c, d, a1, b1, c1, d1, a2, b2, c2, d2,… Каждое конкретное состояние Σ для S получается из Σ0  путем некоторого назначения  λ  параметрам конкретных чисел. Это назначение должно быть таким, что (a[image: image68.wmf]£

α[image: image69.wmf]£

b)[image: image70.wmf]Î

 Σ0 [image: image71.wmf]Þ

(аλ[image: image72.wmf]£

α[image: image73.wmf]£

bλ) [image: image74.wmf]Î

 Σ. (Мы рассматриваем λ как подстановку чисел вместо параметров; аλ – результат этой подстановки для параметра а.) Таким образом, Σ0λ = Σ.

Общий ответ на запрос κ к общему состоянию Σ0 базы знаний S – это предложение вида g[image: image75.wmf]£

κ[image: image76.wmf]£

h, где g и h – некоторые выражения, составленные из параметров состояния Σ0. Выражения  g  и h должны быть такими, чтобы при любом назначении w было (gλ[image: image77.wmf]£

κ[image: image78.wmf]£

hλ) [image: image79.wmf]Î

 Σ. Оптимальный общий ответ на запрос κ – это такой общий ответ g0[image: image80.wmf]£

κ[image: image81.wmf]£

h0, что при любой подстановке факт g0λ[image: image82.wmf]£

κ[image: image83.wmf]£

h0λ является оптимальным ответом на запрос к базе фактов.  
Пример 2. Пусть S = {p[image: image84.wmf]Ù

q,  q[image: image85.wmf]®

r} – нечеткая база знаний и запрос κ = p[image: image86.wmf]Ù

~r из примера 1. Общим состоянием для S является Σ0 = {a[image: image87.wmf]£

p[image: image88.wmf]Ù

q[image: image89.wmf]£

b, c[image: image90.wmf]£

q[image: image91.wmf]®

r[image: image92.wmf]£

d}. В п.3 мы покажем, что оптимальным общим ответом на запрос к Σ0 служит
0.4[image: image93.wmf]£

p[image: image94.wmf]Ù

~r[image: image95.wmf]£

case[min{b,1– c} if  a+c >1[image: image96.wmf]Ù

b+d >1;

b  if  a+c[image: image97.wmf]£

1[image: image98.wmf]Ù

b+d >1;

1– c  if  a+c >1 and  b+d[image: image99.wmf]£

1;

1  if  a+c[image: image100.wmf]£

1 and  b+d[image: image101.wmf]£

1].

(Здесь case – функция выбора: case[v1 if λ1, v2 if λ2, …, vN if λN] = vi, где i – первое число такое, что выполняется условие  λi .) Взяв подстановку λ ={a:=0.7, b:=1, c:=0.4,  d:= 0.6} и применив ее к этому оптимальному общему ответу, мы получим конкретный оптимальный ответ 0.4[image: image102.wmf]£

p[image: image103.wmf]Ù

~r[image: image104.wmf]£

0.6.

Метод аналитических таблиц приводит к алгоритму AL со следующими свойствами:

· AL применим к произвольной паре (Σ, κ), где Σ – база фактов, (т.е. конкретное состояние нечеткой базы знаний);

· результатом AL(Σ, κ) применения  алгоритма AL к паре (Σ, κ) является оптимальный ответ на запрос κ к базе фактов Σ;

· AL имеет экспоненциальную оценку (в худшем случае) для времени вычисления (относительно размера  (Σ, κ) ).

Метод аналитических таблиц также лежит в основе алгоритма  AL0 со следующими свойствами:

· AL0 применим к произвольной паре  (S, κ), где S – нечеткая база знаний;

· результатом AL0(S, κ) применения алгоритма AL0  к паре  (S, κ) является оптимальный общий ответ на запрос κ  к общему состоянию Σ0 нечеткой базы знаний (которое получается путем назначения параметров в качестве нижней и верхней оценки для каждого α[image: image105.wmf]Î

S);

· AL0 имеет экспоненциальную оценку для времени вычисления (относительно размера  (S, κ) ).

Рассмотрим ситуацию, когда фиксированы нечеткая база знаний S и запрос κ. Задача состоит в построении алгоритма ALS,κ, обладающего следующими свойствами:

· ALS, κ применим к произвольному состоянию Σ базы S;

· результат ALS, κ(Σ) применения алгоритма ALS, κ к состоянию Σ есть оптимальный ответ на запрос κ, т.е. ALS, κ(Σ) = AL(Σ, κ).
Эта задача легко решается с использованием алгоритма AL0. Нужно применить этот алгоритм к паре (S, κ). В результате его применения получится оптимальный общий ответ g0[image: image106.wmf]£

κ[image: image107.wmf]£

h0 к общему состоянию Σ0. В этом ответе выражения g0 и h0 содержат параметры, скажем, а1, а2,…, аn. Тогда  алгоритм  ALS, κ включает g0 и h0 и его применение следует этапам:

0. Дано состояние Σ нечеткой базы знаний S.
1.  Найти подстановку  λ = {аi := еi | 1[image: image108.wmf]£

i[image: image109.wmf]£

n} такую, что Σ0λ = Σ. 
2. Применить λ к g0 и h0.

3. Выдать оптимальный ответ g0λ[image: image110.wmf]£

κ[image: image111.wmf]£

h0λ.
2. ВЫЧИСЛЕНИЕ КОНКРЕТНЫХ ОПТИМАЛЬНЫХ ОТВЕТОВ

Для вычисления оптимальных ответов на запросы к нечетким базам фактов можно применить метод аналитических таблиц, который имеется для логики Заде [1], [2]. Правила вывода для этого метода основаны на следующих очевидных эквивалентностях:
max{x,y}[image: image112.wmf]£

z [image: image113.wmf]Û

 x[image: image114.wmf]£

z и y[image: image115.wmf]£

z,  max{x,y} < z [image: image116.wmf]Û

 x < z и y < z,

max{x,y}[image: image117.wmf]³

z [image: image118.wmf]Û

 x[image: image119.wmf]³

z или y[image: image120.wmf]³

z, max{x,y} >z [image: image121.wmf]Û

 x > z или y > z,

min{x,y}[image: image122.wmf]£

z [image: image123.wmf]Û

 x[image: image124.wmf]£

z или y[image: image125.wmf]£

z, min{x,y} < z [image: image126.wmf]Û

 x < z или y < z,

min{x,y}[image: image127.wmf]³

z [image: image128.wmf]Û

 x[image: image129.wmf]³

z  и  y[image: image130.wmf]³

z,  min{x,y} > z [image: image131.wmf]Û

 x > z  и  y > z.

Пусть М – множество фактов вида α[image: image132.wmf]£

e, α < e, α[image: image133.wmf]³

e and α > e, где α[image: image134.wmf]Î

L и e[image: image135.wmf]Î

[0,1]. В табл.1 приведены правила вывода (по методу аналитических таблиц) для логики М.
Таблица 1: Правила вывода для логики M
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Правила вывода из табл.1 можно использовать для вычисления ответов на запросы к состояниям нечеткой базы знаний. Как это сделать, можно понять из следующего примера.

Пример 3. Пусть нечеткая база знаний S, ее состояние Σ и запрос κ те же, что и в примере 1. Состояние Σ можно заменить на эквивалентное состояние Σ*={p[image: image152.wmf]Ù

q[image: image153.wmf]³

0.7, q[image: image154.wmf]®

r[image: image155.wmf]³

0.4, q[image: image156.wmf]®

r[image: image157.wmf]£

0.6}. Тогда Σ* |= g[image: image158.wmf]£

p[image: image159.wmf]Ù

~r[image: image160.wmf]£

y в том и только том случае, если невыполнимы следующие два множества фактов:

Σ1={p[image: image161.wmf]Ù

q[image: image162.wmf]³

0.7, q[image: image163.wmf]®

r[image: image164.wmf]³

0.4, q[image: image165.wmf]®

r[image: image166.wmf]£

0.6, p[image: image167.wmf]Ù

~r < x},

Σ2 ={p[image: image168.wmf]Ù

q[image: image169.wmf]³

0.7, q[image: image170.wmf]®

r[image: image171.wmf]³

0.4, q[image: image172.wmf]®

r[image: image173.wmf]£

0.6, p[image: image174.wmf]Ù

~r > y}.

На рис.1 показаны деревья вывода А и Б для множеств Σ1 и Σ2. В дереве А ветвь (1) замкнута, так как содержит противоречивую пару неравенств q[image: image175.wmf]³

0.7 и q[image: image176.wmf]£

0.6. Ветвь (2) будет замкнутой, если значение y выбрать так, чтобы пара неравенств r < 1–y и r[image: image177.wmf]³

0.4 стала противоречивой. Также ветвь (2) будет замкнута, если взять у = 1 (так как тогда p > 1, что невозможно). Таким образом, ветвь (2) в дереве А замкнута тогда и только тогда, когда у = 1 или 0.4[image: image178.wmf]£

1–у  (т.е.. у[image: image179.wmf]£

0.6). 
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Рис. 1. Деревья вывода для множеств Σ1 и Σ2
В дереве Б ветвь (3) замкнута, так как содержат противоречивую пару неравенств  q[image: image181.wmf]³

0.7 и q[image: image182.wmf]£

0.6. Ветвь (4) будет замкнута, если  х[image: image183.wmf]£

0.7. Ветвь (5) будет замкнута, если 1– х[image: image184.wmf]³

0.6, т.е. х[image: image185.wmf]£

0.4. Таким образом, дерево Б замкнуто для данного х, если х[image: image186.wmf]£

0.7 [image: image187.wmf]Ù

 х[image: image188.wmf]£

0.4, т.е если х[image: image189.wmf]£

0.4. Следовательно, наибольшим х, при котором дерево Б замкнуто является max{x | х[image: image190.wmf]£

0.4} = 0.4.

Итак, оптимальным ответом на запрос к указанной базе фактов Σ служит факт  0.4[image: image191.wmf]£

 p[image: image192.wmf]Ù

~r[image: image193.wmf]£

0.6.

Замечание. В работе [2] был предложен метод нахождения оптимальных ответов на запросы для нечеткой базы знаний, который близок к изложенному (на примере) методу.
3. НАХОЖДЕНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ ОБЩИХ ОТВЕТОВ

Рассмотрим нахождение оптимальных общих ответов сначала на примере.

Пример 4. Пусть нечеткая база знаний и запрос те же, что и в примерах 1, 2 и 3, т.е. S = {p[image: image194.wmf]Ù

q, q[image: image195.wmf]®

r} и κ = p[image: image196.wmf]Ù

~r. Общим состоянием базы знаний S является  Σ0 = {a[image: image197.wmf]£

p[image: image198.wmf]Ù

q[image: image199.wmf]£

b,  c[image: image200.wmf]£

q[image: image201.wmf]®

r[image: image202.wmf]£

d}. Рассмотрим два множества общих фактов Σ1 = Σ0[image: image203.wmf]È

{ p[image: image204.wmf]Ù

~ r >y} и Σ2 = Σ0[image: image205.wmf]È

{p[image: image206.wmf]Ù

~r < x}, для которых построим полные деревья вывода (рис.2 и рис.3). 
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Рис.2. Дерево вывода для множества Σ1

В первом дереве на ветви (1) имеется пара неравенств q[image: image208.wmf]³

a и  q[image: image209.wmf]£

1–c, которая будет противоречивой тогда и только тогда, когда a > 1– c т.e. a+c >1. Мы скажем, что факты q[image: image210.wmf]³

a и q[image: image211.wmf]£

1–c составляют блокирующую пару и что a+c >1 есть условие опровержимости этой пары. Заметим, что факты p[image: image212.wmf]³

a и p[image: image213.wmf]£

b мы не считаем блокирующей парой, так как условие a[image: image214.wmf]£

b  тривиально истинно (и, значит, не может быть опровергнуто). Факт p> y является блокирующим; его условием опровержимости является у = 1 (благодаря тому, что неравенство р >1 тривиально ложно). Точно также, блокирующим является факт r <1– y с условием опровержимости у = 1 (благодаря тому, что неравенство  r < 0 тривиально ложно).
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Рис.3. Дерево вывода для множества Σ2
В табл. 2 содержатся все блокирующие факты для дерева рис.2 с указанием условий их опревержимости и номеров ветвей, на которых лежат эти пары. Из этой таблицы мы видим, что пары с номерами 1 и 4 замыкают все ветви дерева рис.2, если выполнены условия их опровержимости. Аналогично, все ветви дерева замыкаются парами с номерами 2  и 3. Наконец, каждый из фактов p >y и r <1– y замыкает дерево, если у = 1. Таким образом, дерево рис.2 будет замкнутым тогда и только тогда, когда выполнено  условие 

Δ:  (a+c >1[image: image216.wmf]Ù

y[image: image217.wmf]³

1– c)[image: image218.wmf]Ú

(b+d >1[image: image219.wmf]Ù

 y[image: image220.wmf]³

b)[image: image221.wmf]Ú

y = 1

Это условие эквивалентно следующему:
Δ’ : case[y[image: image222.wmf]³

1– c[image: image223.wmf]Ú

y[image: image224.wmf]³

b[image: image225.wmf]Ú

y = 1  if   a+c >1[image: image226.wmf]Ù

b+d >1;

y[image: image227.wmf]³

b[image: image228.wmf]Ú

y = 1  if  a+c[image: image229.wmf]£

1[image: image230.wmf]Ù

b+d >1;

y[image: image231.wmf]³

1– c[image: image232.wmf]Ú

y = 1  if  a+c >1[image: image233.wmf]Ù

b+d[image: image234.wmf]£

1;

y = 1  if   a+c[image: image235.wmf]£

1[image: image236.wmf]Ù

b+d[image: image237.wmf]£

1].

Отсюда получаем:
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В табл.3 представлены блокирующие факты для дерева рис.3, откуда видно, что это дерево замкнуто тогда и только тогда, когда выполнено условие   (x[image: image239.wmf]£

a)[image: image240.wmf]Ù

(x[image: image241.wmf]£

1– d)[image: image242.wmf]Ú

x = 0. Следовательно,
g = max{x | (x[image: image243.wmf]£

a)[image: image244.wmf]Ù

(x[image: image245.wmf]£

1– d)[image: image246.wmf]Ú

x = 0} =  min{a,1– d}.

Таблица 2. Блокирующие факты для дерева рис.2
	1
	(q[image: image247.wmf]£

1– c, q[image: image248.wmf]³

a)
	a+c >1
	(1), (3)

	2
	(q[image: image249.wmf]£

b, q[image: image250.wmf]³

1–d )
	b+d >1
	(3), (4)

	3
	(p[image: image251.wmf]£

b, p >y)
	y[image: image252.wmf]³

b
	(1), (2)

	4
	(q[image: image253.wmf]£

1– c, q[image: image254.wmf]³

a)
	y[image: image255.wmf]³

1– c
	(2), (4)

	5
	p > y
	y = 1
	(1), (2), (3), (4)

	6
	r < 1– y
	y = 1
	(1), (2), (3), (4)


Таблица 3. Блокирующие факты для дерева рис.3
	1
	(p[image: image256.wmf]³

a, p < x)
	x[image: image257.wmf]³

a
	(1), (3), (5), (7)

	2
	(r[image: image258.wmf]£

d, r > 1– x)
	x[image: image259.wmf]£

1– d
	(2), (4), (6), (8)

	3
	(q[image: image260.wmf]³

a, q[image: image261.wmf]£

1–c)
	a+c >1
	(1), (2), (5), (6)

	4
	р < x
	x = 0
	(1), (3), (5), (7)

	5
	r > 1– x
	x = 0
	(2), (4), (6), (8)


В табл.3 представлены блокирующие факты для дерева рис.3, откуда видно, что это дерево замкнуто тогда и только тогда, когда выполнено условие (x[image: image262.wmf]£

a)[image: image263.wmf]Ù

(x[image: image264.wmf]£

1– d)[image: image265.wmf]Ú

x = 0.  Следовательно, 
g = max{x | (x[image: image266.wmf]£

a)[image: image267.wmf]Ù

(x[image: image268.wmf]£

1– d)[image: image269.wmf]Ú

x = 0} = min{a,1– d}.

Возьмем теперь произвольные базу знаний S и запрос κ . Для множеств фактов  Σ0[image: image270.wmf]È

{κ < x} and  Σ0[image: image271.wmf]È

{κ > y} построим деревья вывода Т1 и Т2. Легко видеть, что в дереве T1  могут встречаться пары блокирующих фактов и соответствующие опровергающие условия следующих видов:
(p[image: image272.wmf]³

aj, p[image: image273.wmf]£

 ak),
aj > ak,

(p[image: image274.wmf]³

1– aj, p[image: image275.wmf]£

 ak),
aj + ak < 1,  

(p[image: image276.wmf]³

aj, p[image: image277.wmf]£

1– ak),
aj + ak > 1,

(p[image: image278.wmf]³

 aj, p < x)
x[image: image279.wmf]£

 aj,

(p[image: image280.wmf]³

1– aj, p < x)
x[image: image281.wmf]£

1– aj,

(p >1– x, p[image: image282.wmf]£

aj),
x[image: image283.wmf]£

1– aj,

(p >1– x, p[image: image284.wmf]£

1– aj),
x[image: image285.wmf]£

 aj,

(p > 1– x, p > x),
x [image: image286.wmf]£

 ½.
Кроме того, факты вида р< x и  p >1 – x рассматриваются как блокирующие с условием опровержения х = 1. 

Блокирующие пары фактов и отдельные блокирующие факты замыкают все те ветви дерева, на которых они лежат, если выполнены соответствующие им опровергающие условия. Пусть b(π) обозначает множество ветвей дерева, которые проходят через блокирующую пару π  или через отдельный блокирующий факт π. Пусть также c(π) обозначает опровергающее условие для π. 

Для множества Е блокирующих пар фактов и/или отдельных блокирующих фактов положим:

b(E) =[image: image287.wmf]U

{b(π) | π[image: image288.wmf]Î

E}, c(E) = Λ{c(π) | π[image: image289.wmf]Î

E} (конъюнкция условий).

Множество E назовем покрытием, если b(E) совпадает с множеством всех ветвей дерева. Таким образом, если Е – покрытие и условие c(E) выполнено, то дерево будет замкнутым. Покрытие Е называется тупиковым (или локально минимальным), если Е перестает быть покрытием при выбрасывании любого его элемента (т.е. Е \ {π} для любого π[image: image290.wmf]Î

Е не является покрытием).
Пусть E1, E2,…, Em – все тупиковык покрытия дерева Т1. Возьмем условие C = c(E1)[image: image291.wmf]Ú

c(E2)[image: image292.wmf]Ú

…[image: image293.wmf]Ú

c(Em). Пусть K – множество всех входящих в С условий видов: aj > ak,  aj + ak < 1 или  aj + ak > 1, а H – множество всех входящих в С условий видов: x[image: image294.wmf]£

 aj,  x[image: image295.wmf]£

1– aj, x[image: image296.wmf]£

1– aj, x[image: image297.wmf]£

 aj   или  x[image: image298.wmf]£

 ½ ). Для подмножеств X [image: image299.wmf]Í

H обозначим r[X] множество правых частей неравенств из Х. 

Пусть θ – какое-либо назначение булевых значений условиям из K, т.е. θ: K[image: image300.wmf]®

{0,1}. Положим
θ* = (Λ{σ | σ[image: image301.wmf]Î

K, θ(σ) = 1})[image: image302.wmf]Ù

(Λ {[image: image303.wmf]Ø

σ | σ[image: image304.wmf]Î

K, θ(σ) = 0}).

Рассматривая θ как подстановку, мы обозначаем через Cθ результат применения θ к C. Тогда
Cθ = c(E1)θ[image: image305.wmf]Ú

c(E2)θ[image: image306.wmf]Ú

…[image: image307.wmf]Ú

c( Em)θ ,

и ясно, что
max{x | Cθ} = max{max{x|c(Ej)θ} | 1[image: image308.wmf]£

j[image: image309.wmf]£

m} 

= max{min r[c(Ej)θ}] | 1[image: image310.wmf]£

j[image: image311.wmf]£

m}.

Поскольку   g0 = max{x | C}, получаем:

	g0 = case[max{min r[c(Ej)θ}] | 1[image: image312.wmf]£

j[image: image313.wmf]£

m} if θ*,  θ: K[image: image314.wmf]®

{0,1}].


Для анализа дерева Т2 мы используем аналогичные обозначения:

· F1, F2,…, Fn  –  все тупиковые покрытия для дерева Т2;  
· D = c(F1)[image: image315.wmf]Ú

c(F2)[image: image316.wmf]Ú

…[image: image317.wmf]Ú

c(Fm);

· L  аналогично   K  и   M  аналогично   H;
· ω: L[image: image318.wmf]®

{0,1};

· ω* = (Λ{σ | σ[image: image319.wmf]Î

L, ω(σ) = 1})[image: image320.wmf]Ù

(Λ {[image: image321.wmf]Ø

σ | σ[image: image322.wmf]Î

L, ω(σ) = 0}).

Поскольку   g0 = min{x | D}, получаем:

	h0 = case[min{max{r[c(Fj)ω}] | 1[image: image323.wmf]£

j[image: image324.wmf]£

n} if ω*, ω: K[image: image325.wmf]®

{0,1}].
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