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U - множество, которое в рамках рассматриваемой задачи считается
универсальным (признаковое пространство).

G ⊆ U – некоторое подмножество (выборка) точек пространства U .
P = { p1, p2, . . . , pn } : U → { 0, 1 } – множество элементарных

предикатов, определённых на множестве U .
K = 〈U, G, P 〉 – формальный контекст.

Пусть p ∈ P – предикат из множества P .
p+ = {u ∈ U |p (u ) = 1 } – область истинности предиката p.
p′ = G

⋂
p+ – подмножество точек выборки G, попавших в область

истинности предиката p.

Пусть A ⊆ P – подмножество элементарных предикатов из мно-
жества P . Это подмножество можно рассматривать как элементарную конъ-
юнкцию, а A+– как область истинности этой конъюнкции. С другой стороны,
подмножество A можно рассматривать как подмножество элементарных пре-
дикатов, определённых на множестве U , а множество A+ – как общую область
истинности элементарных предикатов подмножества A:

A+ =
⋂
a∈A a

+ – общая область истинности предикатов подмноже-
ства A.

A′ = G
⋂
A+ – подмножество точек выборки G, попавших в область

A+.

Пусть g ∈ G – точка из множества G.
g+ = { p ∈ P |p ( g ) = 1 } – обозначение множества элементарных

предикатов, области истинности которых содержат точку g.

Пусть B ⊆ G – подмножество точек из множества G.
B+ =

⋂
b∈B b

+ – подмножество элементарных предикатов, общих
для всех предикатных образов точек из подмножества B.
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На подмножествах множества P обычным образом определяется от-
ношение порядка ” ≤ ”, как отношение включения ” ⊆ ”:

Определение 1. Пусть A, B ⊆ P . A ≤ B ⇔ A ⊆ B.

Определение 2. Пусть A, B ⊆ P . Из предикатного подмножества A
логически следует предикатное подмножество B (обозначение A| = B), если
область истинности предиката A содержится в области истинности предиката
B [1]:

A| = B ⇔ A+ ⊆ B+.

Определение 3. Пусть A, B ⊆ P . Из предикатного подмножества A в
контексте K следует предикатное подмножество B (обозначение A|K=B), если
все точки выборки, попавшие в область истинности A+, содержатся в области
истинности B+:

A|K=B ⇔ A′ ⊆ B+.

Утверждение 1. Пусть A, B ⊆ P . Из предикатного подмножества
A в контексте K следует предикатное подмножество B, тогда и только то-
гда, когда все точки выборки, попавшие в область истинности A+, являются
подмножеством точек выборки, попавших в область истинности B+:

A|K=B ⇔ A′ ⊆ B′.

Утверждение 2. Если из предикатного подмножества A логически
следует предикатное подмножество B, то из A в контексте K следует B:

A| = B ⇒ A|K=B

Пусть A ⊆ P .

A′+ =
{
p ∈ P |A|K= p

}
– подмножество всех элементарных предика-

тов, следующих из предикатного подмножества A в контексте K.
1+” можно рассматривать как оператор, определённый на подмно-

жества множества предикатов P :
′+ : 2P → 2P .

Свойства оператора 1+”:

1) A ⊆ B ⇒ A′+ ⊆ B′+, (монотонность)
2) A ⊆ A′+, (экстенсивность)
3) (A′+ )′+ = A′+. (идемпотентность)
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В силу наличия свойств 1) – 3) оператор 1+” называется оператором
(контекстного) замыкания [2]. С учётом того, что оператор 1+” определяется
контекстом K, его удобно называть «оператором контекстного замыкания».

Если A′+ = A, то A – (контекстно) замкнутое подмножество элемен-
тарных предикатов.

Определение 4. Пусть A, B ⊆ P . Предикатное подмножество A рав-

носильно предикатному подмножеству B в контексте K (обозначение A
K∼=B),

если подмножество точек выборки A′, попавших в область истинности A+,
совпадает с подмножеством точек выборки B′, попавших в область истинно-
сти B+:

A
K∼=B ⇔ A′ = B′.

Утверждение 5. Пусть A, B ⊆ P . Предикатное подмножество A

равносильно предикатному подмножеству B тогда и только тогда, когда (кон-
текстные) замыкания этих подмножеств совпадают:

A
K∼=B ⇔ A′+ = B′+.

Отношение равносильности ”
K∼= ” является отношением эквивалент-

ности и, следовательно, разбивает множество 2P всех подмножеств элемен-
тарных предикатов на классы эквивалентности:

[A ]K =

{
B ⊆ P |B

K∼=A

}
.

Класс [A ]K , вместе с унаследованным отношением порядка ” ⊆ ”,
множество упорядоченное, в котором:

a) A′+ – максимальный элемент,
b) Минимальных элементов в классе [A ]K может быть больше од-

ного.
Минимальные элементы класса называются ключевыми элементами

класса.
Key ( K ) – обозначение множества всех ключевых предикатных под-

множеств формального контекста K.

Утверждение 6. Для любого предикатного подмножества A суще-
ствует ключевое подмножество K такое, что A ∈ [K, K ′+].
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Определение 5. Пусть A,B ⊆ P . Импликация A → B содержится в
контексте K, если все точки выборки G находятся в области истинности этой
импликации.

Обозначение Imp ( K ) используется для обозначения всех имплика-
ций контекста K (всех импликаций, содержащихся в контексте K). С исполь-
зованием этого обозначения, определение 5 запишется в виде:

A→ B ∈ I mp (K)⇔ G ⊆ (A→ B)
+
. (0.1)

Очевидно, справедливы следующие утверждения:

A→ B ∈ I mp (K)⇔ G ⊆ A+
⋃
B+ (0.2)

⇔ G = A′
⋃
B′ (0.3)

⇔ A′ ⊆ B′ (0.4)

⇔ A|
K∼=B (0.5)

⇔ B ⊆ A′+ (0.6)

Утверждение 7. ∀A ⊆ P : A→ A′+ ∈ Imp ( K ).
Это утверждение следует из (0.6).

Утверждение 8. ∀K ∈ Key ( K ) : K → K ′+ ∈ Imp ( K ).

Импликация K → K ′+, где K – ключевое подмножество, называется
ключевой импликацией.

KeyImp ( K ) = {K → K ′+| K ∈ Key ( K ) } – обозначение для мно-
жества всех ключевых импликаций контекста K.

Утверждение 9. Если i ∈ Imp ( K ) и i| = A → B, то
A→ B ∈ Imp ( K ).

Доказательство.

Так какi ∈ Imp ( K ), G ⊆ i+. (0.7)
Так какi| = A→ B, i+ ⊆ (A→ B)+. (0.8)



201

С учётом (0.7),(0.8) и транзитивности ” ⊆ ”, выполняется включе-
ние G ⊆ (A → B)+. Следовательно, в соответствии с определением 5,
A→ B ∈ Imp ( K ).

Следствие 1. Любая импликация, являющаяся логическим след-
ствием некоторой ключевой импликации, содержится в контексте K:

k ∈ KeyImp ( K ) и k| = A→ B ⇒ A→ B ∈ Imp ( K ).

Определение 6. Подмножество импликаций контекста K называется
полным относительно данного контекста, если каждая импликация, содер-
жащаяся в контексте K, является логическим следствием хотя бы одной (а
значит и всех) импликации данного подмножества.

Утверждение 10. Если импликация A → B содержится в контек-
сте K, то существует ключевая импликация, логическим следствием которой
является импликация A→ B.

Доказательство.
Подмножество A является элементом класса [A]K, а значит, суще-

ствует такое ключевое подмножество этого класса, что A ∈ [K, K ′+] (утвер-
ждение 6). Следствием этого является цепочка включений:

K ⊆ A⇒ A+ ⊆ K+ ⇒ K+ ⊆ A+. (0.9)

Так как A→ B ∈ Imp ( K ), то, в силу утверждения (0.6),

B ⊆ A′+. (0.10)

А с учётом того, что A′+ = K ′+, включение (16) примет вид

B ⊆ K ′+,

и, следовательно,
(K ′+)+ ⊆ B+, (0.11)

Так как A→ B ∈ Imp ( K ), то, с учётом (0.9), (0.11), получается

(K → K ′+)+ = K+
⋃

(K ′+)+ ⊆ A+
⋃
B+ = (A→ B)+.

Таким образом, (K → K ′+)+ ⊆ (A→ B)+ и, следовательно,

K → K ′+| = A→ B. (0.12)

Утверждение 11. Множество ключевых импликаций является пол-
ным в заданном контексте.
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Доказательство.
Данное утверждение следует из определения полноты подмножества

импликаций, утверждения 10 и следствия 2.
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Рассматриваются вопросы анализа и методы расчета временных парамет-
ров в задачах управления проектами на основе вероятностных сетевых моделей.
Изучены математические модели детерминированных и вероятностных сетей,
альтернативных и обобщенных сетей, в частности, их временные параметры, и
предложены практические методы определения длительностей работ.

В задачах моделирования процессов разработки сложных проектов и
дальнейшего управления ими используется современный математический и
алгоритмический аппарат, основанный на методах и моделях сетевого пла-
нирования и управления (СПУ). Под проектом будем понимать целенаправ-
ленное мероприятие по созданию нового уникального продукта или услуги
определенного качества, имеющее временные и ресурсные ограничения и ха-
рактеризующееся неповторимостью условий осуществления с привлечением
специалистов из разных областей. Это определение обозначает три главных
свойства проекта: по срокам, т. е. проект должен завершиться к конкретной
дате; по затратам, т. е. проект ограничен выделенными финансовыми и тру-
довыми ресурсами; по качеству, т. е. необходимо получить результаты опре-
деленного уровня качества.

Под управлением проектом понимается деятельность, направленная на
последовательное достижение ожидаемых результатов в условиях указанных




