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РАЗРАБОТКА ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ ПО ПРИМЕРУ 
ЛОКАЛЬНОГО OLAP КУБА

В статье приводятся результаты исследования по разработке системы управления знани-
ями на предприятии на основе концепции управления знаниями. Рассмотрены догадки по функ-
циональной схеме в концепции системы. Предложена схема системы по аналогии с локальным 
OLAP (online analytical processing) кубом. Построен эвристический алгоритм обнаружения зна-
ний в данных. Приводится математическое описание алгоритма, основанного на методах логики 
первого порядка, продукционной модели представления знаний и методах обнаружения знаний в 
данных и интеллектуальном анализе. Данное исследование опирается на предыдущие работы по 
разработке методов извлечения знаний из данных, предложенный метод также применяет эта-
лонные алгоритмы при построении формальной системы, которая при обработке таблиц форми-
рует базу знания. Машина вывода выполняет роль формальной системы по К. Геделю и проверяет 
утверждение(гипотезу) в полученном запросе от источника запроса. При этом в результате об-
работки запросов формируются поверхностные знания, продукция формальной логической моде-
ли. Показана принципиальная возможность построения локального «Knowledge» куба. Также в 
статье приводятся результаты работы алгоритма на известном примере анализа данных би-
блиотеки Seaborn python, Таблицы «tips». 
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Введение. В 80-90-х годах ХХ века американские, японские и западно-европейские 
экономисты М. Алави, Н. Бонтис, У. Букович, К. Вииг, Т. Дэвенпорт, И. Нонака, Г. 
Пробст, Й. Руус, К.-Э. Свейби, Х. Такеучи, Д. Тис, Л. Эдвинссон заложили концепту-
альные основы управления знаниями (Knowledge management). Сейчас эта концепция 
считается одной из инновационных подходов управления предприятием. Данной кон-
цепцией доказывается, что управление на основе принципов концепции приводит к 
развитию предприятия. В концепции также упоминается применение для некоторых 
процессов системы управления знаниями. Это информационная система.В частности, 
в работах Нонака и Такеучи или Давенпорта [1, 2] упоминаетсяаналогичная информа-
ционная система. О системе управления знаниями говорится и в других источниках. 
Существуют попытки построение такой системы, например, в публикациях тех лети-
дет речь об архитектуре этой системе (Том Шорт, старший консультант по управле-
нию знаниями в IBM Global Services). Следует отметить, что существуют и научные 
работы, например, как работа [3]. Однако, как показывает практика, предложенные 
решения неполучили широкого применения.В настоящее время, с ростоминтереса к 
совершенствованию аналитической деятельности предприятия, с одной стороны, и 
развитием научных идей и технологий в области построение информационных си-
стем – с другой стороны, вопрос о разработке систем управления знаниями вновь 
может стать актуальным. Следует также рассмотреть такую систему, как инструмент 
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интеллектуального анализа данных предприятия,которая могла бы дополнять или 
проверять выводы анализа или визуализаций данных.

Рисунок 1 – Функциональная схема OLAP системы [4]

Зададимся вопросом о построениисистемы управления знаниями, которая, со-
гласно той же концепции управления знаниями,может обнаружит «потенциально 
явные знания», преобразовывать их в «явные». В данной статьесосредоточимсвое 
внимание на рассмотрении подхода по реализации такой системы. Обзор литера-
туры показывает, что при разработке подобных систем задача обнаружения, обо-
гащениебазы «явных» знаний является основной задачей для систем управления 
знаниями. Речь идет об обеспечении процесса «комбинации явных знаний» в мо-
дели Нонака и Такеучи.Рассуждая на основе имеющегося обзора при проектиро-
ваниифункциональной схемы системы управления знаниями, можно заметить, что 
систему можно реализовать как экспертную систему, которая отличается от класси-
ческой системы тем, что база знаний может обогащаться продукцией извлеченных 
из данных. Непосредственно из источников данных. На стороне взаимодействие с 
клиентом система введет себя как классическая экспертная система, отвечая на за-
прос. Наиболее удобной в такой интерпретации функциональная схема может быть 
схема локального OLAP куба. Как показано на рисунке 1, следуя догадке, функцио-
нальная схема системы может быть представлена по аналогии с локальным OLAP 
кубом (Рисунок 2). 

Рисунок 2 – Функциональная схема системы управления знаниями.
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Как показано на рисунке, в рассматриваемой функциональнойсхеме ключевую 
роль занимает «Knowledge куб», которая по предположению согласуется с моделью 
Нонака и Такеучи[5] «комбинации явных знаний» должны порождать новые знания, 
утверждения полученные на основе существующих высказываний или данных, по-
лученных из других источников, например, внешней базы данных. 

Методы и материалы.  Решения по построению системы управления знания-
ми мы сводим к построению интеллектуальной системы. При этом мы опираемся 
на работы в области применения методов обнаружения знаний в данных (Knowled-
geDiscoveryinDataBasesandDataMining) и интеллектуальном анализе. В частности, 
опираемся на работы[6, 7], в которых построены эвристические системы с приме-
нением технологий обнаружения знаний в данных. Однако в таких работах извлече-
ние знаний из таблиц основываются на определённом шаблоне формул предикат или 
логической формуле, которая требует конкретный тип структуры таблицы. Другими 
словами, метод проверяет строки таблицы с приведенной заранее известной формы 
гипотезы (логической формуле), с помощью которой извлекают строки из таблиц со-
ответствующей этой логической формуле. В данной работе рассматривается комби-
нированный подход, который заключается в построении логических формул, утверж-
дений на базе различных срезов таблицы. Сама интеллектуальная система выполняет 
роль формальной системы, которая состоит из множества аксиом и множества правил 
вывода. Становиться очевидным, что элемент локального Knowledge куба – это тоже 
формальная система, которая обладает собственным множеством аксиом и правила-
ми вывода. 

Представим локальный «Knowledge» куб как формальную систему в логике пер-
вого порядка, на базе срезов таблиц. В функциональной схеме таблицы являются ис-
точниками базы знания, которая в нашем случае представляется множеством аксиом. 
Покажем общий подход извлечения утверждения из таблиц на основе срезов. Доста-
точно представить срезами формулы исчисления предикатов.

Пусть задана таблица table (p1, p2, ... , pn), где pi есть атрибут сущности таблицы. 
Тогда, представляя каждый атрибут предикатной в логике, мы можем построить мно-
жество аксиом формальной системы или базу знаний в функциональной схеме, пред-
ложенной выше:

Решения по построению системы управления знаниями мы сводим к построению 
интеллектуальной системы. При этом мы опираемся на работы в области применения 
методов обнаружения знаний в данных (Knowledge Discovery in Data Bases and Data Mining) 
и интеллектуальном анализе. В частности, опираемся на работы [6, 7], в которых построены 
эвристические системы с применением технологий обнаружения знаний в данных. Однако в 
таких работах извлечение знаний из таблиц основываются на определённом шаблоне формул 
предикат или логической формуле, которая требует конкретный тип структуры таблицы. 
Другими словами, метод проверяет строки таблицы с приведенной заранее известной формы 
гипотезы (логической формуле), с помощью которой извлекают строки из таблиц 
соответствующей этой логической формуле. В данной работе рассматривается 
комбинированный подход, который заключается в построении логических формул, 
утверждений на базе различных срезов таблицы.  Сама интеллектуальная система выполняет 
роль формальной системы, которая состоит из множества аксиом и множества правил 
вывода. Становиться очевидным, что элемент локального Knowledge куба  − это тоже 
формальная система, которая обладает собственным множеством аксиом и правилами 
вывода.  

Представим локальный «Knowledge» куб как формальную систему в логике первого 
порядка, на базе срезов таблиц. В функциональной схеме таблицы являются источниками 
базы знания, которая в нашем случае представляется множеством аксиом. Покажем общий 
подход извлечения утверждения из таблиц на основе срезов. Достаточно представить 
срезами формулы исчисления предикатов. 

Пусть задана таблица 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒(𝑝�, 𝑝�, … , 𝑝𝑛), где 𝑝𝑖 есть атрибут сущности таблицы. Тогда, 
представляя каждый атрибут предикатной в логике, мы можем построить множество аксиом 
формальной системы или базу знаний в функциональной схеме, предложенной выше:  

 
∀𝑥𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎], 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎]) ≈ 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒)}               (1) 
 
∃𝑥𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎], 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎]) ! = 0}                (2) 
 
𝑃(𝑥)&𝑄(𝑦)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)&(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑞] ∗ 𝑏)]}               (3) 
 
𝑃(𝑥)|𝑄(𝑦)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)|(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑞] ∗ 𝑏)]}        (4) 
 
∀𝑥¬𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)], 𝑠𝑢𝑚(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎) ≈ 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒)}    (5) 
 
∃𝑥¬𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)], 𝑠𝑢𝑚(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)! = 0}            (6) 
 
¬∀𝑥𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝]! = 𝑎)], 𝑠𝑢𝑚(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝]! = 𝑎)! = 0}                (7) 
 
𝑃(𝑥) → 𝑄(𝑦) = ¬𝑃(𝑥)|𝑄(𝑦)                  (8) 
 
∀𝑥𝑃(𝑥) → 𝑃(𝑦), 𝑃(𝑦) → ∃𝑥𝑃(𝑥)                               (9) 
 
Формула (8) следует из формул (4), (5) и (6). Следует отметить, что в формулах (1)−(9), 

символ 𝑎, 𝑏 − агрегатные функции, ∗ − логическое выражение. В формулах (1)−(9) 
используются коды на языке python команды модуля pandas. 𝑥, 𝑦 − экземпляры сущности 
таблицы. 

Формулы (1)−(9) являются также основой для построения арифметики формальной 
системы по К. Геделю, которые дают возможность перейти на уровень языка дедуктивной 

              (1)

Решения по построению системы управления знаниями мы сводим к построению 
интеллектуальной системы. При этом мы опираемся на работы в области применения 
методов обнаружения знаний в данных (Knowledge Discovery in Data Bases and Data Mining) 
и интеллектуальном анализе. В частности, опираемся на работы [6, 7], в которых построены 
эвристические системы с применением технологий обнаружения знаний в данных. Однако в 
таких работах извлечение знаний из таблиц основываются на определённом шаблоне формул 
предикат или логической формуле, которая требует конкретный тип структуры таблицы. 
Другими словами, метод проверяет строки таблицы с приведенной заранее известной формы 
гипотезы (логической формуле), с помощью которой извлекают строки из таблиц 
соответствующей этой логической формуле. В данной работе рассматривается 
комбинированный подход, который заключается в построении логических формул, 
утверждений на базе различных срезов таблицы.  Сама интеллектуальная система выполняет 
роль формальной системы, которая состоит из множества аксиом и множества правил 
вывода. Становиться очевидным, что элемент локального Knowledge куба  − это тоже 
формальная система, которая обладает собственным множеством аксиом и правилами 
вывода.  

Представим локальный «Knowledge» куб как формальную систему в логике первого 
порядка, на базе срезов таблиц. В функциональной схеме таблицы являются источниками 
базы знания, которая в нашем случае представляется множеством аксиом. Покажем общий 
подход извлечения утверждения из таблиц на основе срезов. Достаточно представить 
срезами формулы исчисления предикатов. 

Пусть задана таблица 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒(𝑝�,𝑝�, … ,𝑝𝑛), где 𝑝𝑖 есть атрибут сущности таблицы. Тогда, 
представляя каждый атрибут предикатной в логике, мы можем построить множество аксиом 
формальной системы или базу знаний в функциональной схеме, предложенной выше:  

 
∀𝑥𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎], 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎]) ≈ 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒)}               (1) 
 
∃𝑥𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎], 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎]) ! = 0}                (2) 
 
𝑃(𝑥)&𝑄(𝑦)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)&(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑞] ∗ 𝑏)]}               (3) 
 
𝑃(𝑥)|𝑄(𝑦)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)|(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑞] ∗ 𝑏)]}        (4) 
 
∀𝑥¬𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)], 𝑠𝑢𝑚(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎) ≈ 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒)}    (5) 
 
∃𝑥¬𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)], 𝑠𝑢𝑚(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)! = 0}            (6) 
 
¬∀𝑥𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝]! = 𝑎)], 𝑠𝑢𝑚(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝]! = 𝑎)! = 0}                (7) 
 
𝑃(𝑥) → 𝑄(𝑦) = ¬𝑃(𝑥)|𝑄(𝑦)                  (8) 
 
∀𝑥𝑃(𝑥) → 𝑃(𝑦),𝑃(𝑦) → ∃𝑥𝑃(𝑥)                               (9) 
 
Формула (8) следует из формул (4), (5) и (6). Следует отметить, что в формулах (1)−(9), 

символ 𝑎, 𝑏 − агрегатные функции, ∗ − логическое выражение. В формулах (1)−(9) 
используются коды на языке python команды модуля pandas. 𝑥,𝑦 − экземпляры сущности 
таблицы. 

Формулы (1)−(9) являются также основой для построения арифметики формальной 
системы по К. Геделю, которые дают возможность перейти на уровень языка дедуктивной 

                            (2)

Решения по построению системы управления знаниями мы сводим к построению 
интеллектуальной системы. При этом мы опираемся на работы в области применения 
методов обнаружения знаний в данных (Knowledge Discovery in Data Bases and Data Mining) 
и интеллектуальном анализе. В частности, опираемся на работы [6, 7], в которых построены 
эвристические системы с применением технологий обнаружения знаний в данных. Однако в 
таких работах извлечение знаний из таблиц основываются на определённом шаблоне формул 
предикат или логической формуле, которая требует конкретный тип структуры таблицы. 
Другими словами, метод проверяет строки таблицы с приведенной заранее известной формы 
гипотезы (логической формуле), с помощью которой извлекают строки из таблиц 
соответствующей этой логической формуле. В данной работе рассматривается 
комбинированный подход, который заключается в построении логических формул, 
утверждений на базе различных срезов таблицы.  Сама интеллектуальная система выполняет 
роль формальной системы, которая состоит из множества аксиом и множества правил 
вывода. Становиться очевидным, что элемент локального Knowledge куба  − это тоже 
формальная система, которая обладает собственным множеством аксиом и правилами 
вывода.  

Представим локальный «Knowledge» куб как формальную систему в логике первого 
порядка, на базе срезов таблиц. В функциональной схеме таблицы являются источниками 
базы знания, которая в нашем случае представляется множеством аксиом. Покажем общий 
подход извлечения утверждения из таблиц на основе срезов. Достаточно представить 
срезами формулы исчисления предикатов. 

Пусть задана таблица 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒(𝑝�,𝑝�, … ,𝑝𝑛), где 𝑝𝑖 есть атрибут сущности таблицы. Тогда, 
представляя каждый атрибут предикатной в логике, мы можем построить множество аксиом 
формальной системы или базу знаний в функциональной схеме, предложенной выше:  

 
∀𝑥𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎], 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎]) ≈ 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒)}               (1) 
 
∃𝑥𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎], 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎]) ! = 0}                (2) 
 
𝑃(𝑥)&𝑄(𝑦)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)&(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑞] ∗ 𝑏)]}               (3) 
 
𝑃(𝑥)|𝑄(𝑦)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)|(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑞] ∗ 𝑏)]}        (4) 
 
∀𝑥¬𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)], 𝑠𝑢𝑚(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎) ≈ 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒)}    (5) 
 
∃𝑥¬𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)], 𝑠𝑢𝑚(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)! = 0}            (6) 
 
¬∀𝑥𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝]! = 𝑎)], 𝑠𝑢𝑚(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝]! = 𝑎)! = 0}                (7) 
 
𝑃(𝑥) → 𝑄(𝑦) = ¬𝑃(𝑥)|𝑄(𝑦)                  (8) 
 
∀𝑥𝑃(𝑥) → 𝑃(𝑦),𝑃(𝑦) → ∃𝑥𝑃(𝑥)                               (9) 
 
Формула (8) следует из формул (4), (5) и (6). Следует отметить, что в формулах (1)−(9), 

символ 𝑎, 𝑏 − агрегатные функции, ∗ − логическое выражение. В формулах (1)−(9) 
используются коды на языке python команды модуля pandas. 𝑥,𝑦 − экземпляры сущности 
таблицы. 

Формулы (1)−(9) являются также основой для построения арифметики формальной 
системы по К. Геделю, которые дают возможность перейти на уровень языка дедуктивной 

                                             (3)

Решения по построению системы управления знаниями мы сводим к построению 
интеллектуальной системы. При этом мы опираемся на работы в области применения 
методов обнаружения знаний в данных (Knowledge Discovery in Data Bases and Data Mining) 
и интеллектуальном анализе. В частности, опираемся на работы [6, 7], в которых построены 
эвристические системы с применением технологий обнаружения знаний в данных. Однако в 
таких работах извлечение знаний из таблиц основываются на определённом шаблоне формул 
предикат или логической формуле, которая требует конкретный тип структуры таблицы. 
Другими словами, метод проверяет строки таблицы с приведенной заранее известной формы 
гипотезы (логической формуле), с помощью которой извлекают строки из таблиц 
соответствующей этой логической формуле. В данной работе рассматривается 
комбинированный подход, который заключается в построении логических формул, 
утверждений на базе различных срезов таблицы.  Сама интеллектуальная система выполняет 
роль формальной системы, которая состоит из множества аксиом и множества правил 
вывода. Становиться очевидным, что элемент локального Knowledge куба  − это тоже 
формальная система, которая обладает собственным множеством аксиом и правилами 
вывода.  

Представим локальный «Knowledge» куб как формальную систему в логике первого 
порядка, на базе срезов таблиц. В функциональной схеме таблицы являются источниками 
базы знания, которая в нашем случае представляется множеством аксиом. Покажем общий 
подход извлечения утверждения из таблиц на основе срезов. Достаточно представить 
срезами формулы исчисления предикатов. 

Пусть задана таблица 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒(𝑝�,𝑝�, … ,𝑝𝑛), где 𝑝𝑖 есть атрибут сущности таблицы. Тогда, 
представляя каждый атрибут предикатной в логике, мы можем построить множество аксиом 
формальной системы или базу знаний в функциональной схеме, предложенной выше:  

 
∀𝑥𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎], 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎]) ≈ 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒)}               (1) 
 
∃𝑥𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎], 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎]) ! = 0}                (2) 
 
𝑃(𝑥)&𝑄(𝑦)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)&(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑞] ∗ 𝑏)]}               (3) 
 
𝑃(𝑥)|𝑄(𝑦)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)|(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑞] ∗ 𝑏)]}        (4) 
 
∀𝑥¬𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)], 𝑠𝑢𝑚(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎) ≈ 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒)}    (5) 
 
∃𝑥¬𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)], 𝑠𝑢𝑚(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)! = 0}            (6) 
 
¬∀𝑥𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝]! = 𝑎)], 𝑠𝑢𝑚(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝]! = 𝑎)! = 0}                (7) 
 
𝑃(𝑥) → 𝑄(𝑦) = ¬𝑃(𝑥)|𝑄(𝑦)                  (8) 
 
∀𝑥𝑃(𝑥) → 𝑃(𝑦),𝑃(𝑦) → ∃𝑥𝑃(𝑥)                               (9) 
 
Формула (8) следует из формул (4), (5) и (6). Следует отметить, что в формулах (1)−(9), 

символ 𝑎, 𝑏 − агрегатные функции, ∗ − логическое выражение. В формулах (1)−(9) 
используются коды на языке python команды модуля pandas. 𝑥,𝑦 − экземпляры сущности 
таблицы. 

Формулы (1)−(9) являются также основой для построения арифметики формальной 
системы по К. Геделю, которые дают возможность перейти на уровень языка дедуктивной 

                                               (4)

Решения по построению системы управления знаниями мы сводим к построению 
интеллектуальной системы. При этом мы опираемся на работы в области применения 
методов обнаружения знаний в данных (Knowledge Discovery in Data Bases and Data Mining) 
и интеллектуальном анализе. В частности, опираемся на работы [6, 7], в которых построены 
эвристические системы с применением технологий обнаружения знаний в данных. Однако в 
таких работах извлечение знаний из таблиц основываются на определённом шаблоне формул 
предикат или логической формуле, которая требует конкретный тип структуры таблицы. 
Другими словами, метод проверяет строки таблицы с приведенной заранее известной формы 
гипотезы (логической формуле), с помощью которой извлекают строки из таблиц 
соответствующей этой логической формуле. В данной работе рассматривается 
комбинированный подход, который заключается в построении логических формул, 
утверждений на базе различных срезов таблицы.  Сама интеллектуальная система выполняет 
роль формальной системы, которая состоит из множества аксиом и множества правил 
вывода. Становиться очевидным, что элемент локального Knowledge куба  − это тоже 
формальная система, которая обладает собственным множеством аксиом и правилами 
вывода.  

Представим локальный «Knowledge» куб как формальную систему в логике первого 
порядка, на базе срезов таблиц. В функциональной схеме таблицы являются источниками 
базы знания, которая в нашем случае представляется множеством аксиом. Покажем общий 
подход извлечения утверждения из таблиц на основе срезов. Достаточно представить 
срезами формулы исчисления предикатов. 

Пусть задана таблица 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒(𝑝�,𝑝�, … ,𝑝𝑛), где 𝑝𝑖 есть атрибут сущности таблицы. Тогда, 
представляя каждый атрибут предикатной в логике, мы можем построить множество аксиом 
формальной системы или базу знаний в функциональной схеме, предложенной выше:  

 
∀𝑥𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎], 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎]) ≈ 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒)}               (1) 
 
∃𝑥𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎], 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎]) ! = 0}                (2) 
 
𝑃(𝑥)&𝑄(𝑦)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)&(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑞] ∗ 𝑏)]}               (3) 
 
𝑃(𝑥)|𝑄(𝑦)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)|(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑞] ∗ 𝑏)]}        (4) 
 
∀𝑥¬𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)], 𝑠𝑢𝑚(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎) ≈ 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒)}    (5) 
 
∃𝑥¬𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)], 𝑠𝑢𝑚(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)! = 0}            (6) 
 
¬∀𝑥𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝]! = 𝑎)], 𝑠𝑢𝑚(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝]! = 𝑎)! = 0}                (7) 
 
𝑃(𝑥) → 𝑄(𝑦) = ¬𝑃(𝑥)|𝑄(𝑦)                  (8) 
 
∀𝑥𝑃(𝑥) → 𝑃(𝑦),𝑃(𝑦) → ∃𝑥𝑃(𝑥)                               (9) 
 
Формула (8) следует из формул (4), (5) и (6). Следует отметить, что в формулах (1)−(9), 

символ 𝑎, 𝑏 − агрегатные функции, ∗ − логическое выражение. В формулах (1)−(9) 
используются коды на языке python команды модуля pandas. 𝑥,𝑦 − экземпляры сущности 
таблицы. 

Формулы (1)−(9) являются также основой для построения арифметики формальной 
системы по К. Геделю, которые дают возможность перейти на уровень языка дедуктивной 

                   (5)

Решения по построению системы управления знаниями мы сводим к построению 
интеллектуальной системы. При этом мы опираемся на работы в области применения 
методов обнаружения знаний в данных (Knowledge Discovery in Data Bases and Data Mining) 
и интеллектуальном анализе. В частности, опираемся на работы [6, 7], в которых построены 
эвристические системы с применением технологий обнаружения знаний в данных. Однако в 
таких работах извлечение знаний из таблиц основываются на определённом шаблоне формул 
предикат или логической формуле, которая требует конкретный тип структуры таблицы. 
Другими словами, метод проверяет строки таблицы с приведенной заранее известной формы 
гипотезы (логической формуле), с помощью которой извлекают строки из таблиц 
соответствующей этой логической формуле. В данной работе рассматривается 
комбинированный подход, который заключается в построении логических формул, 
утверждений на базе различных срезов таблицы.  Сама интеллектуальная система выполняет 
роль формальной системы, которая состоит из множества аксиом и множества правил 
вывода. Становиться очевидным, что элемент локального Knowledge куба  − это тоже 
формальная система, которая обладает собственным множеством аксиом и правилами 
вывода.  

Представим локальный «Knowledge» куб как формальную систему в логике первого 
порядка, на базе срезов таблиц. В функциональной схеме таблицы являются источниками 
базы знания, которая в нашем случае представляется множеством аксиом. Покажем общий 
подход извлечения утверждения из таблиц на основе срезов. Достаточно представить 
срезами формулы исчисления предикатов. 

Пусть задана таблица 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒(𝑝�,𝑝�, … ,𝑝𝑛), где 𝑝𝑖 есть атрибут сущности таблицы. Тогда, 
представляя каждый атрибут предикатной в логике, мы можем построить множество аксиом 
формальной системы или базу знаний в функциональной схеме, предложенной выше:  

 
∀𝑥𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎], 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎]) ≈ 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒)}               (1) 
 
∃𝑥𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎], 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎]) ! = 0}                (2) 
 
𝑃(𝑥)&𝑄(𝑦)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)&(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑞] ∗ 𝑏)]}               (3) 
 
𝑃(𝑥)|𝑄(𝑦)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)|(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑞] ∗ 𝑏)]}        (4) 
 
∀𝑥¬𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)], 𝑠𝑢𝑚(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎) ≈ 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒)}    (5) 
 
∃𝑥¬𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)], 𝑠𝑢𝑚(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)! = 0}            (6) 
 
¬∀𝑥𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝]! = 𝑎)], 𝑠𝑢𝑚(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝]! = 𝑎)! = 0}                (7) 
 
𝑃(𝑥) → 𝑄(𝑦) = ¬𝑃(𝑥)|𝑄(𝑦)                  (8) 
 
∀𝑥𝑃(𝑥) → 𝑃(𝑦),𝑃(𝑦) → ∃𝑥𝑃(𝑥)                               (9) 
 
Формула (8) следует из формул (4), (5) и (6). Следует отметить, что в формулах (1)−(9), 

символ 𝑎, 𝑏 − агрегатные функции, ∗ − логическое выражение. В формулах (1)−(9) 
используются коды на языке python команды модуля pandas. 𝑥,𝑦 − экземпляры сущности 
таблицы. 

Формулы (1)−(9) являются также основой для построения арифметики формальной 
системы по К. Геделю, которые дают возможность перейти на уровень языка дедуктивной 

                                 (6)
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Решения по построению системы управления знаниями мы сводим к построению 
интеллектуальной системы. При этом мы опираемся на работы в области применения 
методов обнаружения знаний в данных (Knowledge Discovery in Data Bases and Data Mining) 
и интеллектуальном анализе. В частности, опираемся на работы [6, 7], в которых построены 
эвристические системы с применением технологий обнаружения знаний в данных. Однако в 
таких работах извлечение знаний из таблиц основываются на определённом шаблоне формул 
предикат или логической формуле, которая требует конкретный тип структуры таблицы. 
Другими словами, метод проверяет строки таблицы с приведенной заранее известной формы 
гипотезы (логической формуле), с помощью которой извлекают строки из таблиц 
соответствующей этой логической формуле. В данной работе рассматривается 
комбинированный подход, который заключается в построении логических формул, 
утверждений на базе различных срезов таблицы.  Сама интеллектуальная система выполняет 
роль формальной системы, которая состоит из множества аксиом и множества правил 
вывода. Становиться очевидным, что элемент локального Knowledge куба  − это тоже 
формальная система, которая обладает собственным множеством аксиом и правилами 
вывода.  

Представим локальный «Knowledge» куб как формальную систему в логике первого 
порядка, на базе срезов таблиц. В функциональной схеме таблицы являются источниками 
базы знания, которая в нашем случае представляется множеством аксиом. Покажем общий 
подход извлечения утверждения из таблиц на основе срезов. Достаточно представить 
срезами формулы исчисления предикатов. 

Пусть задана таблица 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒(𝑝�,𝑝�, … ,𝑝𝑛), где 𝑝𝑖 есть атрибут сущности таблицы. Тогда, 
представляя каждый атрибут предикатной в логике, мы можем построить множество аксиом 
формальной системы или базу знаний в функциональной схеме, предложенной выше:  

 
∀𝑥𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎], 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎]) ≈ 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒)}               (1) 
 
∃𝑥𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎], 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎]) ! = 0}                (2) 
 
𝑃(𝑥)&𝑄(𝑦)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)&(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑞] ∗ 𝑏)]}               (3) 
 
𝑃(𝑥)|𝑄(𝑦)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)|(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑞] ∗ 𝑏)]}        (4) 
 
∀𝑥¬𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)], 𝑠𝑢𝑚(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎) ≈ 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒)}    (5) 
 
∃𝑥¬𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)], 𝑠𝑢𝑚(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)! = 0}            (6) 
 
¬∀𝑥𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝]! = 𝑎)], 𝑠𝑢𝑚(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝]! = 𝑎)! = 0}                (7) 
 
𝑃(𝑥) → 𝑄(𝑦) = ¬𝑃(𝑥)|𝑄(𝑦)                  (8) 
 
∀𝑥𝑃(𝑥) → 𝑃(𝑦),𝑃(𝑦) → ∃𝑥𝑃(𝑥)                               (9) 
 
Формула (8) следует из формул (4), (5) и (6). Следует отметить, что в формулах (1)−(9), 

символ 𝑎, 𝑏 − агрегатные функции, ∗ − логическое выражение. В формулах (1)−(9) 
используются коды на языке python команды модуля pandas. 𝑥,𝑦 − экземпляры сущности 
таблицы. 

Формулы (1)−(9) являются также основой для построения арифметики формальной 
системы по К. Геделю, которые дают возможность перейти на уровень языка дедуктивной 

                            (7)

Решения по построению системы управления знаниями мы сводим к построению 
интеллектуальной системы. При этом мы опираемся на работы в области применения 
методов обнаружения знаний в данных (Knowledge Discovery in Data Bases and Data Mining) 
и интеллектуальном анализе. В частности, опираемся на работы [6, 7], в которых построены 
эвристические системы с применением технологий обнаружения знаний в данных. Однако в 
таких работах извлечение знаний из таблиц основываются на определённом шаблоне формул 
предикат или логической формуле, которая требует конкретный тип структуры таблицы. 
Другими словами, метод проверяет строки таблицы с приведенной заранее известной формы 
гипотезы (логической формуле), с помощью которой извлекают строки из таблиц 
соответствующей этой логической формуле. В данной работе рассматривается 
комбинированный подход, который заключается в построении логических формул, 
утверждений на базе различных срезов таблицы.  Сама интеллектуальная система выполняет 
роль формальной системы, которая состоит из множества аксиом и множества правил 
вывода. Становиться очевидным, что элемент локального Knowledge куба  − это тоже 
формальная система, которая обладает собственным множеством аксиом и правилами 
вывода.  

Представим локальный «Knowledge» куб как формальную систему в логике первого 
порядка, на базе срезов таблиц. В функциональной схеме таблицы являются источниками 
базы знания, которая в нашем случае представляется множеством аксиом. Покажем общий 
подход извлечения утверждения из таблиц на основе срезов. Достаточно представить 
срезами формулы исчисления предикатов. 

Пусть задана таблица 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒(𝑝�,𝑝�, … ,𝑝𝑛), где 𝑝𝑖 есть атрибут сущности таблицы. Тогда, 
представляя каждый атрибут предикатной в логике, мы можем построить множество аксиом 
формальной системы или базу знаний в функциональной схеме, предложенной выше:  

 
∀𝑥𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎], 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎]) ≈ 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒)}               (1) 
 
∃𝑥𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎], 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎]) ! = 0}                (2) 
 
𝑃(𝑥)&𝑄(𝑦)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)&(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑞] ∗ 𝑏)]}               (3) 
 
𝑃(𝑥)|𝑄(𝑦)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)|(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑞] ∗ 𝑏)]}        (4) 
 
∀𝑥¬𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)], 𝑠𝑢𝑚(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎) ≈ 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒)}    (5) 
 
∃𝑥¬𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)], 𝑠𝑢𝑚(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)! = 0}            (6) 
 
¬∀𝑥𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝]! = 𝑎)], 𝑠𝑢𝑚(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝]! = 𝑎)! = 0}                (7) 
 
𝑃(𝑥) → 𝑄(𝑦) = ¬𝑃(𝑥)|𝑄(𝑦)                  (8) 
 
∀𝑥𝑃(𝑥) → 𝑃(𝑦),𝑃(𝑦) → ∃𝑥𝑃(𝑥)                               (9) 
 
Формула (8) следует из формул (4), (5) и (6). Следует отметить, что в формулах (1)−(9), 

символ 𝑎, 𝑏 − агрегатные функции, ∗ − логическое выражение. В формулах (1)−(9) 
используются коды на языке python команды модуля pandas. 𝑥,𝑦 − экземпляры сущности 
таблицы. 

Формулы (1)−(9) являются также основой для построения арифметики формальной 
системы по К. Геделю, которые дают возможность перейти на уровень языка дедуктивной 

                                                                                     (8)

Решения по построению системы управления знаниями мы сводим к построению 
интеллектуальной системы. При этом мы опираемся на работы в области применения 
методов обнаружения знаний в данных (Knowledge Discovery in Data Bases and Data Mining) 
и интеллектуальном анализе. В частности, опираемся на работы [6, 7], в которых построены 
эвристические системы с применением технологий обнаружения знаний в данных. Однако в 
таких работах извлечение знаний из таблиц основываются на определённом шаблоне формул 
предикат или логической формуле, которая требует конкретный тип структуры таблицы. 
Другими словами, метод проверяет строки таблицы с приведенной заранее известной формы 
гипотезы (логической формуле), с помощью которой извлекают строки из таблиц 
соответствующей этой логической формуле. В данной работе рассматривается 
комбинированный подход, который заключается в построении логических формул, 
утверждений на базе различных срезов таблицы.  Сама интеллектуальная система выполняет 
роль формальной системы, которая состоит из множества аксиом и множества правил 
вывода. Становиться очевидным, что элемент локального Knowledge куба  − это тоже 
формальная система, которая обладает собственным множеством аксиом и правилами 
вывода.  

Представим локальный «Knowledge» куб как формальную систему в логике первого 
порядка, на базе срезов таблиц. В функциональной схеме таблицы являются источниками 
базы знания, которая в нашем случае представляется множеством аксиом. Покажем общий 
подход извлечения утверждения из таблиц на основе срезов. Достаточно представить 
срезами формулы исчисления предикатов. 

Пусть задана таблица 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒(𝑝�,𝑝�, … ,𝑝𝑛), где 𝑝𝑖 есть атрибут сущности таблицы. Тогда, 
представляя каждый атрибут предикатной в логике, мы можем построить множество аксиом 
формальной системы или базу знаний в функциональной схеме, предложенной выше:  

 
∀𝑥𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎], 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎]) ≈ 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒)}               (1) 
 
∃𝑥𝑃(𝑥)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎], 𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎]) ! = 0}                (2) 
 
𝑃(𝑥)&𝑄(𝑦)~ {[𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑝] ∗ 𝑎)&(𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒[𝑞] ∗ 𝑏)]}               (3) 
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Формулы (1)−(9) являются также основой для построения арифметики формальной 
системы по К. Геделю, которые дают возможность перейти на уровень языка дедуктивной 
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Результаты и их обсуждение.   
В результате рассмотрения задачи построения системы управления знаниями нам 

удалось построить алгоритм интеллектуальной системы, которая может разрешить задачи 
предусмотренных в концепции управления знаниями предприятия. А именно, в части 
«комбинации явных знаний». При этом удалось предложить самостоятельную систему, 
которая может применяться в аналитической деятельности предприятия. Продуктом такой 
системы являются утверждения, сделанные на основе обработки таблиц и обнаружения в них 
знаний. Эти утверждения могут корректировать или дополнять выводы анализа, например, 
сделанных на основе интеллектуального анализа и визуализации данных. В результате 
исследования нам удалось построить алгоритм получения знаний из таблиц и построение 
логических выводов по запросам, в полной мере советующий функциональной схеме. 
Фрагмент алгоритма, реализующий один отчет локального куба, приводится в качестве 
примера на рисунке 3 а)−б). Здесь показаны примеры реализации формул (1)−(9), на основе 
языка Python применив модули Pandas и Prolog.  
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Формула (11) представляет правила обобщения и конкретизации. Формула (10) и 
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ставления и срабатывания правила (10):
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Результаты и их обсуждение. В результате рассмотрения задачи построения 
системы управления знаниями нам удалось построитьалгоритм интеллектуальной 
системы, которая может разрешитьзадачи предусмотренных в концепции управ-
ления знаниями предприятия. А именно, в части «комбинации явных знаний». 
При этом удалось предложить самостоятельную систему, которая может приме-
няться в аналитической деятельности предприятия. Продуктом такой системы 
являются утверждения, сделанные на основе обработки таблиц и обнаружения в 
них знаний. Эти утверждения могут корректировать или дополнять выводы ана-
лиза, например,сделанных на основе интеллектуального анализа и визуализации 
данных. В результате исследования нам удалось построить алгоритм получения 
знаний из таблиц и построение логических выводов по запросам, в полной мере 
советующий функциональной схеме.Фрагмент алгоритма, реализующий один от-
чет локального куба, приводится в качестве примера на рисунке 3 а)–б). Здесь 
показаны примеры реализации формул (1)–(9), на основе языка Python применив 
модули Pandas и Prolog. 
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Рисунок 3 – Фрагмент работы алгоритма локального куба, а)

Рисунок 3 – Фрагмент работы алгоритма локального куба, б)

На рассмотренном этапе практическое применение «Knowledge» куба ограничена 
логикой первого порядка. Существует необходимость расширить модель представ-
ления знаний системы, применив методы нечеткой логики, а также возможно индук-
тивной логики. Следует также отметить необходимость графического интерфейса.

Рамазанов Е. Т. и др. Разработка интеллектуальной системы по примеру ...
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Алгоритм имеет возможность интегрировать в обработку запроса методы обработки 
естественного языка. Результаты исследования могут быть представлены как альтер-
нативный источник выводов анализа данных, в основе которой лежит логическое ис-
числение. 

Заключение. Полученные результаты исследования подтвердили начальные 
предположения о том, что предложенная архитектура системы управления знания-
ми разрешает ряд задач, которые были предусмотрены концепцией управления зна-
ниями. Прототип также имеет потенциал применения в аналитической деятельности 
предприятия.  
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БІЛІММЕН БАСҚАРУ ЖҮЙЕСІН ЛОКАЛЬДІ «KNOWLEDGE» 
КУБЫ РЕТІНДЕ ҚҰРУ

Мақалада өнеркәсіпте біліммен басқару жүйесін құрумен байланысты зерттеулер нәтижелері 
қарастырылған. Жүйеге қойылатын талаптарды Knowledge management концепциясының 
негізінде құрасырылған. Зерттеу кезінде жасалған эвристикалық алгоритмнің математикалық 
сипаттамасы келтірілген. Алгоритм деректерден білімді шығару әдістері және білімді құру 
моделінің негізінде программалық жабдықтың әдісі қарастырылған. Алгоритм кетселерден 
білімді шығарып, білім қорын формальді жүйе ретінде жасайды. Ережелер интерпретаторы 
гипотезаларды тексеріп, қортынды шығарады. Формальді жүйе К. Гедельдің акиомалық теория-
лар сәйкес келеді. Жүйе өнімі формальді логикалық модельдің жұмысыңың нәтижесі. Алгоритм 
Python программалау тілінде жазылған. Мақалада локальді кубты құрудың концептілік негізі 
көрсетілген. 

Түйін сөздер: біліммен басқару жүйесі, деректерде жіне интеллектуалды талдауда білімді 
анықтау, шығару, логикалық есептеулер, предикат логикасының есептеулері, интеллектуалды 
жүйелер. 

Рамазанов Е. Т. и др. Разработка интеллектуальной системы по примеру ...
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DEVELOPMENT OF LOCAL «KNOWLEDGE» CUBE OF KNOWLEDGE
MANAGEMENT SYSTEM

The article presents the results of a study on the development of a knowledge management system 
in an enterprise based on the concept of knowledge management. Considered guesses on the functional 
scheme in the concept of the system. A scheme of the system is proposed by analogy with a local OLAP 
cube. A heuristic algorithm for detecting knowledge in data is constructed. A heuristic algorithm for 
detecting knowledge in data is constructed. A mathematical description of the algorithm based on the 
methods of first-order logic, the production model of knowledge representation and methods of knowledge 
discovery in data and intellectual analysis is given. Based on previous studies on the development of 
methods for extracting knowledge from data, a combined method is proposed that, when processing tables, 
forms a knowledge base. The inference engine checks the statement (hypothesis) in the received request 
from the request source. The algorithm is written in Python.

Key words: knowledge management systems, knowledge discovery in data and data mining, logical 
calculus, predicate logic calculus. intelligent systems.


