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Введение 

Большинство объектов содержат в своем 

описании временные характеристики: время за-

ключения договоров, время использования исто-

рических объектов, время прохождения истори-

ческих процессов и т.д. 

Над объектами, которые описаны с помо-

щью временных характеристик, могут выпол-

няться различные операции: поиск, упорядочи-

вание, группирование событий и процессов       

[1, 2]. В основе всех этих операций лежит опера-

ция сравнения. 

Спецификой временных характеристик объ-

ектов является то, что операции сравнения могут 

отличаться, в зависимости от типа шкалы, мас-

штаба временной характеристики, типа времен-

ного объекта и вида описания временных харак-

теристик объекта [3–5].  

Но, существуют объекты, которые описаны 

только одной временной характеристикой. Чаще 

всего это объекты, время жизни которых еще не 

закончено, например: время работы в компании 

сотрудника, при условии, что он еще в ней рабо-

тает. 

Таким образом, операции на временных ха-

рактеристиках объектов также отличаются в слу-

чае, когда необходимо сравнивать объекты, ко-

торые имеют только одну временную характери-

стику: временную характеристику начала, либо 

окончания. 

В случаях сравнения временных характери-

стик объектов, которые имеют только одну вре-

менную характеристику, использование обыч-

ных операций, либо операций, которые описаны 

для временных характеристик дает неточные, 

либо и вовсе неверные результаты. 

Операции сравнения должны обеспечивать 

правильность результата сравнения, в том числе 

и для таких объектов. От правильности результа-

тов операции сравнения зависят результаты упо-

рядочивание, поиска и группирования времен-

ных характеристик объектов. Поэтому необхо-

димо формализовать операции сравнения специ-

ально для объектов, которые описаны с помо-

щью одной временной характеристики. 

Целью данной работы является формали-

зация операций сравнения над временными ха-

рактеристиками объектов, которые описаны в 

условиях неопределенности и имеют только одну 

временную характеристику. 

1. Представление 1-граничных интер-

валов 

Будем различать следующие типы объектов, 

содержащих в своем описании временные харак-

теристики: событие и процесс. 1-граничные ин-

тервалы могут описывать только процессы.  

  К видам описания временных 

характеристик объектов относится: 

 интервал с нечеткими границами (НГ),  

 интервал с детерминированными 

границами (ДГ),  

 точечное значение (ТЗ).  

1-граничные интервалы могут быть 

представленны как в виде интервала с нечеткими 

границами, так и в виде интервала с 

детерминированными границами. 
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Процессы, которые описаны интервалами в 

случае преобразования масштабов временных 

характеристик объектов могут принимать вид 

точечного значения. Это правило не относится к 

1-граничным интервалам. Не зависимо от того на 

сколько будет уменьшен масштаб представления 

объекта, объект, представленный в виде 1-

граничного интервала никогда не изменит вид 

своего описания. 

1-граничные интервалы деляться на: 

 «не раньше, чем» - на таких интервалах, 

указано от какого момента времени ведется от-

счет процесса и не указано, когда событие закон-

чено  

 «не позже, чем» - на таких интервалах, 

указано до какого момента времени ведется от-

счет процесса и не указано, когда событие нача-

лось.  

2. Разновидности сравнения временных 

характеристик объектов 

Существует восемь разновидностей сравне-

ния процессов, представленных в виде 1-

граничных интервалов: 

1. Сравнение процессов, которые пред-

ставлены в виде интервала «не раньше, чем» 

друг с другом 

2. Сравнение процессом, которые представ-

лены в виде интервала «не позже, чем» друг с 

другом 

3. Сравнение нечеткого/четкого процесса, 

который представлен в виде интервала «не 

раньше чем» с «четким событием/процессом» 

4. Сравнение нечеткого/четкого процесса, 

который представлен в виде интервала «не позже 

чем» с «четким событием/процессом» 

5. Сравнение нечеткого/четкого процесса, 

который представлен в виде интервала «не 

раньше, чем» с «нечетким событием/процессом» 

6. Сравнение нечеткого/четкого процесса, 

который представлен в виде интервала «не поз-

же, чем» с «нечетким событием/процессом» 

7. Сравнение нечеткого/четкого процесса, 

который представлен в виде интервала «не 

раньше чем» с нечетким/четким процессом, ко-

торый представлен в виде интервала «не позже, 

чем». 

8. Сравнение нечеткого/четкого процесса, 

который представлен в виде интервала «не поз-

же, чем» с нечетким/четким процессом, который 

представлен в виде интервала «не раньше, чем». 

2.1. Сравнение процессов, которые пред-

ставлены в виде интервала «не раньше чем»/ 

«не позже чем» друг с другом  

При сравнении объектов, которые представ-

лены в виде детерминированных, либо нечетких 

интервалов «не раньше, чем» (НеР) друг с дру-

гом, не могут быть использованы операции 

«раньше», «позже», «раннее окончание», «позд-

нее окончание», «разное время».  При использо-

вании операции «одновременное окончание», 

результатом всегда будет «true». В случае, когда 

один из сравниваемых интервалов описан в виде 

интервала с детерминированной границей, а вто-

рой – интервалом с нечеткой границей, результа-

том операции «одновременно» всегда будет – 

«false». 

При сравнении объектов, которые представ-

лены в виде детерминированных, либо нечетких 

интервалов «не позже, чем» (НеП) друг с другом, 

не могут быть использованы операции «раньше», 

«позже», «раннее начало», «позднее начало», 

«разное время».  При использовании операции 

«одновременное начало», результатом всегда 

будет «true». В случае, когда один из сравнивае-

мых интервалов описан в виде интервала с де-

терминированной границей, а второй – интерва-

лом с нечеткой границей, результатом операции 

«одновременно» всегда будет – «false».  

2.2. Сравнение нечеткого/четкого процес-

са, который представлен в виде интервала «не 

раньше чем» с «четким событием/процессом» 

При сравнении процесса, который представ-

лен в виде детерминированного, либо нечеткого 

интервала «не раньше, чем» (НеР) с четким со-

бытием, не могут быть использованы операции 

«раньше», «одновременно», «одновременное 

окончание», «частичное перекрытие».  В случае, 

когда событие представлено в виде интервала 

операция «частичное перекрытие» может быть 

проведена. При использовании операций «раннее 

окончание» и «вхождение», результатом всегда 

будет «false», при использовании операций 

«позднее окончание» и «поглощение» - true.  

При сравнении четкого события с процес-

сом, который представлен в виде детерминиро-

ванного, либо нечеткого интервала «не раньше, 

чем» (НеР), не могут быть использованы опера-

ции «позже», «одновременно», «одновременное 

окончание», «частичное перекрытие».  В случае, 

когда событие представлено в виде интервала 

операция «частичное перекрытие» может быть 

проведена. При использовании операций «раннее 

окончание» и «вхождение», результатом всегда 

будет «true», при использовании операций 

«позднее окончание» и «поглощение» - false.  

2.3. Сравнение нечеткого/четкого процес-

са, который представлен в виде интервала «не 

позже чем» с «четким событием/процессом»  
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При сравнении процесса, который представ-

лен в виде детерминированного, либо нечеткого 

интервала «не позже, чем» (НеП) с четким собы-

тием, не могут быть использованы операции 

«позже», «одновременно», «одновременное 

начало», «частичное перекрытие».  В случае, ко-

гда событие представлено в виде интервала опе-

рация «частичное перекрытие» может быть про-

ведена. При использовании операций «раннее 

начало» и «поглощение», результатом всегда бу-

дет «true», при использовании операций «позд-

нее начало» и «вхождение» - false.  

При сравнении события с процессом, кото-

рый представлен в виде детерминированного, 

либо нечеткого интервала «не позже, чем» 

(НеП), не могут быть использованы операции 

«раньше», «одновременно», «одновременное 

начало», «частичное перекрытие».  В случае, ко-

гда событие представлено в виде интервала опе-

рация «частичное перекрытие» может быть про-

ведена. При использовании операций «позднее 

окончание» и «поглощение», результатом всегда 

будет «true», при использовании операций «ран-

нее окончание» и «вхождение» - false.  

2.4. Сравнение нечеткого/четкого процес-

са, который представлен в виде интервала «не 

раньше чем» с «нечетким событи-

ем/процессом» 

При сравнении процесса, который представ-

лен в виде детерминированного, либо нечеткого 

интервала «не раньше, чем» (НеР) с нечетким, 

либо четким процессом, не могут быть использо-

ваны операции «раньше», «одновременно», «од-

новременное окончание», «частичное перекры-

тие».  В случае, когда процесс представлен в ви-

де интервала операция «частичное перекрытие» 

может быть проведена. При использовании опе-

раций «раннее окончание» и «вхождение», ре-

зультатом всегда будет «false», при использова-

нии операций «позднее окончание» и «поглоще-

ние» - true.  

При сравнении четкого либо нечеткого про-

цесса с процессом, который представлен в виде 

детерминированного, либо нечеткого интервала 

«не раньше, чем» (НеР), не могут быть использо-

ваны операции «позже», «одновременно», «од-

новременное окончание», «частичное перекры-

тие».  В случае, когда событие представлено в 

виде интервала операция «частичное перекры-

тие» может быть проведена. При использовании 

операций «раннее окончание» и «вхождение», 

результатом всегда будет «true», при использо-

вании операций «позднее окончание» и «погло-

щение» - false.  

2.5. Сравнение нечеткого/четкого процес-

са, который представлен в виде интервала «не 

позже чем» с «нечетким событи-

ем/процессом» 

При сравнении процесса, который представ-

лен в виде детерминированного, либо нечеткого 

интервала «не позже, чем» (НеП) с нечетким, 

либо четким процессом, не могут быть использо-

ваны операции «позже», «одновременно», «од-

новременное начало», «частичное перекрытие».  

В случае, когда процесс представлен в виде ин-

тервала операция «частичное перекрытие» может 

быть проведена. При использовании операций 

«раннее начало» и «поглощение», результатом 

всегда будет «true», при использовании операций 

«позднее начало» и «вхождение» - false.  

При сравнении четкого, либо нечеткого 

процесса с процессом, который представлен в 

виде детерминированного, либо нечеткого ин-

тервала «не позже, чем» (НеП), не могут быть 

использованы операции «раньше», «одновре-

менно», «одновременное начало», «частичное 

перекрытие».  В случае, когда событие представ-

лено в виде интервала операция «частичное пе-

рекрытие» может быть проведена. При исполь-

зовании операций «позднее окончание» и «по-

глощение», результатом всегда будет «true», при 

использовании операций «раннее окончание» и 

«вхождение» - false.  

2.6. Сравнение процессов, которые описа-

ны с помощью разных 1-граничных интервалов 

При сравнении процесса, который представ-

лен в виде детерминированного, либо нечеткого 

интервала «не позже, чем» (НеП) процессом, ко-

торый представлен в виде детерминированного, 

либо нечеткого интервала «не раньше, чем» 

(НеР), не могут быть использованы операции 

«позже», «одновременно», «одновременное 

начало», «одновременное окончание», «погло-

щение», «вхождение». 

При использовании операций «раннее нача-

ло» и «раннее окончание», результатом всегда 

будет «true», при использовании операций 

«позднее начало» и «позднее окончание» - 

«false». 

При сравнении процесса, который представ-

лен в виде детерминированного либо нечеткого 

интервала «не раньше, чем» (НеР) процессом, 

который представлен в виде детерминированно-

го либо нечеткого интервала «не позже, чем» 

(НеП), не могут быть использованы операции 

«раньше», «одновременно», «одновременное 

начало», «одновременное окончание», «погло-

щение», «вхождение». 
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При использовании операций «раннее нача-

ло» и «раннее окончание», результатом всегда 

будет «false», при использовании операций 

«позднее начало» и «позднее окончание» - 

«true». 

В таблице 1 представлены хронооперации 

сравнения процессов. Возможность выполнения 

операции представлена знаком «+». Случай, ко-

гда в результате операции всегда получается 

«false», представлен в таблице цифрой «0». Слу-

чай, когда в результате операции всегда получа-

ется «true», представлен в таблице цифрой «1». 

Таблица 1 

Хронооперации сравнения процессов, которые 

описаны с помощью 1-граничных интервалов 
Типы  

сравниваемых 

объектов 

НеП ? НеР НеР ? НеП 

Виды описания 

объектов 

ДИ НИ ДИ ДИ НИ ДИ 

ДИ НИ НИ ДИ НИ НИ 

Позже       + + + 

Раньше + + +       

Раннее начало 1 1 1 0 0 0 

Позднее начало 0 0 0 1 1 1 

Раннее  1 1 1 0 0 0 

Позднее  0 0 0 1 1 1 

Разное время + + + + + + 

Одновременно             

Одновременное 

начало 
            

Одновременное 

окончание 
            

Частичное 

 перекрытие  
+ + + + + + 

Поглощение             

Вхождение             

На рис. 1 изображено три процесса: Про-

цесс1 и Процесс2 описаны с помощью нечетких 

интервалов «не позже чем», Процесс3 – с помо-

щью нечеткого интервала «не раньше, чем». Ре-

зультаты некоторых операций сравнения для 

данных события и процессов представлено в 

таблице 2.   

Таблица 1 
Сравнение разных 1-граничных интервалов 

Операция Сравнение Результат 

Разное 

время 

Процесс1 ≠ Процесс3 true 

Процесс2 ≠ Процесс3 false 

Раньше Процесс1 < Процесс3 true 

Процесс2 < Процесс3 false 

Раннее 

начало 

Процесс1 <? Процесс3 true 

Процесс2 <? Процесс3 true 

 

 
Рис.1. Сравнение процессов, которые описаны  

Выводы 

В данной работе были формализованы опе-

рации I порядка для 1-граничных интервалов, 

что позволяет получать правильные результаты 

сравнения, в случаях сравнения 1-граничных ин-

тервалов друг с другом, либо с обычными вре-

менными характеристиками объектов. Кроме 

того, операции I порядка для 1-граничных интер-

валов в дальнейшем позволит описать более 

сложные операции над временными характери-

стиками объектов, а именно: операции поиска, 

упорядочивания и группирования. Т. к. для фор-

мализации операций II порядка необходимы ба-

зовые операции сравнения. 
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THE FORMALIZATION OF COMPARISON'S OPERATIONS FOR 1-BONDARY INTERVALS  

ON THE TEMPORAL CHARACTERISTICS OF OBJECTS UNDER UNCERTAINTY 

 

Victor A. Krisilov, Gorodnichaya Katherine
 

Odessa National Polytechnic University 

 

Abstract. There are objects, which are described only one temporal characteristic. Most often, it is the 

objects whose lifetime has not completed yet. In cases of comparing temporal characteristics of the objects, 

that have only one temporal characteristic, using conventional operations, or operations as described for the 

temporal characteristic is inaccurate or incorrect results. In this paper, formalized the operation compare 

temporal characteristics of objects,   described under uncertainty, which have a one temporal characteristic: 

either the temporal characteristic of beginning or end. The article presents types of descriptions of temporal 

characteristics of objects, and the types of 1- boundary intervals. Presents variants  of comparison process, 

described as 1-boundary intervals. The comparison operations are described on the basis of a comparison of 

different types of 1-boundary intervals and types of their descriptions. The paper shows which of the opera-

tions comparing temporal characteristics of objects, can be used for objects that are described with the help 

of only one temporal characteristic. In this paper, comparison operations have been formalized for the 1- 

boundary intervals, which allows to obtain the correct results of the comparison, in the cases of comparison 

1-boundary intervals with each other or with the usual temporal characteristics of objects. In addition, the 

comparison operation for 1-boundary intervals in the future will allow to describe more complicated opera-

tions on the temporal characteristics of objects, namely, the search operation, ordering and grouping. 
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Key words: fuzzy logic, uncertainty, temporal characteristics of objects, transformation of temporal 

characteristics of objects, comparing temporal characteristics of objects, fuzziness describe the temporal 

characteristics of objects, interval analysis, temporal logic, event, process. 

 

ФОРМАЛІЗАЦІЯ ОПЕРАЦІЙ ПОРІВНЯННЯ 1-ГРАНИЧНИХ ІНТЕРВАЛІВ В УМОВАХ  

НЕВИЗНАЧЕННОСТІ ОПИСУ ТИМЧАСОВИХ ХАРАКТЕРИСТИК ОБ'ЄКТІВ 

 

В. А. Крісілов, К. О. Городнича  

Одеський національний політехнічний університет 

 

Анотація. У даній роботі формалізовані операції порівняння тимчасових характеристик об'єк-

тів, які описані в умовах невизначеності і при цьому мають тільки одну тимчасову характеристику: 

або тимчасову характеристику початку, або закінчення. Операції порівняння описані виходячи з по-

рівняння різних видів 1-граничних інтервалів і видів їх опису. Показано, які з операцій порівняння 

тимчасових характеристик об'єктів можуть застосовуватися для об'єктів, які описані за допомо-

гою тільки однієї тимчасової характеристики. 

Ключові слова: нечітка логіка, невизначеність, часові характеристики об'єктів, перетворення 

над часовими характеристиками об'єктів, порівняння часових характеристик об'єктів, нечіткість 

опису часових характеристик об'єктів, інтервальний аналіз, темпоральна логіка, подія, процес. 
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