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ФОРМАЛИЗАЦИЯ СТРУКТУРЫ,  ЗАДАЧИ И СИНТЕЗ СИСТЕМЫ ПРИНЯТИЯ ОПТИМАЛЬНОГО РЕШЕНИЯ В УСЛОВИЯХ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ

Хозяйственная деятельность человека, а также природные катаклизмы приводят к возникновению различных по своим масштабам чрезвычайным ситуациям. Примером этому могут служить авария на Чернобыльской АЭС, наводнения, землетрясения, пожары, оползни, массовые беспорядки и т.д. В этих условиях принятие решения о своевременном вмешательстве органов внутренних дел для предотвращения и ликвидации последствий катастроф является важной и актуальной проблемой.

В этой связи наиболее рациональный подход поиска оптимальных вариантов — создание баз данных в комплексе с использованием математического аппарата, позволяющего решать с применением ЭВМ не только задачи накопления информации, но и принятия решений. При этом осуществляется имитационный вычислительный эксперимент с математическими моделями, адекватно отображающими связь между различными характеристиками, в ходе которого генерируются, сравниваются и выбираются оптимальные варианты.

Среди множества возможных структур систем, которые могут быть получены на основе комбинации признаков, на практике наиболее приемлемы многоуровневые иерархические структуры. Их характерными особенностями являются: автономность отдельных подсистем, приоритет действий вышестоящих элементов перед нижестоящими и возможность корректировки действий последних со стороны вышестоящих элементов, более обширная информация у вышестоящих элементов и др. [1]

Исходя из этого, структура системы принятия оптимального решения (СПОР) в условиях экстремальной ситуации является многоуровневой и иерархической. В качестве элементов СПОР могут быть вычислительные средства, отдельный исполнитель или коллектив исполнителей, которые решают задачи управления СПОР (управляющие элементы).

СПОР может быть реализована на различных элементах с различными взаимосвязями между ними. Основная проблема, которая возникает в связи с этим — это проблема синтеза (выбора) структуры системы исходя из оптимизации показателей качества ее функционирования.

По [1,2] под проблемой синтеза структуры понимается определение структуры управляемой и управляющей систем, т.е. выбор числа уровней иерархии и множества элементов уровня, принципов организации управления, распределение выполняемых функций между элементами (людьми и ВТ), выбор организационной иерархии , определение структуры системы передачи и обработки информации.

В общем случае задачи синтеза оптимальной структуры СПОР состоит в определении принципов 
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 таких, что обеспечивается экстремум показателя оптимальности (цели) 
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с учетом реализаций подмножества взаимосвязей функций, выполняемых системой и зависящей от принципов 
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 ее  построения, так что
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а также других возможных ограничений, например по стоимости, времени, расположению элементов, определенных при реализации системы и т.д.

В зависимости от исходной информации задача синтеза может иметь несколько трактовок. Так, если заданы принципы построения системы 
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, достаточных для реализации принципов управления 
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 и выполняемые функции 
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. При задании принципов, функций и элементов системы определяется разбиение множества функций 
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 на множество элементов 
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Анализ современного состояния и тенденций развития СПОР в условиях чрезвычайных ситуаций показывает, что здесь наиболее важную роль играют вопросы выбора эффективных организационных структур, распределение между элементами функций координации и руководства их совместной деятельностью.

Для простоты анализа рассмотрим одноуровневую систему принятия оптимального решения, представленную на рис.1 (объект управления 
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S — управляемый объект,  D — управляющий объект), функционирование которой задается выражением [1]
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Рис.1
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где 
[image: image25.wmf]y

x

,

  — векторы входных и выходных параметров (сигналов) 
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, в общем случае носящие стохастический характер; 
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 — тождественно по определению.

В зависимости от задач, решаемых в условиях чрезвычайной ситуации, выходные и входные сигналы могут иметь различный смысл.

Факторы, действующие на объекты в данных условиях характеризуются своим многообразием, частой сменой параметров и характеристик и подчас противоречивостью получаемой информации. Для поиска глобального оптимума с учетом взаимосвязи параметров объекта и параметров взаимодействия необходим такой критерий, который позволял бы связать воедино все множество разнообразных по своей физической природе параметров взаимодействия и характеристик объекта.

Выбор такого критерия позволил бы уже на ранних этапах изменения ситуации оценить жизнеспособность объекта в процессе динамики ситуации. Таким критерием может быть обобщенный показатель качества объекта (ОПК), определяемый как средневзвешенное геометрическое от входящих в него единичных показателей качества (ЕПК) с коэффициентами весомости:
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где 
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— нормированное значение величины 
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-го параметра для данного конкретного объекта; 
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 — коэффициент весомости 
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Основной этап в задаче определения ОПК — оценка и нормирование ЕПК. Нормирование необходимо в связи с тем, что в обобщенный показатель включается ЕПК с различными единицами измерения, а обобщенный параметр не имеет конкретного физического смысла и является искусственно построенным математическим выражением. Поэтому целесообразно единичные и обобщенные показатели представлять в безразличном виде. Нормирование подразумевает количественное соотношение данного значения параметра к какому-то эталонному, базовому для получения безразмерного показателя.

ЕПК можно представить вероятностью появления данного значения параметра как величину запаса прочности объекта по интересующему нас параметру.

Система оценки и нормирования ЕПК имеет следующие преимущества:

· оценка представляет собой объективно существующий параметр закона распределения статистической совокупности;

· оценка есть вероятностная характеристика с нелинейной зависимостью ее от величины параметра;

· отсутствует субъективный фактор в выборе зависимости оценки ЕПК от его величины.

Управление объектом 
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 осуществляется системой принятия решений , функционирование которой задается выражением:


[image: image41.wmf])

(

:

z

D

u

U

Z

D

=

=

=

D

,                                                                 (5)
где 
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 — вектор информационной обратной связи 
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[image: image45.wmf]Z

 — множество возможных сигналов 
[image: image46.wmf]z

.

Вектор 
[image: image47.wmf]Z

z

Î

 полностью или частично совпадает с параметрами системы 
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 сигналами. Вектор 
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 определяет параметры управляемого объекта 
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 и его структуру.

Далее будем считать, что функционирование СПОР 
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 является оптимальное управление 
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Степень достижения цели функционирования СПОР количественно определяется посредством показателя функционирования 
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 на основании ОПК. Цель функционирования достигается в ходе решения задачи оптимизации.

Для описания задачи оптимизации определим показатель функционирования 
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Решением задачи оптимизации 
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 является такое оптимальное управляющее воздействие 
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с учетом ограничений 
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Тем самым формально СПОР определяет оптимальный вектор управления 

На практике одноуровневая СПОР может решать отдельные задачи при ограниченном количестве дестабилизирующих факторов и, как следствие, оптимизация в рамках одноуровневой системы является невозможной. В связи с этим рассмотрим описание структуры многоцелевой, многоуровневой СПОР, представленной на рис. 2.

Отдельные прямоугольники изображают подсистемы, а их взаимное расположение — структуру. На нулевом уровне расположена подсистема 
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Рис. 2
Этот критерий должен удовлетворять следующим требованиям: объективность; общность для разнородных по своей физической природе параметров и характеристик; возможность описания как детерминированных, так и стохастических параметров.

Исходя из вышеизложенного, наиболее приемлемым в этом случае является информационный подход.

На основании положений теории информации рассчитывается среднее количество информации 

Расчет средней информации производится следующим образом:
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где 





 — условие вероятности того, что параметр  
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 — вероятность появления события класса  примет 
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 возможных при условии, что объект принадлежит к классу 
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 — вероятность того, что параметр -ое значение.
По результатам наблюдений и величины 
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 выбирается рабочая совокупность параметров из начального их набора. По изменению наиболее информативных параметров принимаются решения о возможностях выполнения функций объектом. На каждом из остальных уровней (от 1-го до -го) расположены 
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