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Е. И. КУЧЕРЕНКО 
О МИНИМИЗАЦИИ РЕСУРСОВ В ЗАДАЧАХ ОБРАБОТКИ ЗНАНИЙ

Введение
Современные системы управления, обработки данных и принятия решений, функционирующих в 

нечетком пространстве состояний технологического объекта, характеризуются значительной размер­
ностью.

В связи с этим возникает проблема выбора путей и критериев минимизации ресурсов, к которым 
в первую очередь следует отнести ресурсы вычислительных средств и источников экспертных знаний 
в интеллектуальных системах принятия решений.

Важным аспектом решаемой проблемы является задача выявлен. - локализации и устранения 
избыточности, нерациональных и бесполезных зацикливаний во взаимодействующих процессах [1]. 
В работе предлагается подход к решению поставленной задачи с использованием нечетких сетевых 
моделей [2].

Постановка задачи
Рассмотрим множество нечётких взаимодействующих процессов |/7  г е  I ,  отображающих 

данные и знания в системах управления и принятия решений [3].
Пусть [iJ j],/ е  /  характеризуется:
-  достижимостью целей принимаемых решений

V#,- е  {/7г }| true,] е J; (1)

-  полнотой целей принимаемых решений

V77,- е  |/7; }| {Р1п } = true,п е N ; (2)

-  непротиворечивостью принимаемых решений

V77j- е  {/7/}| {aPj,/ç}= 0 , s  е S; (3)

-  бесконфликтностью взаимодействующих процессов

V77, е  {Я,}| { С Д = 0 Д е Х .  (4)

Определение 1. Избыточными процессами j/7fur I / 6  ]  будем называть такие процессы, кото- 
рые, исходя из логики взаимодействующих процессов, не участвуют в формировании множества 
ожидаемых решений ],r е  R  на множестве начальных состояний |Aqj \ l  е  L системы.

При условии выполнения (1-4), необходимо определить подходы к выявлению, локализации и 

устранению подмножества процессов j / 7 / wr | с  {#/},/ т I  для которых справедливо

yP lj е  |г / г- ) | Sur ~ true, (5)

где Sur -  признак наличия свойств избыточности.

Исследование подходов к решению проблемы
Анализ технологических комплексов, характеризующихся существенной нечеткостью взаимодейст­

вующих процессов \П, \  i& I , позволяет выделить, по крайней мере три составляющие |  г е  / .

Утверждение 1. Подмножество процессов \ п ^ ш 1 j e  \ п ^ ш |  г е  /  для которых справедливо

V /7;s "rl s  { я /5" '1 }| u n ,  < h )  < МП, Д о / .  <«>
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где fUjj ( b y ), jUjj ( к 0 )  -  значение соответственно функции принадлежности и её допустимого 

значения, при условии выполнения (1-4) являются избыточными.

Определение 2. Некоторый процесс П { е  {//,- р е  /  будем назьшать:
-  ко .  активным (пассивным), если он не будет реализован по крайней мере в одном из множест­

ва ожидаемых решений Ar е  \а г \ r  е  R  на множестве начальных состояний |Аы J,/ е  7;
-  к, активным, если он будет выполнен не менее одного раза, но не участвует в реализации хо­

тя бы в одном из множества ожидаемых решений Ar е  \Ar l r  е  R  на множестве начальных состоя­

ний {Д Д /  е  L;
-  к2 _ активным, если он будет выполнен по крайней мере в одном из множества ожидаемых 

решений А г е  |Ar \ r  е  R  на множестве начальных состояний \ао1 ],/ е  L;

Утверждение 2. Подмножество процессов {n tSur2} с: {/7, ],z €  / ,  которые отнесены к уровню ко-
активности, при условии выполнения (1-4), являются избыточными.

Утверждение 3. Подмножество Процессов \ n f ur3 |  С  \ n f Ur ], е  I , которые отнесены к уровню ki - 
активности, при условии выполнения (1-4) являются избыточными.

Утверждение 4. Подмножество избыточных процессов { д  & может быть представлено как

\ [ l f ur }= }u \ffiSur2 }u \ п * иг3 ji e l .  (7)
Тогда очевидно, что подмножество процессов | д  j c  | / / г-}, которые принадлежат к уровню к2- 

активности, отнесём к процессам, в которых отсутствует свойство избыточности:

V /7;- е  {П;} \ Sur  -  fa ls e .  (8)

Формализация и анализ свойств избыточности в пространстве состояний Н С М
Исходными данными для решения задачи принимаем:

множество начальных состоянии системы

-  множество ожидаемых решении системы ЙД
множество взаимодействующих процессов Шп

-  множество функций принадлежности ( к )  у

-  множество допустимых значений функций принадлежности й п  ( к д ) { .

Интерпретацию компонент исходных данных в терминах нечёткой сетевой модели (НСМ) осу­
ществляем согласно [2,4].

Утверждение 5. Множество начальных состояний jЛ0/} / е  L  интерпретируется в пространстве 
состояний НСМ множеством векторов начальной маркировки

[ м (  /  )ow \ w e W  , причём I { й (  f ) ow } |* ! )АЫ } |.

Утверждение 6. Множество ожидаемых решений , r е  R интерпретируется в пространстве
состояний НСМ подмножеством ненулевых компонент ожидаемых векторов текущего маркирования

|M ( f ) q  выходных позиций p j  € {pj ( out)  переходов {tj} и конечного маркирования |л / ( /Д  

терминальных (конечных) ПОЗИЦИЙ р  j  е {pj( out)s } НСМ.
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Утверждение 7. Множество взаимодействующих процессов •//; 1. i е  /  интерпретируется множе­

ствами нечётких переходов Ц е  Т и нечётких позиций р , е Р.
Введём понятия путей и контуров на НСМ.

Определение 3. Если существует НСМ6 S ( f ) ,  то путь С'/( р , р%е ),I 6  I  из некоторой вход­

ной позиции НСМ р  j е  {Pi ( in ) s к некоторой выходной позиции е  {р . ( o u t)х } будет образован

упорядоченным набором пар инцидентных вершин р  и е  Р  и tp е  Т  , для которых справедливо ус­

ловие:

\ f (Pj! <=Р,7п е Т ) \ (  Pp. (к0)> /л р. (к0) * ) л (  //?( (А'о ) >
* * * (9)

о )  ) A ( P p j %  ( ко )  ) M z p . ( k 0 ) 2 : z p . ( k 0 )  )„

где Р р  ( к о ), р~;- ( к о ), р~р (ко ) ,  z-p, ( к о )  -  значение функции принадлежности соответственно

переходов Ц; позиций р  j ; инцидентностей p j  х x p j ;  маркирования позиций M ( p j  ). 

Утверждение 8. Если существует НСМ ,4 ( f )  и справедливо по крайней мере одно из условий:

-  некоторая позиция p j  е Р  является одновременно входной p  . ; (in) и выходной р  , (out)  по­

зицией некоторого пути С ,;

-  некоторый переход Ц е  Т  является одновременно входным t  ' ( i n )  и выходным 7. (out)  пе-се

реходом некоторого пути Се ; ТО подмножество инцидентных ПОЗИЦИЙ Pjj е  Р  и переходов 7ie е Т ,

согласно определения 2, образуют контур Ск\ на НСМ S ( f ) .

Определим критерии выявления множеств избыточных переходов и позиций.
Утверждение 9. Если справедливо (1-4) и существует подмножество переходов

( 10) ,

входные позиции {pia (in)} которых не будут маркированы Угг- е  || M ( p j )  е. { p f ( i n ) }  =  0 при 

моделировании динамики взаимодействующих процессов и заданном векторе М (  f  )q,  то переходы 

(10) И инцидентные ИМ входные | 'pjrJ i n )  И выходные \pi ( o u t )  позшщи являются избыточными.

Утверждение 10. Если справедливо (1-4) и существуют пути ( С е },1 е  L от множества 

\ P i ( ln) s l  К множеству {p j(o u t)s \  а также для некоторых из них не выполняется (9), то подмноже­

ства {pie }, \tje } (11) являются избыточньши.

Замечание 2. Подмножества (10, 11) интерпретируют на НСМ подмножества ][Jpar]- > \lJ;Sur^ ] . 

Определим критерии выявления множеств избыточных инцидентных переходов {?;} и позиций 

, интерпретирующих процессы, отнесенные нами к уровню kj _ активности.

Утверждение 11. Если справедливо (1) -  (4) и существует на НСМ S ( f  j  контуры { q . \  элемен­

ты которых определены согласно

p J e (12)
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И моделируют процессы, отнесенные К уровню k l -  активности, то для

3Q j е f̂k] \ { V ( P j  е | Pj.,̂  J , I  e I ^  | ;  1Swr = tru e). (13)

Замечание 2. Для контуров f e , }  для которых справедливо (13), необходимо выполнить содер­

жательный анализ множества соответствующих процессов предметной области.
Условие (13) утверждения (12) может иметь и самостоятельное значение.
Утверждение 12. Подмножество элементов (12) с учётом замечания 3. отображает и моделирует 

подмножество процессов ^/^характеризую щ ихся свойством нерациональных и бесполезных зацик­
ливаний { Z m } , т е М  [3].

Замечание 3. Последнее утверждение дает нам возможность конкретизировать подходы к поис­
ку, локализации и устранению нерациональных и бессмысленных зашгкливаний.

Полученные результаты являются основой построения инструментальных средств моделирова­
ния и анализа процессов управления и принятия решений.

Вы воды
Сформулирована постановка задачи выявления свойств избыточности существенно нечетких 

процессов управления и принятия решений.
Предложен комплекс утверждений, позволяющий на основе классификации процессов по крите­

рию степени активности формализовать процесс локализации подмножества избыточных инцидент­
ных процессов.

На основе формализации взаимодействующих процессов с использованием нечеткой сетевой 
модели определён и сформулирован комплекс утверждений, позволяющий выявлять подмножества 
позиций и  переходов НСМ, интерпретирующих избыточные процессы.

Определено, что частным случаем свойств избыточности процессов являются свойства нерацио­
нальных и бесполезных зацикливаний во взаимодействующих процессах конкретных предметных 
областей.
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