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УДК 519.71

Е. И. КУЧЕРЕНКО

К ПРОБЛЕМЕ АНАЛИЗА ДОСТИЖИМОСТИ ЦЕЛЕЙ

ПРИНИМАЕМЫХ РЕШЕНИЙ

Рассматриваются проблемы достижимости целей решений, которые при-
нимаются в нечетком пространстве состояния процессов управления и приня-
тия решений. Формулируются условия и предлагается комплекс утверждений,
которые определяют свойства достижимости целей принимаемых решений с
использованием нечеткой сетевой модели, основанной на аппарате нечетких
сетей Петри и теории нечетких множеств.

1. Введение

Проблема анализа достижимости целей принимаемых решений является од-
ной из главных задач анализа процессов принятия решений. Сложность решения
такой задачи усугубляется влиянием свойств нечеткости на развитие процессов
в структурах баз знаний и принятия решений на их основе [1-3].

Существующие подходы, например [4,7,8], учитывая сложность и оценку
возможностей, нельзя эффективно применять на практике. Это требует поиска
новых подходов и решений, в первую очередь ориентированных на решение
прикладных задач.

Рассмотрим вопросы анализа достижимости целей принимаемых решений,
которые формируются на основе существенно нечетких процессов и могут быть
представлены в виде отношений “условие - действие”.

2. Постановка задачи
Пусть существует множество взаимодействующих нечетких процессов
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Следствие 1. Если справедливо (1), то
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D  – множество достижимых целей принимаемых решений.
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Таким образом, решение задачи анализа достижимости целей принятия реше-

ний включает исследование пространства состояний 
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iП  и выявление факта справедливости условий (1), (2).

3. Подходы к решению задачи анализа достижимости целей принимаемых
решений

Определим факторы, которые существенным образом могут влиять на дости-
жимость целей принятия решений в нечеткой среде развития процессов.
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в) существует непрекращающееся состояние взаимного ожидания двух или
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Следствие 2. Достигнутыми процессами 
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Анализ характерных ситуаций дает возможность сформулировать следую-
щее:
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Следствие 3:
– ситуация а) утверждения 2 определяет, что для решения задачи достижи-

мости целей (1), (2) требуется модификация значений   0~ k
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Для решения (6) в реальных системах обычно привлекают некоторые допол-
нительные ресурсы, характер, объемы и трудозатраты которых определяются
конкретной предметной областью;

– ситуации б) и в) утверждения 2 отображают логическую неадекватность
целей процессов принятия решений предметной области, что вызывает необхо-
димость модификации законов взаимодействия нечетких процессов, а в ряде
случаев также и повышения их четкости.

4. Анализ достижимости целей принимаемых решений с использованием
нечетких сетевых моделей

Для решения поставленной задачи применим эффективный аппарат нечетких
сетевых моделей (НСМ), основанный на теории нечетких расширенных интер-
претированных сетей Петри [3,5,6,7] и теории нечетких множеств [1].
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где     kykx ijij ,  – соответственно функции принадлежностей нечетких позиций
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Pp j   и нечетких переходов 
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Исходя из приведенного выше, проблема достижимости в терминах НСМ
включает анализ, по крайней мере, следующих аспектов:
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– нечеткости взаимодействия процессов 
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– нечеткости маркирования позиций 
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Следствие 4. Если выполняются условия утверждения 3 и существует по
крайней мере хотя бы одно конечное подмножество векторов
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то задача достижимости целей принимаемых решений разрешима.

Условие (14) накладывает требование безопасности [8] позиций 
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при его нарушении и принятой интерпретации может возникнуть ситуация,
которая приведет к возможной потере информации о развитии процессов. Разу-
меется, такая ситуация приводит к тому, что нарушается адекватность пред-
ставления процессов и решение задачи достижимости в практических задачах
анализа теряет практический смысл.
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Tti   НСМ  )(

~

fS  выполнены условия разрешимо-

сти и справедливы (12)-(14), то конъюнкция (11)-(14) определяет условия дости-

жимости целей принимаемых решений 






 ~

jSD  при решении практических задач

анализа.
В теоретических и практических задачах анализа важно не только выявить и

локализовать факт отсутствия свойств достижимости (2) целей принимаемых
решений, но и определить пути и способы модификации процессов в целях
устранения причин, приведших к неразрешимости задачи достижимости.

Утверждение 5. Если определено, что задача достижимости целей (2) на НСМ

)(
~

fS  и заданном пространстве 








)(0

~

fM  не разрешима и по крайней мере одно

из условий (12)-(14) не выполняется, то необходимо:

– модифицировать структуру НСМ  )(
~

fS  в целях адекватного отображения
предметной области;

– модифицировать элементы множества векторов таким образом,чтобы

*)()()()( 0~0~0

~

0 kzkzfMfM

jpjp
uu 








 ;                             (15)

– модифицировать НСМ  )(
~

fS  таким образом, чтобы:

*)()( 0~0~
~~

kkPp
jpjpj   ;                                      (16)



1 6

*)()( 0~0
~

~~
kkTt

it
it

i   ;                                     (17)

*)()()()( 0~0~

~~~
kzkzfMpM

jpjp
uj 








 ;                            (18)

  *)()()()( 00 kxkxkxkx ijijijij  ;                                 (19)

  *)()()()( 00 kykykyky ijijijij  .                              (20)

Справедливость утверждения 5 непосредственно следует из постановки зада-
чи и критериев достижимости.

Требование модификации структуры НСМ  )(
~

fS  совместно с выполнением

условий (15)-(20) обеспечивает решение задачи (2) в большинстве практических
приложений моделирования и анализа достижимости целей в реальных техноло-
гических объектах.

Следует отметить, что решение задачи достижимости целей в нечётких
процессах принятия решений является во многом определяющим для решения
некоторых других задач анализа на сетевых моделях [5-7]. Оно может быть
положено в основу решения комплекса прикладных задач моделирования и
анализа процессов.

Выводы

1. В терминах пространства состояний взаимодействующих нечетких процес-
сов сформулирована задача достижимости целей принятия решений.

2. Сформулированы условия, система утверждений, определяющие свойства
достижимости целей принятия решений с использованием аппарата нечетких
расширенных интерпретированных сетей Петри и теории нечетких множеств.

3. Предложены пути и способы модификации нечётких сетевых моделей при
отсутствии свойств достижимости целей в процессах принятия решений.

4. Широкий класс задач анализа нечетких процессов в реальных системах
может быть представлен аппаратом нечетких сетевых моделей. Для их решения
целесообразно использовать результаты анализа достижимости целей принятия
решений.
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