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О проблеме научного обеспечения информационно-аналитических

систем поддержки принятия решений в управлении развитием мегаполиса на основе ситуационного подхода.                                                                                                                                                                         
Создание информационно-аналитической системы поддержки принятия решений имеет своей целью:

- разработку и внедрение стратегий управления развитием мегаполиса в целях повышения эффективности принимаемых управленческих решений во всех сферах жизненного цикла мегаполиса;

- внедрение схем интеллектуальной организации развития мегаполиса по основным индикаторам развития;

-более быстрое обнаружение «узких мест» развития  и возможных конфлитных ситуаций, оперативное принятие мер по их устранению;

Автоматизация любой области деятельности, в том числе и принятия управленческих решений, требует разработки развитой теориии процесса управления. Основные положения теории записываются на специальном формальном языке-языке теории, что и обеспечивает в дальнейшем возможность автоматизации. Другими словами для автоматизации какого-либо вида деятельности теория этого вида деятельности должна развиваться как дедуктивная наука.  

Превращение научного направления в дедуктивную науку по Глушкову включает следующие этапы [2]:

· создание формального языка для описания понятий и процессов, изучаемых данным научным направлением;

· создание теории записанной на выбранном языке, интерпретацией которой являются изучаемые структуры;

· развитие теории для дальнейшего изучения свойств исследуемых структур.

Обобщая это,  можно сказать, что превращение знания в научное знание связано с процессом абстракции, который при естественнонаучном подходе можно определить как процесс, состоящий из следующих этапов:

· обнаружение формальной аналогии в поведении некоторых разных сущностей;

· выделение общих черт и их изолированное представление в виде аксиоматического описания;

· развитие общей теории на основе аксиоматического описания;

· «иллюстрация» примерами – моделями теории;

· специализация, процесс обратный к абстракции – поиск новых моделей;

· поиск теорем представления.

Среди подходов к описанию процесса принятия управленческих решений выделяют ситуационный подход, который наиболее полно отражает проблемы, возникающие в управленческой деятельности и включает основные методы, связанные с принятием управленческих решений, используемые при применении других подходов [1].
В постейшем варианте ситуационный подход к принятию управленческого решения может быть представлен в виде следующей блок-схемы:

Ситуационная схема принятия управленческого решения. 




 Блоки оценки ситуации управления и формирования пары эталон-управленческоко решения последетализации можно представить в виде блок-схем следующего вида:

                  Блок оценки ситуации управления.






                      Блок формирования пары эталон-решение.

 




                  Принципы ситуационного подхода. 

В рамках ситуационного подхода широкий класс задач управления (принятия управленческих решений)  описывается моделью “ситуация- действие”, в которой рекомендации по выработке  управляющего воздействия определяются  состоянием объекте управления (ситуацией управления) и целями управления. 

При реализации ситуационного подхода в системах поддержки принятия решений главной проблемой является проблема сопоставления описания состояний объекта управления (ситуаций управления) с выводом управленческого решения.

Решение проблемы предполагает определение взаимосвязи между «ситуацией управления», в которой находится объект управления, и возможными управляющими воздействиями. При этом, искомые взаимосвязи должны быть выражены на определенном языке, выражения которого имеют однозначную интерпретацию. В идеале описание текущего состояние объекта управления однозначно определяет предпочтительное управляющее воздействие из данного класса управляющих воздействий. Однако, в ситуации управления сложными социально- экономическими объектами,  когда состояние объекта управления описывается параметрами, оценка которых носит не только объективный, но и субъективный (экспертный) характер, такая строго детерминированная связь часто просто невозможна. 

В общей постановке задачи ситуация управления характеризуется совокупностью факторов, по значениям которых, по определенным правилам вырабатываются упавленческие решения. Необходимым условием адекватного описания ситуации управления является достоверность  описания ситуации управления.

В общем случае ситуация управления может включать:

· цель управления;

· состояние объекта управления;

· ресурсы управления;

· состояние среды, в которой находится объект управления.

В настоящей работе принята атрибутивная  тачка зрения на описание ситуации управления, при которой ситуация управления описывается системой свойств, которые с формальной точки зрения  рассматриваются как одноместные предикаты.

Ситуация управления представляется кортежем:

< S; f; R; A; M>, где

 S- совокупность свойств, которыми описывается ситуация управления; 

 F – семейство операций на множестве свойств;

 R – семейство отношений на множестве свойств;

 A – семейство структур оценки свойств;

 M–семейство мер, которыми измеряется интенсивность свойств.   

Выше было замечено, что главной проблемой при использовании ситуационного подхода является описание ситуации управления и выработка соответствующего ей управленческого решения. Тким образом, с формальной точки зрения, проблема отображения множества ситуаций управления на множество уравленческих решений. Решение этой задачи связано с решением задачи описания ситуации управления в специально разработанном для этого формальном языке. 

При этом, пространство ситуаций управления разбивается на семейство эталонных классов, которым сопоставленны управленческие решения. Процедуры сопоставления эталоным классам упавленческих решений могут осуществляться, например, на основе использования экспертных технологий.     

Следовательно, при стуационном подходе проблема определения управленческого решения (управляющего воздействия) заключается в определении ближайшей из заранее сформированного набора эталонной ситуации, по которой и определяется управленческое решение (управляющего воздействия). При этом, могут использоваться меры близости самой различной природы.

Таким образом, стуационный подход сводится к схеме вида: 

Ситуация управления ( Ближайший эталон ( Управляющее воздействие.

В настоящей работе под ситуацией управления принимается состояние объекта управления.

Эффективное использование ситуационного подхода в практике принятия управленческих решений требует разработки способов описания на формальных языках состояния объекта управления, эталонных состояний объекта управления, процесса отображения эталонных состояний объекта управления на множество управленческих решений для объектов как общей природы, так и конкретных объектов управления.

Решение этих задач разривается на следующие этапы:

· получение и анализ информации о возможных состояниях объекта управления;

· выделение  семейства свойств объекта управления определяющих его состояние и влияющих на принятие управленческого решения;

· преобразование семейства свойств обекта управления в систему параметров (показателей и критериев) оценки состояния объекта управления;

· описание “иерархии” пространств  параметнов объекта управления;

· формирование системы мер, в которых оцениваются значения показателей и критериев оценки состояния объекта управления;

· шкалирование системы мер, введением на ней системы отношений;

· разработка медодов и процедур формирования массивов эталонных состояний объекта управления;

· установление метрик и определение мер сходства на пространстве признаков состояния объекта управления (показателей и критериев), по котрым будет определяться близость состояние объекта управления к эталонным состояниям;

· разработка методов и процедур формирования массивов управленческих решений;

· формализация процесса сопоставления управленческих решений эталонным состояниям объекта управления, т.е. предсталение его в виде оператора определенного типа;

· формирование формалтзованного описания технологии принятия управленческого решения на основе оценки состояния объекта управления;     

· повтор всей цепи процедур, если это необходимо.

В практике принятия управленческих решений методы, используемые при проведении приведенных этапов определяются особенностями объекта управления и “привычками” исследователя и в настоящее время не имеют общей фомальногй базы, которая позволяла бы применять специальные методы в соответствии со спецификой объектов управления.  

В задаче управлении сложными социально-экономическими олбъектами неопределенность, возникающая при определении взаимосвязи между состоянием объекта управления и управляющим воздействием обусловлены как недостаточной надежностью и количеством информации, необходимой для принятия управленческих решений, так и необходимостью применения семантических мер при описании указанной зависимости. 
 Ситуация принятия решения.

Следует иметь ввиду, что в обшем случае ситуация управления осознается субъектом управления как представление и поэтому не является объектом формализации. Необходимым этапом формального описания технологии принятия управленческого решения является формирование на основе представления ситуации управления ее описания как понятия с приданием в дальнейшем ему предикативной формы.    

 Часто целью управления является приведение объекта управление в то или иное конечное состояния. В зависимости от начального состояния объекта управления и стратегии управления (а часто и в зависимости от наличия ресурса управления), перевод объекта управления в конечное состояние (цель управления) может осуществляться в конечное число шагов, которое может быть представлено в виде ситуационной сети, описываемой графом переходов по промежуточным ситуациям к целевой ситуации. Последовательность перехода от начальной ситуации к целевой ситуации определяется стратегией управления.  

Таким образом, ситуация принятия решения (состояние объекта управления) является основаием для выработки в соответствии с некоторыми правилами управленческого решения или управляющего воздействия.  Достоверность оценки состояний объекта управления при этом, естественнно, играет решающую роль в правильности выбора управленческого решения или управляющего воздействия.

Таким образом, адекватная оценка состояния объекта управления (ситуации управления) играет решающую роль в задаче принятия управленческого решения на основе ситуационного продхода.

Атрибутивный подхолд к представлению состояния объекта управления позволяет ввести следующее определение.

Опредление.
Ситуацией управления назовем систему признаков, описывающих состояние объекта управления в данный момент времени.

В настоящее время не существует единого подхода к описанию состояний объектов управления общей различной природы. Основой для развития такого подхода и на его основе формальной и теории состояний объектов управления может служить модель оценки, разработанная  А.И.Субетто в рамках развития общей квалиметрии [6].

Модель оценки состояния объекта управления можно предстакить в виде:


              Sb  | S  |  F   |  Me |      
     Sok =           |      |       |         |B; Q; O,
                  Rb | Rs |  Rf |  Rм |      
   где:                       
<Sb;Rb>  — пространство  субъекта  оценки (пространство экспертов) со структурой отношений на нем;
   <S;Rs> —пространство качеств со структурой отношений на нем;
    <F;Rf> - пространство свойств («пространство атрибутов») и структура отношений на нем;
   <Me;Rм>- пространство мер качеств со структурой  отношений на нем;
     B —пространство баз сравнения (эталонов);
     Q —пространство операторов (алгоритмов) оценивания;
     O —пространство оценок.

Проводя аналогию с общей квалиметрией [6] и системой специальных квалиметрий, можно предложить следующую структуру общей теории оценки.
     








Рис. 1. Структура общей теории оценки состояний объектов управления.

В зависимости от сложности и природы объекта управления при оценке его состояния  может  использоваться различный формальный аппарат при оценке состояний объекта управления, т.е. различные специальные методы оценки состояний объекта управления, структура которых идентична структуре специальных квалиметрий предложенной в работах А.И.Субетто [6]. 
Описание эталонных классов.

Пусть ((1,(2,…,(( пространство признаков, определяющих состояние объекта управления (ситуацию управления), каждая точка этого пространства  - ситуация управления, причем в общем случае значения признаков могут носить как числовой, так и вербальный характер. Ситуация управления описывается кортежем <x10,x20,…,xn0>, который является множеством как упорядоченная н-ка. Здесь x10((1, x20((2,…,xn0 ((n.

Будем считать, что управляющее воздействие полностью определяется ситуацией управления (при этом если есть другие факторы влияющие на выбор управляющего решения, например, ресурсы управления, особенности системы управления и т.д.), то они могут быть введены как через расширение размерности пространства признаков.

Если R={ri}in –множество упавленческих решений (i=1,n), то в сущестующем предположении имеется отображение (сюрьекция) f:((1,(2,…,(n((R. Введем отношение ( такое, что   <x10,x20,…,xn0>(<x10,x20,…,xn0>
( f(x11,x21,…,xn1)=f(x12,x22,…,xn2), тогда отношение (-отношение эквивалентности. Образуем фактор-множество вида: ((1,(2,…,((((, элементы которого <x10,x20,…,xn0>={<x1,x2,…,xn>(<x1,x2,…,xn>(<x10,x20,…,xn0>(((1,(2,…,((}. Элементы построенного фактор-множества будем называть эталонными классами пространства :((1,(2,…,(n( относительно отношения эквивалентности (.
Пусть множество {Эi}- совокупность эталонных классов, а {Rj} –совокупность управленческих решений, тогда на первом этапе формирования классификационной модели принятия управленческого решения решается задача сопоставления каждому эталонному классу некоторого управленческого решения,  т.е. устанавливается отображение  

                                         h:{Эi}({Rj}                                           

От отображения, в общем случае требуется лишь, что бы оно было сюръективным. Возможны ситуации, в которых оно не будет даже однозначным, т.е. не будет функциональным.
Если класс управленческих решений содержит небольшое количество альтернатив, то приведенное отображение может быть получено, например, не основе использования экспертных технологий и классификационного алгоритма вывода [4]. 

Меры близости к эталонным классам.

Далее, оценив текущую ситуацию по системе выделенных признаков, определяют тип решения, путем определения «ближайшего» эталонного класса. Для этого используется описание ситуации с использованием нечетких множеств и введения меры близости между нечеткими множествами.

В ситуации, когда состояния объекта управления различаются не только по составу признаков, но как в нашем случае по распределению их интенсивностей, класс объектов обладающих одним и тем же состоянием есть класс  объектов, описываемый  семейством {<Gi,Ti,Xi>}.  

Здесь <Gi,Ti,Xi>- лингвистическая переменная, которой задается показатель состояния объекта управления Gi, Ti- множество значений лингвистической переменной, т.е. множество нечетких переменных лингвистической переменной Gi, Xi - базовое множество  показателя Gi. Каждая нечеткая переменная Tij из семейства Ti ={Ti1, Ti2,…,Tin}, задается как нечеткое множество на базовом множестве Xi. Т.е. Tij=<μTij(x)/x(Xi>. Состояния объекта управления  задается семейством {<Gi,max{Tij},Xi>}, где max{Tij}=Tik, где Tik такое, что μTik= max{μTij(x)}. 

  При учете интенсивностей свойств возможны два типа неразличимости состояний:

А) «Слабая», при которой состояния неразличимы, если для них одинаковы семейства  {<Gi,max{Tij},Xi>}, те они описываются одним и тем же набором нечетких переменных.

Б) «Сильная», при которой совпадают значения функций принадлежности для всех нечетких переменных.

        В теории нечетких множеств имеются различные подходы к интерпретации основных теоретико-множественных операций [3] . Ниже принята интерпретация, при которой,  введенные на нечетких множествах операции, носят мини-максный характер.

     На нечетких множествах, так же как на обычных, четких, вводятся две бинарные операции ( и ( и одна одноместная операция  С(А), называемые пересечением, объединением двух множеств и дополнением множества. 

     Если А,В,С – нечеткие множества и х – элемент носителя этих нечетких множеств, то значения соответствующих операций вычисляются для элемента х по следующим правилам 

(A (В (x) =(A(x) (В(x) = min {(A(x), (В(x)}

(A(В(x) = (A(x) V (В(x) = max {(A(x), (В(x)}

(С(В)(x) = 1- (В(x).

 Для операции симметрической разности (A(В) функция принадлежности вычисляется по формуле:

(A(В (x) = min {max((A(x), (В(x)), max(1-(A(x),1- (В(x))}

    В этом случае, мы имеем структуру, сохраняющую свойства теоретико-множественной операции симметрической разности.

 Оценка «близости» или сходства  объектов, представленных через описание интенсивностей свойств, сводится к оценке сходства соответствующих нечетких множеств.  Такая оценка может проводиться как в абсолютном, так и в относительном смысле. В первом случае объекты (качества) сравниваются как нечеткие множества, базовым множеством, для которых является множество свойств, взятое без каких либо ограничений. При этом, базой сравнения может служить множество свойств, на котором функция принадлежности хотя бы для одного из сравниваемых объектов (качеств) не равна нулю. Во втором случае, как, например, в работе [4] коэффициенты сходства оцениваются по отношению к некоторому эталонному набору свойств-пространству качества Г.

   Первый подход позволяет обходиться без выбора эталона – иногда это удобно, при этом, правда, теряет смысл сравнение качеств по отсутствию свойств. 

    В обоих подходах за основу оценки мер сходства может быть выбран подход, основанный на построении индексов сравнения нечетких множеств [3]. Рассмотрим, как в этом случае будут выглядеть различные меры сравнения.

        1.Мера сходства состояния объекта управления и эталонного класса по совпадению. n(1,1) В работе А.И.Субетто эта мера сходства определяется числом совпадающих в оцениваемых качествах свойств.

          Пусть А- носитель на множестве признаков объекта управления ситуации управления, В-носитель на множестве свойств объекта управления эталонного класса, т.е.

            А= {x(X((A (x) >0}.  

            B= {x(X((В (x)>0}. 

     Тогда в качестве  нормирующего множества выберем множество A(В.

 n(1,1) =  (((A (В (x))/{(max((A(x), (В(x))}

     Вид делителя определяется, выполнением условия n(1,1) = 1 при А=В.

2. Мера различия ситуации управления и эталонного класса.  

     S2 =  ((A(В (x)/ ))/{(max((A(x), (В(x)).

В данном случае вид делителя удовлетворяет тому требованию, чтобы коэффициент 

полного различия равнялся единице только при условии A(В=(. 

Для определения состояния объекта управления на основе нечетких мер близости может быть использован классификационный алгоритм вывода [5].

Расплывчатой классификационной моделью называется набор (U, P, R), где 
· U = {X, Y,…,Z} – нечеткое пространство,
· P = {P1, P2,…,Pm} – разбиение пространства U на нечеткие эталонные классы,
· R = {r1,…,rm} – множество управляющих решений, соответствующих эталонным классам.

Для ситуации, характеризуемой точкой, с координатами в простанстве признаков (x0,y0,...,z0), строится расплывчатая классификационная модеоь (U,P,W). Расплывчатый эталонный класс Pl, l=1,...,m, характеризуется функцией принадлежности.
(Pl(x0,y0,...,z0) =  ( ((i(x0) (((i(y0)(...( ((k(z0).

                     ((i, (i,..., (k)( Li
Выбирается решение, соответствующее тому эталонному классу, для которого функция принадлежности максимальна,

(Pl(x0,y0,...,z0) = max{(Pl (x0,y0,...,z0),..., (Pm(x0,y0,...,z0)}

Заключение.

Моделирование процессов приняти решения при управлениии сложными социально-экономическими системами, к которым относится и управление развитием мегаполиса сталкивается со сложностями связанными с разноообразием и сложностью объектов управления. Применение тех или иных специальных методов описаниня всех этапов технологии принятия управленческих решений зависит от природы объекта упавленя. Эффективность моделирования процессов пинятия решений связана с разработкой единой теоретической базы, позволяющей, в частности, переходить от обобщенного описания к выбору специальных языков описания технологии принятия управленческих решений, учитывающим природу объекта управления, наличие неопределенности в оисании его состояния и т.д.    
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Общие принципы и аксиоматика теории оценки состояний объектов управления.





Классификация показателей оценки





Теория алгоритмов оценки





Теория сравнения и логика оценок





Теория  шкал оценки состояний объектов управления





Теория свертывания показателей и оценок





      Общая теория оценки состояний объекта управления


























4. Определение отношения <эталон, решение>.





1. Генерирование альтернативных вариантов управленческого решения. 





2. Формирование эталонных классов ситуаций управления.





3. Анализ вариантов ситуации управления и ее развития.





4. Разработка оценочночной системы.





5. Диагностика ситуации  управления.





6. Определение «ближайшего» эталона.





1.Получение информации о ситуации  управл.





2. Атрибутивное описание ситуации управления.





3.Анвлиз ситуации управления, выбор параметров упр. 





Блок принятия управленческого решения ЛПР.





Блок оценки ситуации управления.





Блок формирования пары эталон-урпавленческое решение.








