А.В.Титов

Неклассические логики в описании задач управления сложными объектами.

Анализ формализованных моделей разрабатываемых при решении задач управления крупномасштабными системами показывает, что  в общем случае эффективное решение этих задач связано с привлечением экспертов, кроме того на разных уровнях декомпозиции задачи используются различные варианты моделирования, с привлечением различного формального аппарата. 

 Из приведенного можно сделать заключение что, формализация основных этапов технологии принятия решений требует развития теории принятия решений, включающей декомпозицию методов описания  по типам объектов управления и этапам технологии принятия решения. Автоматизация любой области деятельности, в том числе и принятия управленческих решений, требует разработки развитой теории 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:

· 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  научного знания в формальную теорию 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 языков, которыми описываются ситуации управления для объектов управления различной природы, выделяют следующие [1]:

· Естественный язык.

· Язык предикатов.

· Язык теории множеств

· Язык универсалной алгебры, в частности булевой алгебры.

· Язык теории вероятностей.

· Язык нечетких множеств,

· Язык теории графов.

· Язык функционального анализа.

· Язык теории моделей 

· Язщык теории структур.

· Категорный язык.

Для поиска общей основы для классификации типов формализации описания состояний объектов управления различной природы обратим внимание на то что, в наиболее распространенной атрибутивной модели,  состояние объекта управления может рассматриваться как общее понятие, т.е. описывается  семейством  «свойств», которыми обладает объект управления. 

В математической логике свойство есть одноместный предикат. Таким образом, при принятии атрибутивной концепции описания ситуации управления она фиксируется как общее понятие, т.е. характеризуется некоторым семейством  «свойств». 

При этом, класс состояний объекта управления, отвечающих этому описанию задается классом K={x(F(x)}, где x- объект или ситуация из определенного семейства ситуаций, F- свойство, Запись F(x) означает, что  объект x обладает свойством F. 

Как правило ситуация управления характеризуется совокупностью свойств F1, F2,…, Fn, тогда можно рассматривать новое свойство F=F1(F2(,…,(Fn, т.е. свойство являющееся конъюнкцией свойств F1, F2,…,Fn. Тогда запись F(х) представляет высказывательную форму «предмет х обладает каждым из свойств F1, F2,…, Fn», где в качестве х может рассматриваться ситуация управления. 

Таким образом, за основу формализации описания состояния объекта управления целесообразно использовать язык предикатов. 

 Рассматриваемый язык, который будем, следуя терминологии А.И.Субетто, называть языком классификации, содержит один сорт переменных x,y,z,…, которые рассматриваются как пробегающие классы- совокупности альтернатив, описываемых теми или иными наборами свойств. Язык включает так же предикатные символы F, G,…, которые интерпретируются как свойства, которыми обладают альтернативы.

Термы и формулы теории определяются следующими правилами:

1) переменная есть терм;

2) если x – переменная, а F- предикатрый символ, то F(x)- атомарная формула;

3) если x – переменная, а F- предикатрый символ, то {x(F(x)}-терм.

4)  если t и r есть термы, то (t(r) – формула

5) Если (,( -формулы, то (((, (((, (((,((- формулы.

Можно показать, что объект оценки, рассматриваемый как понятие, в классическом случае может быть описан в предикативной или  в эквивалентной ей теоретико-множественной форме [3].  

И каждый из приведенных выше типов суждений может быть выражен как в предикативной, так и в эквивалентной ей теоретико- множественной форме.

Например. «Все S естьP»( (x(F(x)(G(x)}( S(P.

Пусть S есть объем понятия  F, т.е S={x ( F(x)}, аналогично P пусть есть объем понятия G, т.е. P={ G (G (x)}.

Поскольку F(x)( x(S, то из суждения «Все S естьP» следует, что если x(S, то x(P и следовательно, S(P объем S понятия, выраженного предикатом F. Таким образом, объем S понятия, выраженного предикатом  F является подмножеством  объема P понятия, выраженного предикатом G, что означает, что для всякого объекта  x ( S выполняется как F так и   G, т.е.(x(F(x)(G(x)}.

Следовательно, мы здесь имеем две эквивалентные формы записи суждений классической логики. Вопрос в нахождении формы общей для обеих приведенных форм. 

Алгебра подмножеств есть булева алгебра, по этой причине в классическом случае языки предикатов, множеств и булевой алгебры эквивалентны при описании состояний объектов управления.
Аналогично силлогизмы классической логики могут быть записаны в эквивалентных предикативной и теоретико-множественной формах.

Например фигура силлогизма 
        A(M,P) 
    A(S,M) 
    A(S,P)

· может быть записана в логической форме как 

    (x((F(x)(G(x))((E(x)(F(x)))((x(E(x)(G(x)). 

· Эквивалентная теоретико –множественная форма имеет вид:

     ((M(P) ( (S(M)) ((S(P).

· Обобщение на языке импликативных решеток:
     (S(M)((М(Р)( S(P. или
((S(M)((М(Р)) ( (S(P). 
 Такое обобщение позволяет переходить к описанию объектов на основе неклассической логики [3].
Таким образом, за основу описания объекта оценки, моделируемого как общее понятие может быть принят язык предикатов. В зависимости от конкретных условий моделирования это описание объекта управления может осуществляться в одной из эквивалентных форм: теоретико-множественной или алгебраической.

В ситуационной модели управления, как это следует из приведенной выше схемы основных этапов, за этапом описания состояния объекта управления следует этап оценки состояния. Полученная на этом этапе оценка является основанием для принятия управленческого решения.  

На этом этапе развитие теории принятия решения в части оценки состояний объектов управления требует разработки формальных подтеорий. 

Классификация логики принятия решения на основе структур оценки 

Для оценки состояний объектов управления различной природы могут применяться методы специальных квалиметрий, которые определяются типом объекта управления. 

Использование языка предикатов для описания ситуации управления основано на оценке суждений вида «объект А обладает свойством В». При  этом значение оценки не исчерпывается парой 0,1, если нас интересует не просто наличие свойства, но и его интенсивность. 

 Будем считать, что суждения формируются на языке нулевого порядка. Т.е. переменными в высказываниях являются пропозициональные переменные.

 Алгебра (Fm, (,(, (,─, ( формул языка нулевого порядка  L0 является свободной в классе R универсальных алгебр (A,o1 ,o2 , o3,o4,( с тремя бинарными операциями o1 ,o2 , o3, и одной унарной операцией o4. Множество V0 всех пропозициональных переменных языка L0 является системой свободных образующих в Fm.

Общепринятое определение оценки заключается в том, что под оценкой языка L0 понимается отображение υ:V0 (A, где A алгебра подобная алгебре  (Fm, (,(, (,─, (, что следует, например из того, что оценка может рассматриваться как подстановка. Из этого следует, что отображение υ есть гомоморфизм множества формул в алгебру, элементы, которой служат значениями оценки [3]. 

В общем случае алгебра (Fm, o1,o2,o3,…,on( формул языка нулевого порядка  L0, операции которого определяются типом объекта управления,   является свободной в классе R универсальных алгебр (A,o1,o2,o3,…,on,(, в которых операции с одинаковыми индексами имеют одинаковую размерность. Множество V0 всех пропозициональных переменных языка L0 является системой свободных образующих в Fm.

Оценка языка L0 есть отображение υ:Fm V0 (A, где A алгебра подобная алгебре  (Fm, o1,o2,o3,…,on(, следовательно, как и в предыдущем случае, отображение υ есть гомоморфизм множества формул в алгебру, элементы, которой служат значениями оценки. 

Но наличие такого гомоморфизма означает, что если известна структура алгебры  A, на которой принимают значения оценки формул языка L0, то эта структура сохраняется и на алгебре формул языка L0 (Fm, o1,o2,o3,…,on(.  

В частности, если значения оценки лежат в булевой алгебре B, то и (Fm, o1,o2,o3,…,on( - булева алгебра, т.е. (Fm, o1,o2,o3,…,on(=(Fm, (,(, (,─, (.

 При оценке истинности суждений как интенсивности свойства можно использовать структуры оценки, тип которых определяет логику оценки.

Предположение о наличии гомоморфизма (:Fm ( B из алгебры формул (Fm, o1,o2,o3,…,on( формального языка L является  в подобную ей алгебру значений оценок  (A,o1,o2,o3,…,on,(  позволяет рассматривать деление методов оценивания (специальных квалиметрий), в основе которого лежит рассмотрение различных типов оценок. 
Игнорирование этого положения приводит к неадекватным результатам. 

Нарушение приведенного  принципа в пропозициональной логике приводит к нежелательным результатам. В частности, если в качестве оценки значений истинности берется промежуток [0,1] ( как это принято в многозначных логиках и в нечеткой логике), который уже не является булевой решеткой, но при этом структура логического исчисления остается булевой решеткой, то при (A=1/2 имеем ((A(( A)=1/2, что плохо согласуется с интуицией. 

Приведенные рассуждения позволяют высказать предположение о возможности построения вариантов логики управления как алгебр гомоморфных семантическим структурам истинности [2]. 
Рассмотрим, как различные виды эквивалентности на структурах оценки приводят к к различным вариантам логики при моделировании задачи управления.
Пусть значения оценки показателей объекта управления лежат в псевдобулевой  алгебре А и пусть  F – фильтр на этой алгебре. 
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Отношение предпорядка определяет отношение порядка 
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, которое является импликативной решеткой, а эквивалентность 
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 конгруэнцией по отношению к операциям на решетке
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Обратно, если ~ конгруэнция в импликативной решетке A, то множество  F = {a | a ( A ( a ~ 1} – фильтр и отношение ~ есть эквивалентность 
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Пусть значения оценок a,b(А эквивалентны, если 
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имеет ровно два элемента. Оценка на алгебре А композицией гомоморфизмов сводится к оценке на двухэлементной булевой алгебре.  Если А гейтингова алгебра (А, (,(, (,─,0,1(, не являющаяся булевой и   F простой не максимальный фильтр, то дополнение к нему  в решетке А есть простой идеал I. Тогда  найдутся элементы a, -a алгебры  Ω, где –a псевдодополнение элемента a, такие, что  a, -a(I. Это означает, что  a∪-a(I, но по построению I простой идеал, следовательно, a∪-a(1. Это значит, что рассматриваемая логика оценки состояний объекта управления со значением оценки на алгебре А является интуиционистской.

Выберем в качестве А алгебру вида (А, (,(,(,(,0,1(, где ( бинарная операция, являющаяся псевдоразностью элементов решетки А, (- дополнение элемента 
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Отношение предпорядка 
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Обратно, если ~ конгруэнция на решетке А, то множество  I = {a | a ( А ( a ~ 0} – фильтр и отношение ~ есть эквивалентность 
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 имеет лишь два значения, поскольку в булевой алгебре простой идеал является максимальным,  и рассматриваемая логика остается классической.  Если А не является булевой и   I простой не максимальный идеал, то дополнение к нему  в решетке А есть простой фильтр F. Тогда  найдутся элементы a, (a алгебры  А, где (a =1(a, такие, что  a, (a(F. Это означает, что  a((a(F, но по построению F простой фильтр, следовательно, a((a(0, и имеем вариант паранепротиворечивой логики оценки состояний объекта управления, например нечеткой логики. Следовательно, рассмотрение  оценок со значениями на алгебре 
[image: image35.wmf]I

/

À

 приводят   паранепротиворечивой логике. Выбор в качестве I максимального идеала делает логику оценки состояний объекта управления со значениями оценки на  
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 классической.

Приведенные выкладки показывают, что в зависимости от выбора алгебраической структуры, на которой принимают значения оценки состояний объекта управления и выбора отношения эквивалентности на множестве значений оценок, может формироваться как классическая так и не классическая модель состояний объекта управления.
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