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Анотацiя: розглядається математичний апарат Н-розширення алгебри по-

казникiв для врахування недовизначенностi при моделюваннi вимог до дiяль-

ностi.
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Вступ
Зважаючи на сучаснi вимоги до методiв управлiння

органiзацiйно-виробничою системою необхiдний гнучкий, та
наглядний iнструмент побудови системи взаємозалежних по-
казникiв дiяльностi, в яких формулюються цiлi дiяльностi
пiдприємства та критерiї їх досягнення.

Одним з таких iнструментiв являється алгебра показникiв [2]
з використанням Н-розширення алгебри показникiв [1]. Наявним
обмеженням iснуючого Н-розширення алгебри показникiв є вiдсу-
тнiсть можливостi представлення дискретних множин значень не-
довизначеного показника.

Постановка задачi
Необхiдно доповнити Н-розширення алгебри показникiв, пред-

ставлене в роботi [1], новими типами Н-змiнних та Н-операцiй, що
дозволить представляти як дискретнi, так i неперервнi множини
значень недовизначених показникiв при моделюваннi вимог до дi-
яльностi.

Розроблюване Н-розширення повинно:
1. Забезпечувати представлення як точних, так i недовизначе-

них показникiв.
2. Мати унiфiкований механiзм роботи з показниками, не зале-

жно вiд їх природи.
3. Реалiзовувати всi операцiї над показниками з Н-розширення,

що визначенi в алгебрi показникiв [2].
Таким чином актуальною є постановка задачi розширення мо-

жливостей опису знань ПО за допомогою показникiв шляхом ство-
рення узагальнюючого мульнiiнтервального Н-розширення на базi
iснуючих [1].
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Н-розширення операцiй над показниками
Нехай для звичайного показника P:

DOM(P ) = X (1)

Тодi, опираючись на роботу [1] приведемо визначення Н-
розширень алгебри показникiв:

1. Елементарне Н-розширення, в якому кожен показник має то-
чне значення або значення {X}, що представляє собою повну неви-
значенiсть.

Xsingle = {x|x ∈ X ∪ {X}} (2)

Спосiб представлення звичайних показникiв в рамках даного
Н-розширення тривiальний оскiльки X ⊂ Xsingle.

2. Н-розширення перерахування, в якому кожен показник має
значення з множини всiх пiдмножин X, що позначається 2X .

Xenum = {x|x ∈ 2X} (3)

В рамках Н-розширення перерахування значення звичайних
показникiв представляються одноелементними множинами, зна-
чення елементiв яких дорiвнюють значенню звичайних показни-
кiв.

∀k : H(P, k) = x→ H(P enum, k) = {x} (4)

У разi, коли X є решiткою (частково впорядкована множина, в
якiй для кожної пари елементiв iснує супремум та iнфiнум), можна
задати такi види Н-розширень, як iнтервали i мультиiнтервали.

3. Iнтервальне Н-розширення, в якому кожен показник має зна-
чення iнтервалу з множини X.

Xinterval = {[xlo, xhi]|xlo ∈ X,xhi ∈ X,xlo
6 xhi} (5)

В рамках iнтервального Н-розширення значення звичайних
показникiв представляються iнтервалами, значення нижньої та
верхньої границi яких дорiвнюють значенню звичайних показни-
кiв.

∀k : H(P, k) = x→ H(P interval, k) = [x, x] (6)

4. Мультиiнтервальне Н-розширення, в якому кожен показник
має значення з множини всiх пiдмножин Xinterval.

Xmultiinterval = {x|x ∈ 2X
interval

} (7)

В рамках мультиiнтервального Н-розширення можливо предста-
вити як звичайнi показники, так i показники Н-розширення пере-
рахування та показники Iнтервального Н-розширення.
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Значення звичайних показникiв представляються одноелемен-
тними множинами iнтервалiв, значення нижньої та верхньої гра-
ницi елементiв яких дорiвнюють значенню звичайних показникiв.

∀k : H(P, k) = x→ H(Pmultiinterval, k) = {[x, x]} (8)

Значення показникiв Н-розширення перерахування представ-
ляються множинами iнтервалiв, значення нижньої та верхньої
границi елементiв яких дорiвнюють значенням показникiв Н-
розширення перерахування.

∀k : H(P enum, k) = X → H(Pmultiinterval, k) = {[x, x]|x ∈ X} (9)

Значення показникiв iнтервального Н-розширення представля-
ються одноелементними множинами iнтервалiв, значення iнтерва-
лiв яких дорiвнюють значенню iнтервалiв показникiв iнтерваль-
ного Н-розширення.

∀k : H(P interval, k) = [xlo, xhi] → H(Pmultiinterval, k) = {[xlo, xhi]}
(10)

Операцiї над показниками Н-розширення
перерахування

Нехай P1, P2 – будь-якi показники Н-розширення перерахуван-
ня, тодi для будь-яких кортежiв k1 ∈ R(P1), k2 ∈ R(P2), k3 = k1 ⊲⊳k2
виконується:

1. Операцiя унарного мiнуса −P :

H(−P1, k1) = {−x|x ∈ H(P1, k1)) (11)

2. Операцiя додавання P1 + P2:

H(P1 + P2, k3) = {x1 + x2|x1 ∈ H(P1, k1), x2 ∈ H(P2, k2)} (12)

3. Операцiя вiднiмання P1 − P2:

H(P1 − P2, k3) = H(P1 + (−P2), k3) (13)

4. Операцiя обернення P−1
1 :

H(P−1
1 , k1) = { 1

x
|x ∈ H(P1, k1)) (14)

5. Операцiя множення P1 ∗ P2:

H(P1 ∗ P2, k3) = {x1 ∗ x2|x1 ∈ H(P1, k1), x2 ∈ H(P2, k2)} (15)

6. Операцiя дiлення P1

P2

:

H(
P1

P2
, k3) = H(P1 ∗ (P−1

2 ), k3)} (16)
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Очевидно, що коли множина показника Н-розширення пере-
рахування мiстить лише один елемент, то цей елемент пред-
ставляє точне значення показника. Операцiї над показниками Н-
розширення перерахування в цьому випадку зводяться до опера-
цiй над звичайними показниками.

Операцiї над показниками мультиiнтервального
Н-розширення

Взявши за основу наведенi операцiї Н-розширення перерахуван-
ня та операцiї iнтервального Н-розширення, наведенi в [1] визначи-
мо операцiї над показниками мультиiнтервального Н-розширення.

Нехай P1, P2 – будь-якi показники мультиiнтервального Н-
розширення, тодi для будь-яких кортежiв k1 ∈ R(P1), k2 ∈ R(P2),
k3 = k1 ⊲ ⊳k2
виконуються такi операцiї:

H(−P1, k1) = {[−xhi,−xlo]|[xlo, xhi] ∈ H(P1, k1)} (17)

H(P1 + P2, k3) = {[xlo

1
+ xlo

2
, xhi

1
+ xhi

2
]|[xlo

1 , x
hi
1 ] ∈ H(P1, k1),

[xlo
2 , x

hi
2 ] ∈ H(P2, k2)}

(18)

H(P1 − P2, k3) = H(P1 + (−P2), k3) (19)

H(P−1
1 , k1) = {[ 1

xlo
,

1

xhi
]|[xlo, xhi] ∈ H(P1, k1)} (20)

H(P1 ∗ P2, k3) = {[xlo

1
∗ xlo

2 , x
hi
1 ∗ xhi

2 ]|[xlo
1 , x

hi
1 ] ∈ H(P1, k1),

[xlo
2 , x

hi
2 ] ∈ H(P2, k2)}

(21)

H

(
P1

P2
, k3

)
= H(P1 ∗ (P−1

2 ), k3) (22)

Очевидно, що коли показник мультиiнтервального Н-
розширення представляє собою звичайний показник, показник
Н-розширення перерахування або показник iнтервального Н-
розширення, то операцiї над таким показником зводяться до
операцiй над звичайним показником, показником Н-розширення
перерахування або показником iнтервального Н-розширення
вiдповiдно.

Властивостi операцiї над показниками Н-розширення
Для наведених операцiй над показниками Н-розширення вико-

нуються такi властивостi:
1. Комутативнiсть операцiй + та *:

P1 + P2 = P2 + P1 (23)
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P1 ∗ P2 = P2 ∗ P1 (24)

2. Асоцiативнiсть операцiй + та *:

(P1 + P2) + P3 = P1 + (P2 + P3) (25)

(P1 ∗ P2) ∗ P3 = P1 ∗ (P2 ∗ P3) (26)

3. Дистрибутивнiсть:

(P1 + P2) ∗ P3 = (P1 ∗ P3) + (P2 ∗ P3) (27)

Висновок
В роботi представлено доповнення для Н-розширення алге-

бри показникiв, представленого в роботi [1], з новими типами Н-
змiнних та Н-операцiй, що дозволяє представляти як дискретнi,
так i неперервнi множини значень недовизначених показникiв при
моделюваннi вимог до дiяльностi.

Розроблене Н-розширення вiдповiдає всiм вимогам, представле-
ним в постановцi задачi: забезпечує представлення як точних, так
i недовизначених показникiв; має унiфiкований механiзм роботи
з показниками, не залежно вiд їх природи; реалiзовує всi операцiї
над показниками з Н-розширення, що визначенi в алгебрi показни-
кiв [2].
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