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Множество действий предполагает активное воздействие на внешнюю среду, сопровождаемое рас-

ходом запаса ресурсов системы. Представлена соответствующая модель ресурсов, включающая порядок и 
основные правила их использования, основные гипотезы, требования по временным ограничениям и мето-
дику контроля корректности правил использования ресурсов. Порядок использования ресурса конкретного 
типа представлен графом состояний. Контроль корректности правил использования ресурсов, представ-
ленных в виде системы нелогических аксиом, заключается в анализе их на непротиворечивость и полноту 
описания. 
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Введение 
Постановка проблемы. Использование струк-

туры целевых установок (ЦУ) в качестве аппарата 
формализации (АФ) задач управления предполагает, 
что логическая последовательность достижения ЦУ 
определяется отношениями между ними. Рассмот-
рение отношений как единой методологии позволя-
ет говорить об отношениях между ЦУ обобщенной 
сетевой модели как об обобщенных отношениях 

следования i
jPs , описываемых кортежем: 

i
j

i
j

i
j

i
j ,D,TPs  ,  (1) 

где i
jТ  – временной интервал, определяющий про-

должительность достижения цели iX  после дости-
жения цели jX ; 

i
jD  – множество действий, определяющее пере-

ход от целевого состояния jX  к состоянию iX ; 
i
j  – множество условий реализации отношений 

между целевыми установками iX  и jX . 

Множество действий i
jD  предполагает актив-

ное воздействие на внешнюю среду, сопровождае-
мое расходом запаса ресурсов системы. В общем 
случае возможно наличие сложных действий, пред-
полагающих некоторую композицию элементарных.  

Использование ресурсов осуществляется по со-
вокупности правил, заложенных в нормативных до-
кументах. Правила использования ресурсов приме-
няются непосредственно в ходе выработки возмож-
ных вариантов решений и позволяют определить 
для каждого обобщенного отношения следования 
множество ресурсов, которые могут быть использо-
ваны для реализации этого отношения в каждой 

конкретной ситуации. Таким образом, знаниями о 
ресурсах называются знания о порядке и правилах 
использования ресурсов системы. 

Особенности решения задач управления и по-
строения используемого АФ предопределяют ос-
новные требования к модели ресурсов системы. 

1. Адекватное соответствие формализованного 
описания знаний о правилах использования ресур-
сов соответствующей математической модели ре-
сурсов (системе нелогических аксиом). 

2. Полнота и непротиворечивость формализо-
ванных знаний о правилах использования ресурсов. 

3. Возможность получения результатов логи-
ческого вывода за заданное время.  

4. Возможность формализации знаний о ре-
сурсах, необходимых для решения задачи распреде-
ления, в рамках единого формализма. 

5. Возможность пополнения и корректиров-
ки формализованных описаний не только на этапе 
разработки системы, но и на этапе ее эксплуата-
ции. 

6. Возможность использования в ходе логиче-
ского вывода данных, поступающих от источников 
информации, а также являющихся результатом ре-
шения расчетных задач в системе управления. 

7. Использование унифицированных методов 
представления знаний как о задачах управления, так 
и о ресурсах управляемой системы. 

Таким образом, для автоматизации решения за-
дач управления, связанных с распределением сил и 
средств с использованием АФ структуры ЦУ, необ-
ходима разработка соответствующей модели ресур-
сов управляемой системы. 

Анализ последних исследований и публика-
ций. В работе [1] представлена математическая мо-
дель системы, в частности, модель ресурсов, в том 
числе гипотезы, ограничения и допущения.  
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Использование СЦУ в качестве аппарата фор-
мализации задач управления предполагает, что зна-
ния о ресурсах, описываются с помощью некоторой 
логической модели. Однако жесткие ограничения к 
времени выработки решения не позволяют непо-
средственно использовать систему нелогических 
аксиом для описания знаний о ресурсах [2].  

Использование ресурсов управляемой системы 
осуществляется на основе совокупности правил, 
которые сформулированы в нормативных докумен-
тах – нормативные правила использования ресурса, 
нормативные правила расхода и пополнения запаса 
воздействий ресурса и правила совместного исполь-
зования ресурсов. 

Поэтому существует необходимость в разра-
ботке метода формализации, который бы позволил 
сформировать структуру знаний, обеспечивающую 
их применимость для решения задач управления 
ресурсами в СППР в реальном масштабе времени. 

Цель статьи. Разработка модели ресурсов 
управляемой системы, удовлетворяющей отмечен-
ным требованиям.  

Основной материал 
В процессе синтеза возможных вариантов дей-

ствий в системе поддержки принятия решений 
(СППР), использующей в качестве АФ структуры 
ЦУ необходим учет в явном виде вещественно-
энергетического аспекта знаний. Он отражает зна-
ния о соответствующих временных соотношениях и 
потребных ресурсах для выполнения задачи. 

Поэтому необходима разработка соответст-
вующей модели ресурсов, включающей порядок и 
основные правила использования ресурсов, основ-
ные гипотезы ресурсов, требования по временным 
ограничениям и методику контроля корректности 
правил использования ресурсов. 

Модель ресурсов управляемой системы 
Управляющие воздействия на объекты внеш-

ней среды осуществляются посредством использо-
вания множества ресурсов. В общем случае система 
может обладать различными типами ресурсов.  

Возможность использования iR  ресурса (i – 
тип ресурса) как средства оказания целенаправлен-
ного воздействия на объект внешней среды отража-
ется с помощью таких его характеристик: 

– запас ресурса в момент времени t – )t,R(Z i ; 
– запас воздействий ресурса в момент времени 

t – )t,R(З i . 
Запасом ресурса называется количество единиц 

ресурса данного типа, а запасом воздействий – ко-
личество средств реализации воздействий, с помо-
щью которых осуществляется непосредственное 
воздействие на объекты внешней среды. Поэтому 
величина запаса ресурса характеризует потенциаль-

ную возможность его использования, а величина 
запаса воздействий – реальную. 

Для формулирования основных гипотез, огра-
ничений и допущений модели ресурсов в первую 
очередь проанализируем порядок и правила исполь-
зования ресурсов, обусловленные спецификой 
управления средствами воздействия. 

Порядок и основные правила использования 
множества ресурсов системы 

Порядок использования ресурса конкретного 
типа зависит от особенностей рассматриваемой ПО. 
Однако в общем виде он может быть представлен 
как граф состояний (рис. 1). 

На графе введены следующие состояния: 
A0 – ресурс iR  не готов в момент времени t к 

использованию из-за отсутствия запаса воздействий 
0)t,R(З i   или находится в предельном (в смысле 

возможности функционирования) состоянии; 
A1 – ресурс находится в состоянии пополнения 

запаса воздействий; 
A2 – ресурс обладает запасом воздействий 

0)t,R(З i  , но не приведен в готовность к воздей-
ствию на объекты внешней среды; 

A3 – ресурс обладает запасом воздействий 
0)t,R(З i  , готов к оказанию воздействий на объ-

екты внешней среды, но не используется; 
A4 – ресурс привлечен частью запаса воздейст-

вий )t,R(З i
и  для оказания воздействий на объекты 

внешней среды, 0)t,R(З)t,R(З i
и

i  ; 
A5 – ресурс привлечен для оказания воздейст-

вий на объекты внешней среды всем запасом воз-

действий )t,R(З)t,R(З ii
и  . 

Переход A0→A1 соответствует началу попол-
нения запаса воздействий ресурса после его полного 
израсходования или процессу восстановления рабо-
тоспособности ресурса. Переход в состояние попол-
нения запаса воздействий возможно и из состояний 
A2, A3, A4 (переходы A2→A1, A3→A1, A4→A1). В 
этом случае возврат осуществляется в состояние, в 
котором осуществляется накопление запаса воздей-
ствий ресурса (A1→A2, A1→A3, A1→A4). 

В общем случае все временные характеристи-
ки, определяющие время нахождения ресурса в ка-
ком-то состоянии или время перехода его из одного 
состояния в другое, являются случайными величи-
нами. В большинстве случаев определить их законы 
распределения невозможно. Однако, согласно тео-
реме Чебышева, независимо от плотности распреде-
ления случайной величины всегда можно опреде-
лить интервал, в который данная случайная величи-
на попадает с заданной вероятностью [3]. 

В дальнейшем случайные величины, опреде-
ляющие временные характеристики ресурса (в т.ч. и 
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время его использования) будем рассматривать как 
нестохастические случайные величины, заданные с 
помощью интервала возможных значений.  

В общем случае рассматриваемые случайные 
величины являются непрерывными. Предположим, 
что произведена их дискретизация с учетом задан-
ной точности решения задачи.  

Поэтому в дальнейшем считаем, что они могут 
принимать только ограниченный набор значений из 
заданного интервала. 

Состояние А1 характеризуется интервалом 
времени *

ПЗВТ , в течение которого осуществляется 
пополнение запаса воздействий ресурса, и интен-

сивностью пополнения )T,R(И *
ПЗВi

П . В общем 
случае интенсивность пополнения запаса воздейст-
вий ресурса i-го типа на временном интервале 

 2
ПЗВ

1
ПЗВ

*
ПЗВ t,tТ   определяется как: 

1
ПЗВ

2
ПЗВ

V

1v
vi

t

tt*
ПЗВi

П

tt

)t,R(Hп

)T,R(И

2
ПЗВ

1
ПЗВ




 
 

,    (2) 

где vi )t,R(Нп  – v-ая норма пополнения запаса воз-
действий i-го ресурса в момент времени t; 

V – количество различных норм пополнения 
запаса воздействий iR  ресурса. 

После пополнения запаса воздействий из со-
стояния A1 ресурс переходит в состояние A2. 

Перевод ресурса в готовность к использованию 
A2→A3 осуществляется за время )R(t iпрг . Возмо-

жен и обратный переход A3→A2 при отсутствии 
необходимости в использовании ресурса. 

Переход A3→A4 определяется привлечением 
ресурса для оказания воздействий на объекты 
внешней среды и характеризуется временем пере-
вода ресурса в состояние оказания воздействий 

)R(t iпрв . 

Времена )R(t iпрг  и )R(t iпрв  определяются 
характеристиками используемого ресурса. 

Состояние A4 характеризуется интервалом 

времени *
зврТ , в течение которого используется 

данный ресурс, и интенсивностью расхода запаса 

воздействий )T,R(И *
зврi

р  данного ресурса. 

В общем случае каждый из ресурсов системы 
может привлекаться для оказания воздействий на 
несколько объектов внешней среды одновременно. 
Поэтому интенсивность расхода запаса воздействий 

)T,R(И *
зврi

р  ресурса i-го типа на временном интер-

вале  2
звр

1
звр

*
звр t,tТ   определяется как: 

1
звр

2
звр

Q

1q
qi

t

tt*
зврi

р

tt

)t,R(Hp

)T,R(И

2
звр

1
звр




 
 

,     (3) 

где qi )t,Rр(Н  – q-ая норма расхода запаса 

воздействий i-го ресурса в момент времени t; 
Q – количество различных норм расхода запаса 

воздействий iR  ресурса. 
Время использования ресурса носит явно вы-

раженную функциональную зависимость от набора 
исходных параметров. К ним, в частности, относят-
ся характеристики объекта воздействий, тактико-
технических характеристик и ресурса, его географи-
ческое положение, скорость доставки ресурса к цели 
и т.д. 

В состоянии A4 возможен переход A4→A4, 
определяющий наращивание расхода запаса воздей-
ствий ресурса в рамках его запаса - последователь-
ное привлечение ресурса для оказания воздействий 
на объекты внешней среды. При достижении пре-

дельного значения )t,R(З)t,R(З ii
И   (привлечение 

всего запаса воздействий ресурса) осуществляется 
переход в состояние A5. После окончания воздейст-
вий в состоянии A4 и наличии некоторого остаточ-
ного запаса воздействий возможен переход в со-
стояния A3 или A2 (в зависимости от складываю-
щейся обстановки). 

А0 А1 А2 А3 А4 А5

Рис.2.1. Граф состояний ресурса
 

Рис. 1. Граф состояния ресурса 
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Из состояния A5 возможен переход в состояние 
A4 (при наличии неизрасходованного по каким-либо 
причинам запаса воздействий) или в состояние A0 
(после окончания воздействия).  

Переход в A0 возможен из любого состояния в 
случае прекращения функционирования ресурса. 

Использование ресурсов осуществляется на ос-
нове двух групп правил, сформулированных в нор-
мативных документах: 

1. Нормативные правила использования iR  ре-

сурса – )R(Ni i , характеризующие возможность ис-
пользования рассматриваемого типа ресурса в кон-
кретной ситуации. Они фактически определяют 
можно ли назначить ресурс на выполнение работы 
при заданных начальных условиях. Эти правила 
формируются на основе нормативных документов и 
директив, которые определяют условия использова-
ния того или иного типа ресурса. 

2. Нормативные правила расхода )R(Np i  и по-

полнения )R(Nп i  запаса воздействий iR  ресурса, 
определяющие порядок использования соответст-
вующих норм. Нормы расхода и пополнения запаса 
воздействий ресурсов представляют собой таблицы, 
составленные на основе нормативных документов 
для определенной ситуации. 

Интенсивность расхода или пополнения запаса 
воздействий ресурса определенного типа на каждом 
единичном временном интервале является постоян-
ной величиной. Она определяется только нормами 
расхода или пополнения запаса воздействий ресур-
са, которые, в свою очередь, задаются нормативны-
ми документами в виде констант (выраж. (2), (3)). 

Однако некоторые ресурсы могут использо-
ваться во взаимодействии с другими видами ресур-
сов. Поэтому определим правила совместного ис-

пользования ресурсов срП . Они описывают воз-
можность одновременного использования ресурсов 
различного типа, нормы расхода запаса воздействий 
ресурсов при их взаимодействии, а также приоритет 
совместного использования ресурсов.  

Указанные правила строятся на основе норма-
тивных документов, а также распоряжений лиц, 
принимающих решения, определяющих способы 
взаимодействия и порядок достижения поставлен-
ных целей. 

Основные гипотезы модели ресурсов 
Обоснуем и сформулируем на содержательном 

уровне основные гипотезы модели ресурсов, кото-
рые могут быть использованы при формализации 
задач управления: 

1)  множество ресурсов целенаправленно воз-
действуют на внешнюю среду; 

2)  ресурсы имеют средства оказания воздей-
ствий на объекты внешней среды; 

3)  ресурсы используются по определенным 
нормативным правилам )R(Ni i ; 

4)  управляемая система в каждый момент 
времени t обладает определенным запасом каждого 
из ресурсов )t,R(Z i ; 

5)  каждый из ресурсов управляемой системы 
обладает определенным запасом воздействий 

)t,R(З i ; 
6)  ресурсы имеют нормативные правила рас-

ходования )R(Np i  и пополнения )R(Nп i  запаса 
воздействий; 

7)  ресурсы могут расходовать и пополнять за-
пас воздействий за определенный промежуток вре-
мени, определяемый техническими возможностями 
средств реализации воздействий; 

8)  ресурсы системы характеризуются про-
странственными параметрами – географическим 
положением, дальностью реализации воздействий и 
т.д.; 

9)  ресурсы могут использоваться последова-
тельно или совместно в соответствии с правилами 

совместного использования срП . 
Таким образом, при формализации задач 

управления в данной предметной области необхо-
димо дополнительно сформулировать совокупно-
стью нелогические аксиомы, описывающие рас-
смотренную модель ресурсов.  

1. Аксиомы, определяющие возможность ока-
зания воздействий, расходования и пополнения за-
паса воздействий ресурса: 

  
,)t,O,R(DM

)t,R(G0)t,R(З)0)t,R(Z(tR

ji

iiii




  (4) 

 

,)0)T,R(И(

)T,R(И
tt

)t,R(З)t,R(З

)t,O,R(D)0tt(ТR

*
зврi

p

*
зврi

р
1

звр
2

звр

1
зврi

2
зврi

1
зврji

1
звр

2
звр

*
зврi





























 (5) 

 

,)0)T,R(И(

)T,R(И
tt

)t,R(З)t,R(З

)t,O,R(D)0tt(ТR

*
пзвi

п

*
пзвi

п
1
пзв

2
пзв

1
пзвi

2
пзвi

1
пзвji

1
пзв

2
пзв

*
пзвi





























 (6) 

2. Аксиома, определяющая порядок формиро-
вания нормативных правил использования ресурса: 
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еii




     (7) 

3. Аксиомы, описывающие порядок формиро-
вания нормативных правила расхода и пополнения 
запаса воздействий ресурса: 
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4. Аксиома, определяющая порядок формиро-
вания правил совместного использования ресурсов 
при их взаимодействии: 
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5. Аксиомы, описывающие пространственные 
характеристики ресурса: 
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где )t,R(G i  – предикат, обозначающий состояние 
готовности i-го ресурса к оказанию воздействий в 
момент времени t; 

)t,O,R(D ji  – предикат, обозначающий неко-

торое действие, производимое посредством воздей-
ствий iR  ресурса на множество jO  объектов внеш-

ней среды в момент времени t; 
M – предикат, обозначающий возможность 

возникновения некоторого события в будущем; 

cbа O,О,О  – множества объектов анализа по-
сылки; 

mjk )t(Yi,Pi,O  – соответственно объект анали-

за, признак, характеризующий некоторое свойство 
объекта и его значение, определяющее истинность 
посылки для нормативных правил использования 
ресурса; 

mjпmjp )t(Yп,Pп,O,)t(Yp,Pp,O  – объект ана-

лиза, признак и его значение соответственно для 
нормативных правил расхода и пополнения запаса 
воздействий ресурса; 

с
uрП  – u-ое правило совместного использова-

ния ресурсов; 

si
c )R(Ni  – s-ое нормативное правило совмест-

ного использования i-го ресурса; 

Њi
с )R(Np  – e-ое нормативное правило расхо-

дования запаса воздействий i-го ресурса при совме-
стном использовании ресурсов; 

qi
с )t,R(рН  – q-ая норма совместного расхо-

дования запаса воздействий i-го ресурса; 
рУ  – множество условий применения норма-

тивных правил при их объединении в состав привил 
совместного использования ресурсов; 

)t,R(Kz),t,R(Ky),t,R(Kx iii  – координаты рас-
положения iR  ресурса в пространстве в момент 
времени t; 

)R(Д i  – дальность оказания воздействий ре-
сурса i-го типа. 

Использование СЦУ для формализации задач 
управления предполагает, что все синтезированные 
варианты достижения множества целевых состоя-
ний должны удовлетворять некоторой совокупности 
ресурсно-временных ограничений.  

Ресурсно-временные ограничения, которым 
должен удовлетворять синтезируемый вариант ре-
шения 

В работе [2 сформулированы общие ресурсно-
временные требования (ограничения) к формируе-
мым вариантам решений. 

1. Время достижения множества целевых со-
стояний дцt  не должно превышать некоторого зара-

нее заданного значения трt : 

трдц tt  .  (13) 

2. На любом временном интервале 

 , t,tТ 21*    дц
21 ttt  , в течение которого ин-

тенсивность расхода запаса воздействий рассматри-
ваемого ресурса остается неизменной, должно вы-
полняться следующее неравенство: 
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3. Общий расход запаса воздействий каждого 
типа ресурса в процессе достижения множества це-
левых состояний не должен превышать величины 

)R(З i : 
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4. Одновременно выполняемые работы не 
являются взаимоисключающими. 

Анализ задач управления показывает, что не-
обходимо также учесть следующие требования: 

5. Неразрывность работы, т.е. невозможность 
прервать ход ее выполнения до полного окончания. 
Прерывание работы означает невозможность дос-
тижения какого-то состояния, являющегося оконча-
нием данной работы. Что, в свою очередь, ведет к 
недостижению поставленной цели управления. 

6. Ограничения по сроку использования ресур-
са. 

К моменту выполнения работы запас воздейст-
вий ресурса может быть равным нулю или оказаться 
недостаточным для выполнения поставленной зада-
чи с заданным качеством в указанные сроки. 
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Для восстановления запаса воздействий iR  ре-
сурса необходимо некоторое время )R(t iвост , по-
зволяющее довести запас ресурса соответствующего 
типа до уровня, обеспечивающего выполнение по-
ставленной задачи. При этом интенсивность попол-

нения запаса воздействий )Т,R(И *
пзвi

п  ресурса i-го 

типа на временном интервале  2
пзв

1
пзв

*
пзв t,tТ   оп-

ределяется согласно выражению (2). 
7. Убывание ресурса во времени. 
В работах [4, 5] запасы ресурса считаются по-

стоянными. Т. е. запас воздействий ресурса кон-
кретного типа является невозрастающей функцией 
времени. Но такое допущение не всегда верно. Так 
как оценить все факторы, влияющие на уменьшение 
ресурса, невозможно, то для достижения поставлен-
ных целей требуется уменьшить убывание ресурса 
во времени. Кроме того необходимо, чтобы разность 
между начальным и текущим значениями запаса 
воздействий iR  ресурса для всего промежутка вре-
мени выполнения работы превышала бы некоторый 
установленный минимальный порог )R( i : 

)R()R(З)t,R(Зmax iii

t

0t

дц



.             (16) 

8. Возможность переназначения ресурса в про-
цессе достижения целевых состояний, т. е. перерас-
пределение ресурса с одной работы на другую или 
назначение несколько ресурсов для выполнения од-
ной работы. 

Использование аппарата формализации СЦУ 
для формализации задач управления предусматри-
вает контроль корректности всех ее структурных 
элементов на этапах разработки и пополнения БЗ 
СППР [6]. Знания о правилах использования ресур-
сов и запаса их воздействий являются одним из ос-
новных структурных элементов используемого АФ. 
Поэтому рассмотрим соответствующую процедуру 
контроля их корректности. 

Контроль корректности правил использования 
ресурсов, представленных в виде системы нелогиче-
ских аксиом, заключается в анализе их на непроти-
воречивость и полноту описания. 

При контроле непротиворечивости правил 
использования ресурсов правила совместного ис-
пользования ресурсов строятся на основе соответст-
вующих нормативных правил и определяются вы-
ражением (10).  

Противоречия могут возникнуть при использо-
вании в рамках одного правила совместного исполь-
зования ресурсов конъюнктивной комбинации пере-
сечения нескольких взаимоисключающих норма-
тивных правил. 

Пусть c
uNi  – подмножество нормативных пра-

вил, конъюнктивно образующих u-ое правило со-

вместного использования ресурсов с
uрП . Имеется 

нормативно установленное множество 
  )P,1j(,ММ j   групп ресурсов, которые нельзя 

использовать совместно,   )N,1k(,RМ kjj  . Тогда 

условие противоречивости u-го правила совместно-
го использования ресурсов имеет вид: 
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(17) 

При контроле полноты правил использова-
ния ресурсов определяется наличие в их составе 
объектов анализа в посылках и элементов следствия 
в заключениях. Признаки, подлежащие анализу в 
посылках, должны быть определены в соответст-
вующих полях базы данных. 

Условие полноты правил использования ресур-
сов может быть сформулировано следующим обра-
зом.  

Пусть имеется правило jП  вида (7)-(9), подле-

жащее проверке на полноту описания. В посылке 
данного правила анализируются значения подмно-
жества признаков )Pr,...,(PrPr k1j  , интерпретация 

которых должна осуществляться на множестве 
 jPrd  соответствующих полей базы данных. В за-

ключении правила определяется следствие в отно-
шении множества qO  элементов. Описание правила 

jП  будет полным, если выполняется условие: 

   ПП)Pr(dPry jyjj  ,         (18) 

где П  – множество правил, удовлетворяющих усло-
вию полноты. 

Таким образом, контроль корректности правил 
использования ресурсов включает: 

1. Формирование на этапе разработки групп 
ресурсов, которые нельзя использовать совместно. 

2. Контроль непротиворечивости правил со-
вместного использования ресурсов в соответствии с 
выражением (17). Если некоторые правила удовле-
творяют указанному выражению, то необходимо 
выполнить их корректировку. 

3. Контроль полноты правил использования 
ресурса, расхода и пополнения запаса воздействий 
ресурса в соответствии с выражением (18). В случае 
неполноты некоторых правил необходимо допол-
нить недостающие признаки или поля базы данных, 
соответствующие значениям этих признаков. 

Контроль корректности правил использова-
ния ресурсов осуществляется как на этапе разра-
ботки базы знаний СППР, так и на этапе ее по-
полнения. 
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Выводы 
1. Разработана модель ресурсов управляемой 

системы. 
2. При использовании АФ СЦУ особенности 

предметной области, в частности знания о ресурсах, 
описываются с помощью некоторой логической мо-
дели. При этом в качестве формальной системы ис-
пользуется исчисление предикатов первого порядка. 
Применение аксиоматических теорий для представ-
ления знаний требует разработки соответствующих 
алгоритмов выводы решений, позволяющих полу-
чить следствия из системы аксиом и описаний си-
туаций. Известно, что вывод решений в теории пре-
дикатов в силу вычислительной сложности относит-
ся к труднорешаемым задачам [7, 8]. Кроме того, не 
существует эффективной разрешающей процедуры 
для исчисления предикатов первого порядка, позво-
ляющей определить истинность некоторой логиче-
ской формулы [9]. 

3. В системах управления реального времени 
жесткие ограничения на время получения решений 
не позволяют непосредственно использовать систе-
му нелогических аксиом для описания знаний о по-
рядке и правилах использования ресурсов. Это тре-
бует разработки метода формализации для форми-
рования структуры знаний, обеспечивающей их 
применимость для управления ресурсами в реаль-
ном масштабе времени. 
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МОДЕЛЬ РЕСУРСІВ ДЛЯ СИНТЕЗУ ПЛАНІВ  
У СИСТЕМІ ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ 

О.І. Тимочко 
Множина дій припускає активний вплив на зовнішнє середовище, що супроводжується витратою запасу ресурсів 

системи. Представлена відповідна модель ресурсів, що включає порядок і основні правила їх використання, основні гі-
потези, вимоги до часових обмежень і методику контролю коректності правил використання ресурсів. Порядок вико-
ристання ресурсу конкретного типу представлений графом станів. Контроль коректності правил використання ре-
сурсів, представлених у вигляді системи нелогічних аксіом, полягає в аналізі їх на несуперечність і повноту опису. 

Ключові слова: ресурс, правила використання ресурсу, запас ресурсу, нелогічна аксіома, модель ресурсу, контроль 
коректності, несуперечність і повнота опису, цільова настанова. 
 

MODEL OF RESOURCES FOR SYNTHESIS OF PLANS 
IN DECISION-MAKING SUPPORT SYSTEM  

O.I. Tymochko 
The great number of actions assume an active influenceon external environment, accompanied by the expense of supply of 

resources of the system. The proper model of resources, including an order and basic rules of their use, basic hypotheses, re-
quirements on temporal limitations and method of control of correctness of rules of using of resources, is presented. The order of 
using of resource of concrete type is presented the count of the states. Control of correctness of rules of using of resources of the 
unlogical axioms presented as a system, consists in an analysis them on uncontradiction and plenitude of description. 

Keywords: resource, rules of using of resource, supply of resource, unlogical axiom, model of resource, control of correct-
ness, uncontradiction and plenitude of description, a special purpose. 

 
 


