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И МАТЕД1АТИЧЕСКИЕ Д1ЕТОДЫ

О ЛОГИЧЕСКОМ АНАЛИЗЕ ПЛАНОВО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ
И. П. РОМАНЕНКО

{Москва)

1 . Практика создания и внедрения автоматизированных систем плани
рования и управления производственно-хозяйственной деятельностью раз
личных народнохозяйственных объектов показывает, что в случае отсут
ствия общих экономико-математических макромоделей, оптимизирующих
функционирование объекта в целом, на первом этапе приходится идти по
пути разработки частично автоматизированных человеко-мапхиыных систем
экономического управления.

Такие системы могут рассматриваться лишь как некоторое приближе-
макрооптимуму. Однако и они, как первые шаги на пути оптимиза

ции функционирования народного хозяйства, дают при своем внедрении
весьма ощутимый экономичесхшй эффект и представляют не только прак
тический, но и определенный теоретический интерес  в области экономико-
математических исследований.

Этот интерес, с одной стороны, обуславливается тем, что разработка
человеко-машинных систем предполагает тщательное изучение процессов
переработки планово-экономической информации во всех функциональных
звеньях рассматриваемого объекта *, вплоть до отдельного плановика как
субъекта планирования и управления, определяя тем самым пндивидпып
подход к анализу функцпонпрования ппформационной управляющей
системы на ее нижнем иерархическом уровне.

G другой стороны, центральное место прн разработке человеко-машин
ных автоматизированных систем занимает вопрос о взаимной увязке эко
номико-математических моделей функционирования того или иного объ
екта в целом с информационным анализом процесса выработки и прпиятия
планово-экономических рептеиии как основного функционального звена
подлежащего оптимизации. Решение этого вопроса является необходимы '
условиелг внедрения экономико-математичесшгх моделей в практику плани
рования не для разовых расчетов, а в качестве органического
что особенно важно при разработке эффективных

ние к

м

элемента,
и оптимальных плани¬

рующих систем.
Такое совмещение экополшко-математических моделей  с информацпон

ными процессами планирования возможно иа основе их логического
лиза.

ана-

2°. Если через {х} = обозначить входной по отноше¬
нию к плановику информационный поток (исходные данные), а через
{у} = {yj, у2, . . . , Ут} — выходной Информационный поток (результат
деятельности), то в общем случае для любого уй е {у} имеет место соот-

. . , ) = П (xk), где Xi„

его

ношение уь = х\ 14, SХаisi - ,Xig пе●

* Здесь п далее речь идет о деятельности плановых органов — центрального за
дающего блока в управляющей экономической системе. Заметим, что для них, в от
личие от исполнительных пропзводстпенных объектов, метод исследования операции
мало применим; здесь возникает необходимость в разработке новых методов струк-
турнологпческого анализа информационных потоков.
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превосходпт мощностп множества {д;}, а обозначает некоторую процеду
ру переработки информации плановиком при получении соответствующе
го показателя уи-

Простейший анализ элементов множества {г} под утлом возможности
формализации процедур переработки плановиком планово-экономпческой
информации показывает, что они могут быть разбиты на две группы. В пер
вую группу с {г} входят преобразования, не связанные с понятиед[

оптимальности, когда значение =.г)1^ (х;1)эдпозначпо (с точностью до
порядка вычислительных операций) определяется множеством {хк)- Такие
преобразования естественно определить как плановые расчеты. Вторую
группу {г^^} = {г} \ составляют многовариантные, неоднозначные

(2) (2)
преобразования, связанные с оценками I/fe =Ук (-^й)в смысле «лучше —
хуже» по количественной пли качественной шкале, и представляют в об
щем случае процесс поиска (планового) решеппя.

Если формализация процедур не вызывает принципиальных труд¬
ностей, то задача формализации процедур (Н^)} представляется налшого
более сложной. Это связано в первую очередь с тем, что для них далеко
не всегда могут быть построены колпчественные — детерминированные
(линейное, нелинейное и динамическое программирование) или статистп-
неские (последовательный анализ, теория игр) — математические модели.
В ряде случаев наряду с количественным или до него необходимо качест
венное, формально логическое моделирование процедур поиска планового
решения, предполагающее логический анализ преобразовании

Эта сторона рассматриваемой проблемы в настоящее время наименеестатьяхизучена. Лишь некоторые весьма общие постановки пмеются
польского логика Г. Греневского (библиография приведена в русском
реводе [1] одной из них), поднявшего вопрос о необходимости логич
ского анализа процесса составления плана и разработки акспоматичес

^  общие соображения
некоторых

в
пе-

теории планирования, а также указавшего отдельные
на этот счет *. Целью настоящей статьи является псследование
возможных подходов к логическому анализу плановых решений.

3°. Прежде всего необходимо составить достаточно чеыюе представ. -
^  вознпкповенпя,

х£то пред-
а сам

ние о том, что такое плановое решеипе, какова природа его
принятия человеком. Моншо с уверенностью сказать

посылкой поиска решения служит наличие проблемной ситуации,
процесс поиска решения определить как результативное поведение
новика в проблемной эконолгической сптуацшг. Но такое «определени
слишколг описательно и может скорее служит объектом психологически.,
а не логических исследований. ,,, ттлп-

Действительно, на стыке психологии п киоернетики исследовались ир
цессы анализа и моделирования на ЭВМ хода решения человеком неко
торых частных задач определенного типа (математические доказатель
ства, игра в шахматы н шашки, см., например, [3]).

При Г1Т0М, как правило, решение рассматривалось в рамках альтерна
тивпой модели, когда оно связано с выбором из совокупности возмояшо-
стей Г41 или, конкретнее, когда под решенлем понимается выбор некото
рой альтернативы из мнояхества рассматриваемых альтернатив [2]. Такая
трактовка процесса решения ставит на первое место умение
Сбивать возможности, формируя необходимые ограничения и

предполагает множество альтернатив не только заданным, но н коррект

поиска и

пла-

от-человека
крптерип,

и

* Слг. также книгу Е. 3. MailMmiaca (2], где, в частности, разработаны
вопросы связанные с проблемой совмещения экопомшю-математичсышх моделей
и ипфордгацпонных процессов планпроваппя.

осповттыс

L



704 и. П. РОМАНЕНКО

НО построенным. (Как известно, логически необходимьши условиями пра
вильности выбора едпнственно возможной альтернативы являются еле- j
дующие: полнота ьшожества допустимых альтернатив, т. е. наличие всех :
без исключения возможных альтернатив, и их непересеченпе, т. е. взаим
ное исключение друг друга.)

Однако не всегда эти условия выполнены, например, иногда проблема
связана с тем, что область поиска решения не ограничена, что есть лишь
та или другая неопределенность, требующая своего разрешения, быть мо- ^
жет, путем создания множества допустимых альтернатив, п только затем
выбора из них * (прогнозы, экспертные оценки и другие решения, относя- i
щиеся к перспективе, с которыми плановик сталкивается в своей работе). '

Ниже предлагается вариант уточнения понятий, связанных с анализом i
ситуации, предполагающих выработку тех или иных (в частности, плано- J
Bo-3KOHo;viH4ecKHx) решений. Это уточнение проводится лишь в той степе-

которая позволяет отделить формализуемые п неформалпзуемые ста- '
дни процесса выработки решения и сформулировать тем самым ответ на ;
вопрос с доле и форме участия людей и машин в человеко-машинных ав- '
томатизироваыных системах планирования и управления.

4 . Под проблемой обычно понимается вопрос, требующий изучения, i
исследования п разрешения, цель которых — нахождение того, что назы
вается решением проблемы. По своей формулировке она может быть за
дана как выражением вида «Дано А, требуется Хь (здесь предполагается,
что цель X находится в некоторой зависимости от условий А), так п ука
занием только одной цели «Требуется без исходных данных. Для раз-
лш1енпя первую формулировку, т. е. пару {А, X) естественно определить
как проблемную ситуацию, а,вторую как собственно проблему. Очевидно,
что проблему можно преобразовать в проблемную ситуацию решением '
одной и только одной проблемной ситуации вида {X, {А, X)): «Дана про
блема X, требуется найти ее проблелгаую ситуацию» ".

Однако не всякое выражение вида (^4, X) заключает  в себе лроблем-
пость. Если X непосредственно вытекает из А, то нет необходимости в по-
пске решения — оно заключено в условии. Другими словами, чтобы {А, X)
была проблемной ситуацией, необходимо и достаточно, чтобы существовал
некоторый разрыв *** между условиями и целью, в преодолении которого
п состоит проблемность ситуации. Очевидно, что понятие проблсмности
относительно: то, что для одного субъекта является непосредственным
следствием (т. е. он знает решение), для другого может представляться
разрывом, (Для сравнения заметим, что в психологии проблемной назы
вается ситуация, где обиаружпвается конфликт между условиями и требо-
ваниядги деятельности, а та деятельность, которая решает проблему,
находит условия для совершения необходимых действий — продуктивным
мьппленисм.)

В зависимости от природы разрыва, определяющего проблемность
ситуации, последние могут быть разбиты на два класса: детерминировйн-
ные, когда известен способ его преодоления п проблемность состоит в при
менении этого способа, и ипдетерминированные, проблемность которых
заключается в отыскании способа, позволяющего получить цель X из усло
вий А. Какая из этих задач сложнее, вообще говоря, зависит от требований,

* На относительную ограниченность альтернативной модели указано, в частно
сти, в работе [5], где предлагается динамическая модель формирования проблемной
сшуацпя человеком в ходе реше1шя им задачи.

** В некоторых случаях это может представлять значителыгые трудности. Воз
можно, утверждение о том, что правильно сформулировать проблему это уже па-

ее решить, относится именно к этому случаю.
Кстати, греч. бу1шально означает «нечто, брошенное вперед».

Iни
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предъявляемых к способу, что в свою очередь определяется целямя пссле-
дованыя проблемных сптуацпи.

В дапиодМ случае, при анализе планово-экопомпческпх ситуацпй, нас
интересуют не столько вопросы существования решения — в этом, как пра
вило, солшении не возникает,— сколько возможность ыоделированпя на
ЭВМ процессов их получения. Поэтому в дальнейшем проблемная ситуация
будет называться детермннпроваппо!! н обозначаться {ARX) тогда н только
тогда, когда известен эффективный (т. е. осуществимьп! реально шмеющи-
мнся средствами в реальный отрезок вреыенп) способ R получения цели X
из условий А, и цидетерминированпой в противном случае. В соответствш!

{А, X) {ARX) устранения хгадетермпнпрованностп
приведения ее к виду {ARX), естественно определить как про

цесс ее решения. Процедуру лерехода (4, X) (ARX) можно интерпре-
модели связей между А лХ.

с этнм процесс
т. е.(А,Х)

тировать как построение человеком логической
Схема построения btoii модели имеет индуктивно-дедуктивный характер

настоящее время объектоз\1 ряда научных исследований,
объединенных под общим названием эвристического программирования
(подробнее см., папрнмер, [3, 5]). На наш взгляд, она может быть в самых
общих чертах описана как последовательность следующих этапов.

Первый этап. Актуализируются знания о дополнительных признаках
но детерминированных проблемных

и является в

условии и цели, а также других
ситуациях, имеющих различную степень аналогии с исходной.

Второй этап. На их основе строится гипотетическая модель {А, Л)
{(Аг, Xi)} ^ (ARX), содержащая в качестве параметров некоторые

другие проблемные ситуащш {Аг, Х{), такие, что совокупность {(Аг, О
{AiRiXi)} может замкнуть цепочку связей меящу А и X. Другими ело

вами, гпнотетическая модель сводит решение (А, А)  к решению
иым образом связанных между собой других проблемных ^
{(A j, Аг)} II тем самым дает одип из возможных планов перехода ( ,

(ARX).
Третий этап. Ищется решение каждой
Четвертый этап. Совокупность {(Aii?iAi)} подставляется

метров в гипотетическую модель, происходит ее^ верпфшгацкя
приводит к положительному результату: (А, А), {{AiRiXi})
решение найдено, еслп нет, анализируются прпчшгы расхо/кдетшя
учетом (>писапная схема повторяется.

Дополнительный этап. В процессе построения
значения одного пли даже
возможным определить

{(^г,Аг)).II3
вместо

гшютетическо!! м

может возитшуть случай, когда
ее параметров не представляется

пара
Если опа

(ЛЯХ),
п с их

одели
пссколыЩ-^

с достаточным
значения позво-

В то же времяформально логическим основанием, хотя известно, что эт
связей между условиями и целью

даже интуитивных соображении, п
без верификации, исходя только

Такой скачок от

лягот замкнуть цепочку
имеется ряд содержательных пли
ляющих детерминировать эти зиачепия ^

пз воабходимостп Цели без пост])ое1гая
услозии еоотвотствующеп проблею с процесса поиска решения,
1ипотетпвескон моде™ решения'. Этот процесс

ка!Гэтемеит решеппя проблемной ситуации является  в известной степепиэлемент р актом вызвахшым необходимостью полученияволевым , вьпгуждепным акюм, ^ ^

* Нтштопые псследователп, э частпости Маккеи [6], рассматривают процесс пре-,
оточетшя лт пческого разрыва как собствеппо творческш! акт, а ширпиу преодолевае
мого пазпыва — как характеристику творческого потенциала. На связь между про
цессами разрегаеппя проблемы п принятия решении указано в стать© Д. Тейлора,
помещеппой в сборнике [7].

3  Экономика и математические методы, № 5

L



706 И. П. РОМАНЕНКО

результата в условиях ограниченности данных п B03M0>KH0CTeii иаучного
анализа. А поскольку эти факторы носят относительный характер, постоль
ку п грань между процессами поиска п принятия решений в той же мере
относительна.

5°. Пользуясь введенными выше понятиями, задачу человеко-машин¬
ного моделировапия процессов экономического планирования теперь мож
но сформулировать следующим образом. Пусть {у} = {г/i, уг, ● ● ●, Ут} —
результат деятельности плановика. Рассмотрим множество проблем {Най
ти уа}, к = \,2, ... ,т. Требуется:

— сформулировать проблемные ситуации {((.та), Уа)}, т. е. найти соот-
петствующш! входной информационный поток;

— найти среди них подлшожество детершшырованных проблемных си
туации {((Ts)rsya)} и формализовать соответствующие им процессы r,s
получения цели из условий (^s);

— постропть человеко-машинные модели процессов решени:я осталь-
{((*i), г/г)} = {((та), Уа)} \ {((xs)r,sys)} проблемных ситуаций,

предусматривающие,, что человек будет взаимодействовать с ЭВМ, прини
мая решенпя о значении параметров, которые не могут быть определены
путем поиска решения л которые детерминируют {((т^), Уг)} ●

В такой постановке задача включает в себя ряд вопросов, пмеющпх
самостоятельный теоретический п практический интерес.

В первую очередь это распознавание проблемных ситуаций, которое
в самых общих чертах можно определить как соотнесение проблемных
планово-экономических ситуации {((5;а), Уа)}, возникающих в процессе
функционирования моделируемого объекта, с одним из нескольких зарапее
определенных классов на основе анализа признаков каждой ( (ха) , Уа) б
^ {((^а), Уk)}^ Особенность этой задачи состоит в том, что при ее решении
не могут быть непосредственно использованы модели  и аппарат статисти
ческой теории распознавания, где задача формулируется как осуществле
ние статистическими методами распознавания конечного количества клас
сов, характеризующихся конечным числом признаков, при априорно задан
ных вероятностях классов л распределениях вероятностей значений
признаков [8].

Объясняется это не только отсутствием алфавита классов ситуаций —
в конечном счете такая классификация лю/кет п должна быть осуществле
на. Объясняется это еще л тем, что, па нащ взгляд, основная цель распо
знавания проблемной плэново-экопомпческой ситуации определенно
(качественное) тех параметров, задание которых устраняет ее ипдетермн-
нированпость (например, крптернев оптимальпостп),— отодвигает на вто
рой план количественный, статистический аспект распознавания.

Обсуждение вопросов, связанных с принципами классификации ила-
пово-экономлческпх ситуаций, выходит далеко за рамки настоящей статьи.
В качестве одного из возможных подходов можно указать следующий. Из
анализа функционирования обследуемого об7,екта (планового органа)
выявляется совокупность детерминированных проблемных ситуаци!!
(((a:/i)/"лУ/i)}, ^ = 1, 2, . . . , с которыми сталкивается плановик в про
цессе своей работы, и для каждой ((ха)гаУа) б {{{хк)ГкУь)} определяется
множество {sa} существенных признаков, отсутствие которых нарушает

ее детерминированность. Алфавит этих признаков U  и может быть
А—1

положен в основу классификации и связанных с ней моделей распознава
ния. В частности, каждую ((ха)гаУа) б {((ха)глУа)} можно задать харак-

п

теристической функцией алгебры логики от (J {^а} переменных.
Л=1

ных
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Ниже приводится модель выбора критериев из нескольких возможных
по признакам проблемпоп ситуации (в дальнейшем — просто ситуации),
которую можно также рассматривать как ограниченную модель распозна¬
вания сптуацпи по используемым критериям.

6°. Рассмотрим множество ситуаций, задаваемых некоторой конечной
совокупностью признаков {хи ^п) = {А'}, каждый из которых
может быть НЛП не быть в данной ситуации (в качестве признаков могут
быть рассмотрены признаки ycnoBiiii, огранпчешпг, цели
множестве ситуацп!! задано множество возможных критериев {i/i, yi, . . .
,  . . , у^) — (У) их решения, которые также могут использоваться пли нет

(признаков сптуацпи). Пусть, да-
завпспмости от

д.). Па этомII т.

в зависимости от конкретных ус.ловин
лее, множество огранпчений примепеппя критериев в
признаков ситуации задано в виде некоторых функции алгеоры логпкп,
определенных на произведении .шюжеств (X} ● {У}

(1)● ● 5 Ут)} — ^ — У 2, . . Г.Уи J/2, ●X ● 1Х2ч ● ● тл● 5

Требуется с учетом этих ограничений определить подмножество сп-
туятттпт (т. е. указать прпзнакп этих ситуаций), для решенпя которых при
менима та плп ппая совокупность критериев, например: Pi) один н толь
ко ОДШ1 критерпй; рг) Л: л только к критериев; рз) не более чем t крпте
рпев; Р/,) по Kpaiiiicii мере к критериев н т. д.

Предварительно заметим, что по термныолопш, предложеннон
альтернативной ептуацпп по единственному кри-

отлпчпе от сложных pemenni’r, принпмае-

[2]в

решения, нрпипмаемые в
тершо, называются простыми в
мых по нескольким критериям. Такое разбиение естественно отражает сг^
цифпку математического моделпроваипя процессов решенпя, поскольку
наибольшие трудности возникают нрп моделировании именно мпогокрп^
териальпых, или сложных решений, в то время как математический
рат для однокрптерпальных, плп простых плапово-экономпческпх ^ре
шш, разработан достаточно хорошо. В этой связи задача распозпава

экопомпческого планирования,
значи-такпх ситуаций, возникающих в процессе

где применим только один крнтер1П1 (условие Pi),
тельный интерес при создании автоматизированных спстем ●  глож-
го планирования и управления. Не менее важно при моделпр с  ̂ ^
ных решений распознаванпе сптуацш'г, отвечающих ‘ харак-

Для анализа перечисленных задач можш пспользова ш)
теристпческпх функций алгебры логики. Пусть зада (а^) —
мощности т{М) = 2' всех наборов длины Z из “ ^^ства {а} с;
= (а„ а. .../а,). ^
сл {Л/} называется функция Xa(2ii 22, 2;} %а{

y_o.(Z= (оО)

1, если (оО с: {а},

о, если (аО gt {«}■

^  Жупкиия алгебры логики является характористп-
Очевндно, значений своих аргументов, на котором она

ческой дяя ^ 1, Xa.(Z) = где

. . , 21 = О/) =

равна единице

Xk, если CTft = 1,

Xh, если Oft — 0.
Zft

Последняя функция называется элементарной конъюнкцией.
3*

I
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Построим характеристические функции подмножеств, заданш.1х усло-
р4. Если вес р(о’”) набора = (oi, сгг, ● ●● , От) определить

как число содержапц1хся в нем единиц, то, как нетрудно видеть, множе
ство {pi} будет состоять из всех наборов веса 1, откуда

р(о"‘)=1

ВПЯМИ pt

m

Аналогично получим

ХРг ( Y) = V Уl^^ '/'Л . . . Ут^^г,г ;
P(o"‘)=h

X3s(i') = V yi°' У2°'^. . .Ут т

р(стт)=1, 2,.,. ,Л

х^ЛУ) = V У1^' уг^'^. . . Ут°”ч
Р(СГ'П)=Л, ;*+!, ... , m

где дизъюнкция берется по всем паборам, вес которых соответственно к, не
больше к, не меньше к.

РасСхМотрнм совокупность функции (1), определяюш;пх ограничения
применения мно/кества критериев (У}. Их конъюнкция

K{X,Y)= & F,(Z,y) . (2)
i=l

характеристической функцией множества всевозможных допу-является
стимых признаков ситуаций и возможных критериев.

Таблицу значений функций с выдслоииыми двумя группами перемен
ных (в частности, (2^ удобно изображать в виде матрицы разл1ериости
2п.2^ строки которой соответствуют паборам зпачеишй одной группы аргу
ментов, а столбцы — другой (рисунок).

5:^ 1С5.

5^: X)
ло

Z
Z

К{Х = (б'^1, У~2а.

●о

^Г
● »

функции Хэ(^) также могут быть рассмотрены как функции хр(-^’
от п т переменных, у которых первые п переменных несущественны *.
Область их значения представляет собой полосы в этой таблице, соответ-

* Переменная хь функции f{xu ц, Хп) называется несувдествеиной, если
ЦХи Хг, ● ● ч Хи, Xk + i, . . . , Х„) S /(xi, Х2, .... Xh, XA + i, ..., ic„).
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ствующпе множествам {р} <= {Му), где {Л/у} — хшожество всех наборов
значений аргументов {У).

Пусть требуется найтп подмножество сптуацпп, в которых с уче
том ограппченпй (1) применим только один критерий (условие Pi). Из
определения таблицы следует, что любой набор (о") сд {Pi*} тогда и
только тогда, когда в выделенной подмножеством {Pi*} ее полосе имеется
по крайней мере одно ненулевое значенпе функции (2). И вообш;е, фикси
руя любой набор (сг”) значений {X}, т. е. некоторую ситуацию, можно
получить функцию К{Х = (о"), У), определяющую логическую зависи
мость между критериями, применимыми в данной ситуации.

Аналитически это означает следующее. Рассмотрим разложение функ¬
ции

Kf,{X. У) = %i(Y)&K(X, Г)

ПО первым ?г переменным (т. е. по пртгзнакам):I

2п-1

У)= V 3:2'^». .. X
(О1‘)=0

— <Тп, l/i, ?/2, . . . , Ут) ●X ЛГр(а:1 = 01,..

в этом разложении будет ровно столько отличных от нуля членов,
какова мощность множества {р*}, а само оно будет состоять из тех и только
тех наборов (о”), для которых

Л!р(Х = (а”), У) = A'p(a:i = Oi, = 02, . . ●, = O71, г/i, уг,.. ■, 1/т) # О-

Пусть 0 = 1 тогда п только тогда, когда выполнено (3). Тогда
2п-1

(0")=0

представляющая собой дизъюнкцию элементарных конъюнкций, и даст
характеристическую функцию множества (Р’'), кстати,
дизъюнктивной нормальной форме.

Характеристическая функция множества {Р ) может оыть тюлучена
другим путем. Фиксируем в таблице любой набор (а”*) значений аргумен
тов {У} и рассмотрим подмножество значений {X}, соответствующих
левым значениям функции (2) в выделенном столбце. Jto подмножест^
определяет совокупность ситуаций, которым соответствует применение ига
пеприменепие критериев, задаваемых набором (o'”). Ооъедипение таких
подмножеств {X} для разлшшых наборов некоторого подмножества значе
ний {У}, например {р}, п даст подмножество (Р )●

Аналитически характеристическая фзщкция хр (X) в этом случае полу-
чается из разложения Kf{X, Y) по второй группе переменных {У} (т. е. по

X;● 1

В совершенной

и

критериям)
2«-1

V  Хр {Xi, Х2, . ., Хп, У1 =
(<т’»)=0

Кр{Х, У) =

● ● » Ут — (Ут) 1= (71, ●

откуда
\/ Хр (а^1, Xz, . . . , Хп, l/i — (7i, У2 — 02, .  . . , l/m ■— П7/1), (■4)

(а'»Тё?р}
ХР* (X) =

1
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где дизъюнкция берется по подмножеству так как характеристическая
функция объединения множеств равна дизъюнкции характеристических
функций этих множеств.

Выбор того или иного способа зависит от конкретного вида (1) и (2),
а также соотношения между числом рассматрпваемых признаков и крите
риев.

Соотношение (4) принимает особенно простои вид в случае использо
вания тех или пных фиксированных критериев. Пусть, например, требуется
применить критерии . . . , ji i^ и только их. Тогда {р} = (oi, 02, . .., От),
где

1, если У = ii, hy. . . , is,

О в противном случае, и

Хр’ (X) = К {Xi, Хп, У1 = Ои [/2 = 02, . . . , г/w  = От) ●

■н
т

Нетрудно видеть, что приведенная модель имеет двойственный харак
тер, вытекающий из вида вхождения групп переменных {X} и {У}, т. е.
признаков ситуаций п критериев в ограничения (1). Содержательно это
означает, что в зависп.мостп от исходных посылок модель может рассматри
ваться и как модель определендя подмножества ситуаций по той пли иной
заданной ccdokjtthocth критериев с учетол! ограничений (1) (в таком виде
она и изложена выше), п как модель определения подмножества критериев,

рпменимых II не применимых в той или иной заданной совокупности
итуацпи с учетом тех же ограничений (1) (двойственная к изложенной),

качестве иллюстрации применения описанной модели рассмотрим
^осгои пример . Пусть имеется совокупность 16 ситуаций, задаваемых

я приз^камп Xi, Х2, хз, х/^, где возмояшо применение трех критериев
Уи У2, Уз. Содержательно ограничения формулируются следующим образом:

если применим yi пли 1/2, то в ситуации должен присутствовать
только один из признаков Xi и Х2 и не присутствовать Xl^\

— если применимы у2 илп уз, то в ситуации должен присутствовать по
крайней мере один из Хз и х^ и до присутствовать ни Xi, ни Х2]

если Уз не применяется, то не нужны ни Xi, ни х^-
— по краннеп мере одни из критериев применим.
Запишем ограничения формально логически

F^iX, Y) =y,Vy2

F2{X, Y) =У2Чуз

Fs{X, Y) =уз~> {xi V Л4)

F,{X, F) =yiVU2Vy3

{^1 + X2)x^

{^з\/ x/,)xjX2 = {угуз + Уз) {x^!, + xi^)xiX2 + У2У3;

= ^1^4 + Уз;

== У1У2УЗ.

— (У1У2 -Ь У2) {xi X2)Xi -h У1У2;

Справа для удобства преобразовании функции записаны в базисе, со
стоящем из конъюнкции, разделительной дизъюнкции  п константы 1, при
чем запись а; заменяет запись х + 1. Конъюнкция (2) шгеет вид (посла
соответствующих преооразованин) '

К{Х, У) -- l^'i^ZXiyiy2ys-\-XtX2{X3X;,-\- Хз-\-Х1.)у1У2Уз]-

* Подробнее пршгепенпе аналогичных формально логических методов, по уже
при .модслпрова1ши процесса постановки медицинского диагноза, иллюстрируется в
книге Р. Ледли [9].
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Содержатольпыи анализ этой функции: (она достаточна проста, чтобы
можно было обойтись без дальнейших формальных преобразований) пока
зывает, что

— при сделанных ограничениях в любой ситуации применим один и
только один критерии;

— критерий ^1 применим в ситуации, задаваемой наличием признака
-2:2 и отсутствием признаков Xi и х^. независимо от хз;

— критерий Уз применим в ситуации, задаваемой отсутствием призна
ков Х{ п хо и наличием хотя бы одного из признаков хз и хс,

— критергаг уг не применим ни в одной ситуации.
7°. Построением моделе!! качествоигюго анализа и распознавания проб

лемных ситуаций не исчерпывается сфера возможного применения
рата математической логики при исследовании процессов решений вообще
и планово-экономических в частности. Эти модели, относящиеся в основ
ном к первому этапу прпведенно!! в п. 4° схемы процедуры перехода
(Л, X) {ARX), лигпь подводят к главному объекту логического анализа
процессов решения (Л. — исследованию логической природы тех свя¬
зей между условиями А и целью X проблемно!! ситуации, которые лежат
в основе построения пшотетическо!! модели ее решения. Одной из целей
этого исследования в данном случае является изучение возможностей та
кой формализации процедуры {А, X) (ARX), при которой минимизиру
ется доля актов принятия решений, а вместе с ней  и доля участия плано
вика в человеко-машппноп модели решепия иидетермпипрованных ситу
ации {({Ж<),уО} п. 5°).

1 [оскольку в настоящее время работы по логическому анализу планово
зкоиом1гческпх решений находятся скорее в стадии постановки, чем
разработки, не представляется возможным привести сколько-ппбудь инте
респых результатов по сформулпроватшо1Г .здесь задаче и приходите
ограничиваться перечислением некоторых аспектов использования аша
рата различных логических исчислений при анализе процессов реш

аппа-

ллаиово-экопомических ситуации.
Под двузначной логикой имеются в виду логические

рых высказываниям приписывается одно и только одно из двух '
значешпг истинности (<а1стипа» или «ложь»). ’ пшиессов
область возможного ее применения — анализ и - может быть
планирования на таком информационном уровне, довольно
вложен в двузначную схему. Хотя двузначная ™^^е,твом с^
ограшгченнон логнчесь'О!! моделью, ее с>чцествеиныл р  ggpg5Q.pagHbin

„ро.. (.о

использования ™аТо™н”’рёп1ешш («есть баланс» -^«нет
й о капитальных вложениях («строить» <неяима при анализе

баланса»), процессов нланнрованпя.
строить») планово-экономичеешх решоппп далеко не

Однако в пра' ^ точности признаны либо истпннымп, ппбо
все утверждения совокупности утверждении о оу-
лоншыми. Ведь ' „отпниостиые значения за рамки двузначно-

сп‘^'‘ша1ЮВ1ш“ участвующему в процессе разработки планового решения,
ПШ1ХОППТСЯ оперировать с утверждеппямп, которые он пе может считать
и , ист,ТИШ ши ни ложными. К таким утверждениям,  в частности, отяо-

шпиокни класс прогнозов и экспертных оценок, обладающих опреде-
^  достоверности. Каково будет значение истинности слож-

сится
леипоп степенью

высказывании и выводов, полученных из утверждении различнойны.х
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достоверности,
логик.

этот вопрос рассматривается в теории многозначных

Под многозначной логпкой имеются в виду логические исчисления, в
которых высказываниям может приписываться любое конечное или даже
счетное множество истинностных значении. В зависимости от целе11 иссле
дования могут быть заданы самые различные варианты значешп! истип-
ностп. Например, рассматривая в качестве последних достоверность утворж-
денпп (прогноза, экспертной оценки п т. д.), можно пытаться использовать
аппарат многозначной логики при анализе процессов поиска планово-эко-
номпческпх решений в условиях риска ]1лп при полно!! неопределенности.

К числу многозначных логик относится п модальная логика, рассматри
вающая модальные операторы «возможно, что...», «необходимо, что...» и

отргщанпя. Модальности неотделимы от логики процесса поиска плаио-
во-эконом1гческпх решений. В самом деле, этот процесс включает:

— возможность изменения плановых показателей, задающих условия ●
проблемной ситуации, в определенных пределах и, как следствие,

— возможность нескольктгх допустимых вариантов pemeHiiii,
— необходимость фиксирования критерия выбора цели  в альтернатив

ной ситуации.

пх

— возможность пли необходимость учета ряда огранпчешп! и т. д.
При использовании в качестве критерия выбора шкалы предпочтения

также приходится оперировать с модальностями, когда речь идет о возмож
ности или необходимости отдать предпочтение тому или иному варианту.
В конечном счете сам акт решения проблемной ситуации (альтернатив
ной) — это превращение возможности дапно11 альтернативы в необход!!-
мость. Поэтому, на наш взгляд, человеко-машинное моделирование про
цессов решения индетерминированных проблемных ситуаций невозможно
без привлечения аппарата модальной логиктг.

В частности, представляет интерес использоваБше для этих целей ис
числений логики так называемых деонтических, !глп нормативных модаль
ностей. В первом приближении деонтическую логику можно определить

логику, исследующую структуры прескриптхгвных (предписывающих)
рассуждений, которые выражают нормативное де11ствпе, в отличие от де
скриптивных (описывающих) рассуждений, которые дают обзор действи
тельности и могут рассматриваться как информативные, или фактические.
Частным случаем предписаний, пли норм, являются собственно команды
(императивы) — приказы, директивы, тгнструкцип. распоряжения и т. и.
Поэтому деонтическую логику можно рассматривать п как формальную
теорию императивов.

Уже из такого краткого определения предмета деонтической логики*
очевидно, что процессы поиска и принятия планово-экономически.х реше
ний, результатом (а нередко п исходными данными) которых являются
именно нормативные, предписывающие утверждения, могут послужить ос
новой для построенпя соответствующе!! деонтической логики. В конечном
счете весь народнохозяйственный план (а это нормативная категория), со
ставленный на основе контрольных цифр (опять нормативная категория),
представляет собой не что шюе, как совокупность нормативных утверж
дений.

как

* Несмотря на то, что иорматпвггые понятия хппроко псдользуются, их логика ма
ло разработана, мало известна и находит пока еще очень слабое приложение. Осо
бенно это относится к отечественным исследованиям. Насколько нам известно, в на
стоящее время имеется только одна (обзорно-критическая) статья А. А. Ивииа [10]
о результатах, полученных зарубежными учеными в этой области, с обширной биб
лиографией (213 наименований).



о ЛОГИЧЕСКОМ АНАЛИЗЕ ПЛАНОВО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ РЕШЕНИИ 713

Нельзя не упомянуть п об индуктивной логике, умозаключения которой.
как известно, отл1гчаются от дедуктпвных тем, что заключенпе первых ни
когда не следует из посылок с логической необходимостью. Посылки лтиь
в топ пли iiHoir степени подтверждают пли делают вероятным заключение,
но не обеспечивают его достоверности. В практике народнохозяйственного
планирования имеется довольно широкий класс плановых решений, кото
рые находятся по индуктивной схеме и для которых проблематична сте
пень подтверждения — это различные предсказания и прогнозы. Форм1[-
рованпе шкалы предпочтения как критерия многих плановых решений
определяется также индуктивным путем через сравнительные степени
подтверждения гипотез о предпочтении того или иного варианта выбора
экономических показателе!: (например, распределения капитальных вложе-
ипй). Этот список можно было бы II продолжить: в конечном счете
ма решенпч проблемно!! ситуации, как отмечалось выше, имеет иидуктив-
но-деду1^т11Вный характер. К сожалению, пменно индуктивные выводы,

всего поддаются формализации. Толь-

сама схе-

формулпрующие гипотезы, труднее
ко тш;ательное изучение эвристического аспекта процессов народнохозяй
ственного планирования сможет дать ответ на вопрос о том, насколько эти
трудности преодолимы в каждой конкретной планово-экономической си¬
туации.

8°. В заключение заметим, что перечисленные выше направленпя
которые возможные подходы к логическому аиалпзу планово-экономпче-

связанных с разработ-
привлечь

и не-

скпх решений никак не исчерпывают всех вопросов,
кой этой проблемы, и приведены автором с едпнственноп целью
внимание как логаков к исследованию структуры процессов планирования,
так II экономпстов-математиков к логическому аспекту моделирования этих
процессов.
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