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МОДЕЛЬ УЗАГАЛЬНЕНОГО ПРЕДСТАВЛЕННЯ ТЕМПОРАЛЬНИХ ЗНАНЬ ДЛЯ ЗАДАЧ 

ПІДТРИМКИ УПРАВЛІНСЬКИХ РІШЕНЬ 

Предметом дослідження є процеси побудови та використання темпоральних знань, які визначають порядок реалізації управлінських рішень в 

рамках організаційного управління. Мета полягає в розробці моделі представлення темпоральних знань для визначення послідовності 

управляючих дій у часі в рамках управлінського рішення з урахуванням рівня організаційної ієрархії, на якому реалізуються ці дії. Для 

досягнення цієї мети вирішуються задачі структуризації факторів, що визначають відмінності представлення та використання темпоральних 

знань, а також розробки узагальненої моделі темпоральних знань для підтримки управлінських рішень. Показано, що ключові відмінності 

темпоральних залежностей від каузальних пов'язані із використанням комбінації формальних і неформальних знань виконавців щодо 

причинно-наслідкових залежностей між управляючими діями у складі управлінського рішення для побудови послідовності дій у часі, а також  

ймовірнісними властивостям темпоральних відношень. Запропоновано модель узагальненого представлення темпоральних знань, призначену 

для підтримки управлінських рішень. Модель містить у собі множину узагальнених фактів, а також темпоральні та ієрархічні відношення між 

цими фактами. Факти відображають відомі стани об'єкту управління. Кожен узагальнений факт формується на основі кон’юнкції 

елементарних фактів. Елементарний факт задає значення певної властивості об'єкту управління. Темпоральні відношення визначають 

послідовність фактів у часі. Рівень організаційної ієрархії щодо фактів задається з використанням логічних операцій. У практичному плані 

запропонована модель орієнтована на побудову темпоральної бази знань. Вивід на такій базі знань дає можливість визначити ймов ірні 

послідовності управляючих дій, які приводять до послідовності переходів між станами, що дозволяють досягти цільового стану об'єкту 

управління. Це дає можливість сформувати набір можливих альтернативних варіантів реалізації управлінського рішення в разі виникнення 

аномальних станів об'єкта управління. 

Ключові слова: темпоральна база знань; темпоральні правила; логічні факти; послідовність станів об’єкту управління. 

О. В. ЧАЛАЯ  

МОДЕЛЬ ОБОБЩЕННОГО ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ТЕМПОРАЛЬНЫХ ЗНАНИЙ ДЛЯ ЗАДАЧ 

ПОДДЕРЖКИ УПРАВЛЕНЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ 

Предметом исследования являются процессы построения и использования темпоральных знаний, которые определяют порядок реализации 

управленческих решений в рамках организационного управления. Цель заключается в разработке модели представления темпоральных знаний 

для определения последовательности управляющих действий во времени в рамках управленческого решения с учетом уровня 

организационной иерархии, на котором реализуются эти действия. Для достижения этой цели решаются задачи структуризации фактор ов, 

определяющих различия представления и использования темпоральных знаний, а также разработки обобщенной модели темпоральных знаний 

для поддержки управленческих решений. Показано, что ключевые отличия темпоральных зависимостей от каузальных связаны с 

использованием комбинации формальных и неформальных знаний исполнителей о причинно-следственных зависимостях между 

управляющими действиями в составе управленческого решения для построения последовательности действий во времени, а также 

вероятностными свойствам темпоральных отношений. Предложена модель обобщенного представления темпоральных знаний, 

предназначенная для поддержки управленческих решений. Модель включает в себя множество обобщенных фактов, а также набор 

темпоральных и иерархических отношений между этими фактами. Факты отражают известные состояния объекта управления. Каждый 

обобщенный факт формируется на основе конъюнкции элементарных фактов. Элементарный факт задает значение определенного свойства 

объекта управления. Темпоральные отношения определяют последовательность фактов во времени. Уровень организационной иерархии для 

фактов отображается с использованием логических операций. В практическом плане предложенная модель ориентирована на построени е 

темпоральной базы знаний. Вывод на такой базе знаний дает возможность определить вероятные последовательности управляющих действий, 

которые приводят к последовательности переходов между состояниями, позволяющий достичь целевого состояния объекта управления.  Это 

дает возможность сформировать набор возможных альтернативных вариантов реализации управленческого решения в случае возникновения 

аномальных состояний объекта управления. 

Ключевые слова: темпоральная база знаний; темпоральные правила; логические факты; последовательность состояний объекта 
управления. 

O. V. CHALA 

MODEL OF GENERALIZED REPRESENTATION OF TEMPORAL KNOWLEDGE FOR TASKS OF 

SUPPORT OF ADMINISTRATIVE DECISIONS 

The subject of the research is the processes of building and using temporal knowledge, which determine the order of implementation of managerial 

decisions within the framework of organizational management. The goal is to develop a temporal knowledge representation model to determine the 

sequence of control actions over time as part of a management decision, taking into account the level of the organizational hierarchy at which these 

actions are implemented. To achieve this goal, the problems of structuring the factors determining the differences in the presentation and use of temporal 

knowledge, as well as the development of a generalized model of temporal knowledge to support managerial decisions, are solved. It is shown that the 

key differences between temporal and causal dependencies are associated with the use of a combination of formal and informal knowledge of performers 

about causal relationships between control actions as part of a management decision to build a sequence of actions in time, as well as the probabilistic 

properties of temporal relationships. A generalized model of temporal knowledge is proposed, designed to support managerial decisions. The model 

includes many generalized facts, as well as a set of temporal and hierarchical relationships between these facts. Facts reflect known states of the control 

object. Each generalized fact is formed on the basis of a conjunction of elementary facts. An elementary fact sets the value of a certain property of a 

control object. Temporal relationships determine the sequence of facts over time. The organizational hierarchy level for facts is set using logical 

operations. In practical terms, the proposed model is focused on building a temporal knowledge base. Conclusion based on such a knowledge base makes 

it possible to determine the probable sequence of control actions that lead to a sequence of transitions between states, which allows achieving the target 

state of the control object. This makes it possible to form a set of possible alternative options for implementing a managerial decision in the event of 

abnormal conditions of the control object. 
Keywords: emporal knowledge base; temporal rules; logical facts; the sequence of states of the control object.  
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Вступ. Управлінські рішення (УР) дають можли-

вість реалізувати управління організаційною системою 
цілому, а також окремими технологічними, економіч-

ними, інформаційними процесами в умовах невизна-

ченості щодо стану об’єкту управління (ОУ) та 

зовнішнього середовища [1, 2]. Підтримка прийняття 

управлінських рішень полягає у формуванні упоряд-

кованої за заданим критерієм ефективності множини 

альтернативних послідовностей дій, що забезпечують 

розв’язання поточної задачі управління. Такий набір 

допустимих варіантів управлінського рішення дає 

можливість спростити вибір ОПР.  

Підтримка управлінських рішень передбачає 

послідовне вирішення задач виявлення аномального 
стану об’єкту управління, побудови моделі комп-

лексного управлінського рішення, а також вибору ОПР 

та подальшу реалізацію однієї з альтернатив у складі 

управлінського рішення [3, 4]. Сукупність цих задач 

складає єдиний ітеративний процес, що передбачає 

поетапне коригування управлінського рішення з 

використанням знань про процес управління та даних 

щодо послідовності станів об’єкту управління у часі. 

Даний процес є знання-ємним, тобто містить у собі 

гнучку послідовність процедур, яка змінюється на 

основі знань про причинно-наслідкові залежності між 
управляючими діями. 

Автоматизована підтримка цього процесу базу-

ється на використанні запропонованої в роботі [5] 

темпоральної моделі комплексного управлінського рі-

шення. Дана модель містить у собі множину можливих 

послідовностей управляючих дій та станів об’єкту 

управління, що виникають в результаті виконання дій. 

Кожна з таких послідовностей направлена на досяг-

нення цільового стану об’єкту управління. Вказані 

послідовності управляючих дій формуються на основі 

темпоральних знань. Ці знання відображають упоряд-

кованість управляючих дій у часі. Отримана послі-
довність дій відображає каузальні зв’язки між ними 

(або між відповідними станами ОУ). Каузальні зв’язки 

задаються як на основі формальних знань про техно-

логічні та бізнес-процеси, так і з використанням пер-

сональних знань висококваліфікованих виконавців, або 

«knowledge workers» [6] та ОПР. Тому такі причинно-

наслідкові залежності не завжди можуть бути 

формалізовані для використання у базі знань в системі 

підтримки управлінських рішень. З іншого боку, 

темпоральні залежності можуть бути отримані на 

основі аналізу баз даних та журналів подій систем 
обробки транзакцій та інформаційно-управляючих сис-

тем, що свідчить про можливість автоматизованого 

формування та подальшого використання темпораль-

них знань в системах підтримки прийняття рішень. 

Таким чином, проблема побудови узагальненого 

формального опису темпоральних знань для автома-

тизованої підтримки управлінських рішень є актуаль-

ною. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 

Питання автоматизованої побудови залежностей, що 

відображають ймовірнісні зв’язки у предметній облас-

ті, та подальшого використання отриманих знань в 
інформаційно-пошукових системах були досліджені в 

роботах [7-9]. Однак в цих публікаціях темпоральний 

аспект розглядався лише при побудови декларативних 
знань, пов’язаних із фактами виникнення подій у 

визначені моменти часу. Використання темпоральних 

відношень при побудові процедурних знань було 

розглянуто в роботі [10]. В роботах [11, 12] були 

визначені темпоральні правила окремих типів. В 

роботі [13] запропоновано метод логічного виводу на 

цих правилах. В роботі [3] розглянуто можливості 

практичного застосування темпоральних правил при 

вирішенні першої задачі підтримки управлінських 

рішень – виявлення аномальної поведінки об’єкту 

управління.  

Однак розглянуті моделі та методи приділяють 
увагу в першу чергу опису та практичному викорис-

танню окремих темпоральних залежностей для вирі-

шення задач підтримки рішень при управлінні, 

виявленні атак в компьютерних мережах та рекомен-

даційних системах, тощо. В той же час, питання 

побудови єдиного формального опису темпоральних 

знань для забезпечення ймовірнісного виводу на основі 

множини типових темпоральних правил, що врахо-

вують темпоральні відношення та структурні особли-

вості об’єкту управління, потребують подальшого 

вирішення. 
Метою цієї статті є розробка моделі представ-

лення темпоральних знань, що визначають послідов-

ність управляючих дій та відповідної зміни станів 

об’єкту управління у часі з урахуванням рівня органі-

заційної ієрархії, на якому реалізуються ці дії. 

Для досягнення поставленої мети вирішуються 

такі задачі: 

– структуризація факторів, що визначають відмін-

ності представлення та використання темпоральних 

знань; 

– розробка узагальненої моделі представлення 

темпоральних знань. 

Модель представлення темпоральних знань 

для підтримки управлінських рішень.  

Представлення темпоральних знань щодо процесу 

підтримки управлінських рішень має враховувати такі 

відмінності цих знань та особливості їх використання: 

– формування темпоральних правил виконується 

на основі використання комбінації формальних, а 

також неформальних знань виконавців щодо каузаль-

них залежностей між управляючими діями; 

– темпоральних знання мають ймовірнісний ха-

рактер; 
– темпоральні правила ітеративно уточняються в 

у дискретному часі з на основі інформації про поточ-

ний стан об’єкту управління; 

– рівень грануляції темпоральних знань відповідає 

рівню організаційної ієрархії ОУ. 

Перша характеристика темпоральних знань пока-

зує, що вони можуть бути використані для відоб-

раження упорядкованості управляючих дій у часі 

незалежно від причин виникнення відповідних послід-

овностей станів об’єкту управління. Тобто такі залеж-

ності дають можливість описати як явні, так і неявні 

персональні знання висококваліфікованих виконавців 
та ОПР.  
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Друга характеристика показує, що темпоральні 

знання лише відображають реалізацію детермінованих 
причинно-наслідкових залежностей між станами 

об’єкту управління та відповідними управляючими 

діями. Важливість або вага темпорального правила 

визначається кількістю реалізацій цього правила при 

виконанні управлінських рішень. Чим частіше був 

використаний порядок у часі, який задається темпо-

ральним правилом, тим більше його загальність і, 

відповідно, важливість при формуванні нових управ-

лінських рішень. 

Третій фактор визначає особливості використання 

темпоральних знань для підтримки управлінських 

рішень у реальному часі. У процесі підтримки у авто-
матизованому режимі вирішуються задачі виявлення 

проблемної ситуації, представленої аномальним ста-

ном ОУ, а також задачі формування набору можливих 

альтернативних послідовностей дій у складі управ-

лінського рішення. Тобто у процесі підтримки база 

темпоральних знань має бути доповнена новими, 

актуальними залежностями, що відображають останні 

управляючі дії. 

Фактори, що були розглянуті, визначають можли-

вість формування такої послідовності управляючих дій 

у часі, що дають можливість досягти цільового стану 
об’єкту управління.  

Останній, четвертий фактор враховує не темпо-

ральний, а організаційний аспект у формі ієрархічного 

опису послідовностей управляючих дій згідно рівня 

організаційної ієрархії. Така ієрархія задається через 

зв’язок між виконавцями та підрозділами в рамках 

організації в цілому. 

Запропонована модель узагальненого представ-

лення темпоральних знань базується на визначенні 

загальних фактів щодо стану об’єкту управління, а 

також темпоральних та ієрархічних відношень між 

цими фактами. Факти та відношення між ними дають 
можливість описати як декларативні, так і процедурні 

знання. Сукупність загальних фактів в цілому визначає 

декларативний  аспект темпоральних знань. Загальні 

факти складаються із елементарних фактів. Елемен-

тарний факт задає одну із властивостей стану ОУ. Він 

відображає набуття змінною, що характеризує об’єкт 

управління, одного значення із дискретної множини 

значень: 

 𝑔(𝑎𝑘) = 𝑣𝑘,𝑙φ𝑘,𝑙 = true, (1) 

де 𝑎𝑘 – атрибут стану ОУ, що визначає його 
елементарну властивість; 

𝑣𝑘,𝑙 ∈ 𝑉𝑘  – поточне значення атрибуту. 

Приклад елементарного факту: «код товару, що 

обробляється в поточний момент, становить prod17». 

Кожен факт 𝑓𝑗 ∈ 𝐹 є фактом виникнення стану 𝑠𝑗  

об’єкту управління, задається кон’юнкцією елементар-

них фактів і представляється таким чином: 

 𝑓𝑗 = φ1,𝑙φ2,𝑙…φ𝐾,𝑙|τ = τ𝑗 , (2) 

де φ𝑘,𝑙 – елементарний факт, що визначає одну із 

властивостей стану об’єкту управління; 

τ𝑗  – момент часу, коли загальний факт 𝑓𝑗 
виникнення стану 𝑠𝑗  стає істинним. 

Таким чином, загальний факт 𝑓𝑗 стає істинним 

лише у такий дискретний момент часу, коли підмно-

жина змінних, що характеризують стан об’єкту управ-

ління, приймає визначені елементарними фактами φ𝑘,𝑙 

значення. Зазначене свідчить що, сукупність фактів 𝑓𝑗 

з урахуванням атрибуту часу є декларативними знан-
нями про стан об’єкту управління.  

На базі визначення (2) факти виникнення станів 

об’єкту управління у складі темпоральних знань 

можуть бути задані єдиним чином, без урахування 

відмінностей у описі предметної області. Це дає мож-

ливість побудувати однотипний опис альтернативних 

варіантів реалізації управлінського рішення. Стандар-

тизований опис аналогічних фактів дає можливість 

зіставляти їх для різних альтернатив і в подальшому 

виділяти одні й ті ж стани для різних реалізацій уп-

равлінського рішення. Виділення однакових станів для 
різних послідовностей управляючих дій дає можли-

вість знайти однакові темпоральні залежності, що ха-

рактеризують різні варіанти управлінського рішення. 

Ці варіанти могли бути реалізовані у різних періодах 

часу. Однак при побудові темпоральних залежностей 

достатньо враховувати відносний порядок фактів у 

кожній альтернативі, а не порівнювати абсолютні 

значення часу виникнення відповідних станів 𝑠𝑗 . 

В цілому набір станів об’єкту управління з 

позицій підтримки управлінських рішень може бути 
розділений на підмножини початкових, цільових, а 

також проміжних станів. 

Множина можливих початкових станів при реа-

лізації управлінського рішення задається набором фак-

тів {𝑓0} ⊂ 𝐹. Ці факти визначають можливі проблемні 

ситуації при управлінні, представлені множиною ано-

мальних станів ОУ. 

Множина фактів {𝑓𝑎𝑖𝑚} ⊂ 𝐹 щодо досягнення 

цільового стану об’єкту управління відображає набір 

допустимих станів ОУ, досягнення яких свідчить про 
успішне завершення управлінського рішення. 

Набір фактів {𝑓𝑗} ⊂ 𝐹 щодо проміжних станів 

об’єкту управління дає можливість шляхом виводу на 

основі темпоральних знань сформувати можливі траєк-
торії реалізації управлінського рішення. 

Слід зазначити, що згідно виразу (2) множина всіх 

фактів 𝑓𝑗 є частково упорядкованою. Дійсно, факти 

лінійно упорядковані за часом 𝜏𝑗  виникнення станів 

лише у випадку, якщо вони належать до однієї реа-
лізації управлінського рішення. Відношення для фактів 
з різних варіантів реалізації УР формуються лише у 
випадку співпадіння фрагментів альтернативних 
послідовностей управляючих дій (послідовностей 
станів ОУ). Більшість пар фактів, що належать до 
різних альтернативних послідовностей, не матимуть 
темпоральних відношень і тому залежності між ними 
не можуть бути представлені у вигляді темпоральних 
знань. 

Процедурний аспект темпоральних знань задаєть-

ся на основі темпоральних відношень для пар фактів. 

Вище було відмічено, що кожна пара фактів в рамках 
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одного варіанту реалізації управлінського рішення по-

в’язана темпоральним відношенням. Дійсно, 
незалежно від послідовного чи паралельного 

виконання управляючих дій під час реалізації 

управлінського рішення стани на початок та на 

завершення кожної такої дії упорядковані в часі. Між 

ними можуть бути відсутніми проміжні стани ОУ у 

випадку послідовного виконання управляючих дій. 

Також можуть існувати проміжні стани ОУ, які 

виникли внаслідок початку або завершення 

паралельних дій, зовнішніх впливів, тощо. Перший і 

другий випадок відрізняється типом темпорального 

відношення, яке реалізується через темпоральну 

операцію. 

Таким чином, кожна пара фактів 𝑓𝑗 та 𝑓𝑚, що 

пов’язані темпоральним відношенням, задає темпо-

ральне правило. Останнє є елементом представлення 

знань щодо послідовності виконання управляючих дій 

при реалізації управлінського рішення. Перший факт 𝑓𝑗 

виступає в якості антецеденту правила, істинність 

якого є умовою виконання цього елементу знань. 

Другий факт 𝑓𝑚 є консеквентом правила, який визначає 

результати його виконання. Тобто реалізація правила 

свідчить про істинність елементарних фактів, що 

входять до складу консеквенту 𝑓𝑚, у момент часу 𝜏𝑚. В 

рамках темпоральної моделі управлінського рішен-

ня [5] істинність консеквенту свідчить про успішне та 

своєчасне виконання відповідної управляючої дії. 

Реалізація такої дії доповнює базу істинних фактів 

щодо станів об’єкту управління. У випадку, якщо по-

точний стан ОУ ще не був відображений при реалізації 

управлінських рішень у минулому, то на основі відо-

мих темпоральних знань може бути виконана перевірка 

аномальності цього стану, тобто вирішена задача 

виявлення проблемної ситуації. В цілому темпоральне 

правило як базовий елемент представлення 

темпоральних знань задається на основі відношення у 

часі: 

 𝑓𝑗
𝑜
→ 𝑓𝑚   |τ𝑚 > τ𝑗 ,∀𝑗∀𝑚 ∃𝑖: φ𝑗,𝑖 ≡ φ𝑚,𝑖. (3) 

де 𝑜 – темпоральний оператор, що визначає тип 

темпорального відношення між фактами. 

Таким чином, темпоральне правило (3) визначає 

упорядкованість у часі в рамках однієї реалізації 

управлінського рішення для пари станів, що можуть 

бути реалізовані послідовно в часі, через проміжні 

стани, за апріорно визначених умов, тощо. 

В цілому вирази (1) – (3) задають послідовність 

виконання управляючих дій у складі управлінського 

рішення. Дана послідовність може бути представлена з 

різним ступенем деталізації з урахування поточного 

рівня організаційної структури підприємства, на якому 

розглядається реалізація управлінського рішення. 

Для побудови такого представлення необхідно 

сформувати ієрархію фактів у відповідності до ієрар-

хічної структури підприємства з урахуванням 

поточних задач, що вирішуються шляхом виконання 

управлінського рішення. Для побудови ієрархії на 

основі множини фактів пропонується використати 

набір {ℎ}, що, зокрема, містить логічні операції 

кон’юнкції та диз’юнкції для пар загальних фактів.  
Реалізація цих операцій для розглянутих фактів 

має деякі особливості, що пов’язані як із темпоральним 

аспектом знань, так і з представленням організаційної 

ієрахії. Для представлення підрозділів організації 

пропонується використати відому концепцію 

артефактів, як інформаційних об’єктів з визначеними 

властивостями. Тоді результатом кон’юнкції для пари 

загальних фактів буде такий факт, який містить спільні 

елементарні факти у складі загальних фактів. Наведена 

інтерпретація кон’юнкції базується на представлених 

виразами (1) та (2) структурних особливостях загаль-

ного та елементарного фактів. Тобто використання 
операції кон’юнкції дає можливість врахувати лише ті 

елементарні факти, що є спільними для декількох арте-

фактів. Диз’юнкція фактів дає можливість поєднати 

потрібні властивості артефактів із спільної групи. 

Наприклад, представити у вигляді єдиного факту 

набуття певних властивостей всіма співробітниками 

підрозділу. 

Визначення артефактів, відношень та операцій 

між ними дає можливість представити модель 

узгальненого представлення темпоральних знань у 

такому вигляді: 

 𝑀 = {𝐹,{𝑜},{ℎ} ∶ ∀𝑓𝑗 ≠ 𝑓𝑎𝑖𝑚∃ 𝑜: 𝑓𝑗
𝑜
→ 𝑓𝑚}. (4) 

Наведена модель дає можливість використати 

темпоральні знання для формування послідовності 

управляючих дій у часі на заданому рівні узагальнення. 
Висновки. Запропоновано модель узагальненого 

представлення темпоральних знань, що використо-

вуються для підтримки управлінських рішень. Модель 

містить у собі множину узагальнених фактів, а також 

набір операторів та операцій, що визначають 

відношення між цими фактами. Кожен факт відображає 

стан об’єкту управління, що виникає в результаті 

виконання однієї управляючої дії у визначений момент 

часу. Узагальнений факт являє собою конюнкцію 

елементарних фактів, кожен з яких задає значення 

певної властивості об’єкту управління. Відношення 
між фактами визначають їх послідовність у часі, а 

також їх відповідність ієрархічному рівню на об’єкті 

управління. Послідовність у часі задається за допомо-

гою темпоральних операторів. Рівень деталізації або 

узагальнення у відповідності до ієрархічного рівня 

опису стану об’єкту управління задається логічними 

операціями. Практичне застосування запропонованої 

моделі дає можливість побудувати темпоральну базу 

знань, яка задає ймовірні послідовності управляючих 

дій або переходів між станами об’єкту управління, що 

дозволяє на основі ймовірнісного виводу сформувати 

можливі управлінські рішення при виникненні  ано-
мальних станів об’єкту управління.  

Додаткові можливості використання запропоно-

ваного опису темпоральних знань пов’язані з побудо-

вою інформаційно-довідкових систем та систем на 

основі прецедентів, які, на відміну від існуючих 

формують для користувача не лише декларативні, а й 

процедурні знання.  
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