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Аннотация. В статье предлагается использование исчисления ситуаций при 

создании интеллектуальной системы поддержки принятия решений на основе 

концепции ситуационного управления. Рассматриваются история развития и 

основные понятия исчисления ситуаций и ситуационного управления. Построена 

онтология исчисления ситуаций, интегрирующая базовые понятия исчисления 

ситуаций и ситуационного управления и иллюстрирующая возможность 

совместного использования этих концепций. 
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Введение. При рассмотрении проблемы интеллектуальной поддержки принятия 

решений авторы используют опыт коллектива, который они представляют, в области 

разработки инструментальных средств поддержки стратегических решений по развитию 

интеллектуальной энергетики. Тем же коллективом для этих целей развивается и 

применяется концепция ситуационного управления, предложенная российским ученым Д.А. 

Поспеловым. Для структурирования знаний и представления знаний в этой области активно 

используются онтологии.  

Авторами выполнено сравнение основных понятий ситуационного управления и 

исчисления ситуаций, которые ранее совместно не использовались. Сходство базовых 

понятий позволяет предложить идею интеграции этих подходов. В статье рассматривается 

возможность применения исчисления ситуаций при реализации одного из основных 

компонентов Интеллектуальной системы поддержки принятия решений – языка 

ситуационного управления, а также показывается возможность реализации некоторых 

отношений данного языка при помощи понятий исчисления ситуаций. 

1. Исчисление ситуаций: история, основные понятия. Для описания модели мира в 

1963 г. Дж. Маккарти предлагает использовать аппарат математической логики и создает 

исчисление ситуаций – формальный  аппарат для построения модели мира и выполнения 

рассуждений о воздействиях на мир [13]. Дж. Маккарти в исчислении ситуаций использовал 

следующие основные понятия: 

• Ситуация (situation) — логическая формула  (терм), который  описывает  

полное состояние мира (complete state of the universe) в некоторый момент времени. 

• Флюента (fluent) — это предикаты или функции, значения которых  
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изменяются от одной ситуации к другой.  

• Переход от одной ситуации к другой  осуществляется с помощью  специальной 

флюенты result 

Назначение исчисления ситуаций – формализация ситуаций,  действий и причинно-

следственных связей между ними для некоторых систем. Наиболее распространенная 

область применения исчисления ситуаций – агентное моделирование [12].  

Задачи, решаемые с помощью исчисления ситуаций: 

• Задача проектирования – определение результата выполнения конкретной 

последовательности действий. 

• Задача планирования – нахождение последовательности действий, 

позволяющей достичь определенного результата. 

2. Ситуационное управление. Термин «ситуационное управление» сформировался в 

60-е годы прошлого века. Основоположником этого направления по праву считается Д.А. 

Поспелов. Первоначально использовался термин «модельное управление», эта концепция 

активно развивалась В.Н. Пушкиным и Д.А. Поспеловым, итоги ее развития были подведены 

в книге [10]. Затем возник термин «ситуационная модель». С появлением статьи Д.А. 

Поспелова [9] термин «ситуационное управление» вытесняет все остальные. Наиболее полно 

концепция ситуационного управления описана Д.А. Поспеловым в [11].  

По определению Поспелова Д.А.: «Ситуационное управление – метод управления 

сложными техническими и организационными системами, основанный на идеях теории 

искусственного интеллекта; представлении знаний об объекте управления и способах 

управления им на уровне логико-лингвистических моделей, использовании обучения и 

обобщения в качестве основных процедур при построении процедур управления по текущим 

ситуациям, использовании дедуктивных систем для построения многошаговых решений». 

Вообще, ситуационное управление основано на следующем положении: каждому классу 

ситуаций, возникновение которых считается допустимым в процессе функционирования 

системы, ставится в соответствие некоторое решение по управлению.  

В современных публикациях [1] ситуационное управление трактуется следующим 

образом: под текущей ситуацией С понимается совокупность текущего состояния объекта 

(вектор состояния Х) и его внешней среды (вектор возмущений F). Тогда C = < X, F >. 

Вводится понятие полной ситуации:   S = < C, G >, где С – текущая ситуация, G – цель 

управления. В свою очередь, цель управления G может быть представлена в виде целевой 

ситуации Gg , к которой должна быть приведена имеющаяся текущая ситуация. Тогда S =<C, 

Gg >. Полагая, что текущая ситуация С принадлежит некоторому классу Q’, а целевая 

(заданная) ситуация Gg  – классу Q’’, ищется такое управление (вектор управляющих 

воздействий U ), которое принадлежит множеству допустимых управлений Ωu  и 

обеспечивает требуемое преобразование одного класса ситуаций в другой: 

"' QGQC g

U u  


 

Таким образом, ситуационное управление выступает как отображение: 

  uUQQ ",' , 

сопоставляющее паре «текущая ситуация - целевая ситуация» требуемый результат – 

управление U. 
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Ситуационное управление в контексте энергетической безопасности рассматривается 

как управление в условиях экстремальных ситуаций в энергетике (Contingency Management). 

Под экстремальными ситуациями (ЭкС) понимаются как критические, так и чрезвычайные 

ситуации, в соответствии со шкалой «норма – предкризис – кризис», причем большее 

внимание уделяется именно критическим ситуациям. Первоочередная область приложения – 

ситуационное управление стратегическим развитием  энергетических систем и ТЭК в целом 

с учетом требований энергетической безопасности [4]. 

В лаборатории информационных технологий в энергетике, которую представляют 

авторы, были разработаны онтологии ситуационного управления и ситуации, которые 

представлены на рисунках 1 и 2 соответственно [8]. 

 

Рис. 1. Онтология ситуационного управления 

Рис. 2. Онтология ситуации 
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3. Основные понятия исчисления ситуаций. Одним из средств формализации 

ситуации в динамике является исчисление ситуаций, позволяющее фиксировать 

совокупность фактов и свойств объектов и среды, в которой эти объекты функционируют. 

Исчисление ситуаций является формальной системой, базирующейся на логике предикатов 

первого порядка, в связи с чем его можно рассматривать как логический язык для описания 

динамики изменения среды. Этот формальный язык позволяет выразить на нем все знания о 

среде – предметной области, необходимые для решения поставленной задачи. Семантика 

определяет смысл этих предложений. Символы сопоставляются с объектами реального мира, 

а предложения соответствуют отношениям между объектами.  

Интуитивно язык исчисления ситуаций предполагает, что есть некоторая начальная 

ситуация и среда изменяется от ситуации к ситуации по мере выполнения действий. При 

этом предполагается, что других ситуаций, помимо тех, которые могут быть достигнуты с 

помощью выполнения действий, не существует [2]. В этом языке используются следующие 

основные понятия: категории, предикаты и функции [12]. Рассмотрим эти основные понятия 

подробнее.  

Вводятся три непересекающиеся категории: категория действий А, категория 

ситуаций S и категория объектов среды D. Элементами категории действий являются 

простые или сложные константы, обозначающие действия. Сложные константы этой  

категории, т.е. константы, сами являющиеся категориями, могут содержать в качестве 

элементов только элементы категории. Элементами категории ситуаций являются простые 

константы, обозначающие ситуации. Элементами категории объектов среды являются любые 

простые или сложные константы, кроме именующих действия и ситуации. Сложные 

константы этой категории могут содержать в качестве элементов только элементы категории.  

Стандартная функция переходов 'SSA  . Значением функции переход (a, s) 

является ситуация s’ в которую переходит ситуация s в результате действия a. S0  начальная 

ситуация. Стандартный предикат до (s1,s2) , который будет также записываться  в  обычном  

инфиксном  виде  s1 < s2. Этот предикат истинен, если ситуация s1, наступает раньше 

ситуации 212 ; sss  означает 2221 ssss  . 

Стандартный предикат допустимо (a, s). Этот предикат истинен, если действие a 

допустимо (может быть выполнено) в ситуации s. 

Функторный предикат ),,...,,( 21 sddd n , где nddd ,...,, 21   переменные или константы 

категории D,  предикатный символ. Функторный предикат содержит единственный 

аргумент s, значение которого принадлежит категории ситуаций S. Смысл функторного 

предиката следующий: если свойство или отношение   между nddd ,...,, 21  имеет место в 

ситуации s, то предикат ),,...,,( 21 sddd n истинен в этой ситуации и наоборот.  

Функторная функция ),,...,,( 21 sdddf n , где nddd ,...,, 21   переменные или константы 

категории D. Функторная функция также содержит единственный аргумент s, значение 

которого принадлежит категории ситуаций S. Значение функции принадлежит категории D. 

Основными понятиями в исчислении ситуаций являются объекты, объектные 

переменные, категории, стандартные предикаты, функции, а также микроситуации, 

состояния, действия, меры, единицы измерения, время. Используя данные понятия, можно 

моделировать ситуации, систематизировать и классифицировать объекты и их признаки, 
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выполнять анализ ситуаций и динамику их изменения, а также формулировать правила 

вывода для выбора управленческих решений.  

4. Язык ситуационного управления CML. В данный момент коллективом, 

представляемым авторами, разрабатывается интеллектуальная система поддержки принятия 

решений «Ситуационный полигон». Его архитектура приведена на рис. 3 [6]. 

 

Рис. 3. Архитектура Ситуационного полигона 

Базовыми компонентами Ситуационного полигона являются инструментальные 

средства поддержки семантического моделирования [5], экспертная система Advice, 

обеспечивающая создание и использование баз знаний и Репозитарий, поддерживающий 

хранение семантических моделей и работу с ними. Кроме того, одним из основных 

компонентов Ситуационного полигона является язык ситуационного управления (CML) [7].  

На рис. 4 приведена мета-

онтология CML. Он вклю-

чает две составляющих 

(D, M): средства описания 

знаний D (для описания 

ситуаций, сценариев, уп-

равляющих воздействий), 

реализующие совокуп-

ность отношений, и сред-

ства манипулирования зна-

ниями M (для поддержки 

отображений). 

На основе выше-

описанных понятий была 

построена следующая 

онтология исчисления си- 

Рис. 4. Метаонтология CML 
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туаций [3], изображённая на рис. 5. Пересечение с понятиями ситуационного управления 

отражено классификацией ситуаций, включенных в онтологию, а также понятиями «объект», 

«действие», «состояние». 

Рассмотрим некоторые из отношений [7], представленных на рис. 5, относящихся к 

компоненту описания знаний, и сопоставим им понятия языка исчисления ситуаций, с 

помощью которых их можно выразить: 

 

Рис. 5. Онтология исчисления ситуаций 

Отношения именования:  

< объект > <имеет> <имя> 

< объект > := <физический объект> | <программный компонент> | 

<информационный объект> 

Для данного типа отношений можно использовать характеристики объекта, введенные 

в исчислении ситуаций. 

Отношения классификации: 

<ситуация > <имеет тип> < исходная | переходная > | <целевая> 

< управляющее воздействие | мероприятие > <имеет тип> <превентивное | оперативное | 

ликвидационное > 

Исчисление ситуаций позволяет классифицировать ситуации и действия. Для 

классификации угроз предлагается использовать словарь имён и понятий. 

Пространственные отношения: 

 <ситуация > <происходит> <место> 

Для описания данного типа отношения также предлагается использовать словарь имён 

и понятий  

Временные отношения: 

<ситуация > <происходит> <время> 

Для того чтобы описать данные отношения, можно использовать понятие времени, 

так как в исчислении ситуаций именно оно задаёт время наступления конкретной ситуации. 
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Первоначальный анализ показывает, что таким образом можно рассмотреть все 

предлагаемые отношения и сопоставить им базовые понятия языка исчисления ситуаций. 

Заключение. В статье рассмотрены основные понятия исчисления ситуаций и 

ситуационного управления. Выполнено сравнение базовых понятий ситуационного 

управления и исчисления ситуаций и на их основе построена онтология исчисления 

ситуаций, интегрирующая эти понятия. Также обоснована возможность применения 

исчисления ситуаций при реализации языка ситуационного управления – одного из 

ключевых компонентов Интеллектуальной системы поддержки принятия решений, 

называемой Ситуационным полигоном. 

Работа выполнена в рамках научного проекта  программы фундаментальных 

исследований СО РАН III.17.2, рег. № АААА-А17-117030310444-2 и при частичной 

финансовой поддержке грантов РФФИ №16-07-00474, 17-07-01341, 18-07-00714 
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Abstract. This article proposes usage of situation calculus for solving problems of 

situational management in energetics. Development history and basic concepts of 
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