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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОЬиТИ !

Актуальність. Приймати рішення людині доводиться у всіх сфе­

рах її діяльності в умовах ризику та деякої інформаційної невизна­

ченості. Об'єктом дослідження в даній дисертаційній роботі е ви - 

робничий об’єкт прийняття рішень /ОПР/, тобто процео вибору варі­

антів чи дій при управлінні, проектуванні технічних систем та їх 

диагностуванні, оцінюванні ситуацій і т .ін . Досліджуються ОПР,що 

допускають постановку задачі прийняття рішень у термінах роапізна- 

ваннята класифікації категорій об’єктів за їх характеристиками, 

виміряних у різнотипових шкалах, що визначає актуальність роботи.

Суттєвий вклад у розв'язування проблем комп’ютерної автомати­

зації прийняття рішень, орієнтованого на знання, енєсли зарубіжні 

та вітчизняні вчені: Е.Фейгенбаум, С.Осуга, Д.Уотермен, Д.А.Поспелов, 

М.Мінський, Р.Нільсон, О.НДарічев, С.В.Попов, А.В.Гладун, І.Ь.Сі- 

роджа, А.Д.Захревський та ін. Як правило, на практиці використо - 

вуються продуктивні, логічні та фреймові моделі уявлення знань, 

здобування яких реалізується безпосередньо через експертів з кон­

кретних проблемних областей. В даній роботі досліджується здобу - 

вання знань через процеси навчання та самонавчання. На відміну від 

традиційних методів запропоновані автором ЗСа -модє. дозволяють 

синтезувати навчаючі та самонавчагачі алгоритми побудови правил прий­

няття рішень не тільки грунтуючись на обробці інформації від екс - 

пертів, а й на різноманітних даних, виміряних в різнотипових шка - 

лах /кількісних та якісних/.

Робота виконувалася автором в період з 1982-19Ш pp. на ка - 

федрі прикладної та обчислювальної математики Харківського авіацій­

ного інституту /ХАІ/ у відповідності до г/д теми " Розробка мето­

дів і програмних заообів для автоматизації прийняття виробничих 

рішень " ДР1Ь235о0о75 та э 1988-1992 pp.на кафедрі інформатики і 

програмного забезпечення автоматизованих сиотем /ХАІ/ у відповід­

ності до плану науково-дослідних робіт по цільовій комплексній 

програмі Міністерства вищої освіти УРСР " Створення і розвиток сис­

тем автоматизованого проектування /  САПР/ і їх підсистем" на 1986- 

1990 pp.

Мета роботи - розробка знанняорієнтованих структурно-аналітич­

них моделей, алгоритмів і програм для автоматизації прийняття ви­

робничих рішень в умовах сучасного виробництва, що відрізняються 

допустимою вартістю, реалізуються на вітчизняних та закордонних 

ПЕОМ і мають високий рівень штучної компетентності за рахунок мож-



ливпоті добувати і маніпулювати через навчання різнотиппвими знан­

нями .

Методика дпслідження задач, що розглядається в дисерталії, 

грунтується на використанні теорії R -функцій, теорії розпізна - 

вання образів та методів інженерії знань і математичної лінгвіс­

тики. Обчислювальний експеримент виконувався на ПЕОМ ІВЛ PC/AT в 

системі об’ єктно-орієнтованого обчислювального середовища TL/RB>0pascQL -6 .0.
Неві наукові результати, що виносяться на захист:

- концепція структурного образу знань /ССЗ/ та постановка 

на цій підставі базових А-задачі /  з навчанням /  і В-задачі /з  

самонавчанням/ прийняття рішень в термінах теорії розпізнавання 

образів і R -функцій;

- обгрунтований метод побудови класу ЗСА-моделей прийняття 

рішень як багаторівневих процедур маніпулювання знаннями в формі 

самоаналізуючих R -функціональних граматик, що відтворюють меха­

нізм породження образів знань у просторі різнотипових властивос ­

тей об’єктів з урахуванням структурної та аналітичної інформації 

про емпіричні закономірності досліджуваної проблемної області;

- формування і доведення основних теорем, обгрунтовуючих за­

пропонований ЗСА-метод прийняття рішень, та загальний критерій для 

оцінки адекватності ЗСА-моделей, одночасно враховуючий похибку та 

структурну складність правила прийняття рішень /  ППР/;

- два критерії оцінки якості ППР згідно з загальним крите - 

рієм та методом мінімізації емпіричного ризику, що дозволило вра­

ховувати відповідно дві ОЦІНКИ ємкості класів ППР через кількість 

усіх можливих граматик і загальне число граматичних гілок як еле - 

ментів образу знань, а також критерій оптимізації ЗСА-моделей, по­

будований по’методу мінімізації емпіричного ризику, дозволяючий 

отримувати гарантовані оцінки ймовірності похибок класифікації при 

гЗмеженому об’ ємі вхідних вибіркових знань;

- обгрунтовані алгоритми знанняоріоптованого прийняття рішень 

з обмеженим і необмеженим здобуванням знань та загальна методика і 

алгоритми розв’язування базових А-, В-задач, що забезпечує пошук 

емпіричних закономірностей як нових знань через навчання;

- статистичні моделі залежності між об’ ємом напчагчйх знань 

і якістю оптимального ППР, які дозволяють прогнозувати надійність 

рішення, що приймається, щодо кількості альтернатив, числа гілок 

граматичного дерева та складності його термінальних елементів
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- розробка діючого інтерактивного програмного комплексу ав­

томатизації знанняорієнтованого прийняття рішень /ІГ1К АЗІЇ?/ з ви­

користанням ПЕОМ та його впровадження;

- розв’язки реальних задач знанняорієнтованого прийняття рі­

шень з допомогою ЗСА-моделей при:

а / ідентифікації неперервно-травильного агрегату в АСУ ТІЇ ме­

талургійного заводу;

б / ідентифікації процесу відтворення титану в АСУ ТП хімком­

бінату;

в / проектуванні принципової схеми штамповки вибухом і марш - 

рутної технології імпульсної обробки металів;

г /  використанні ПІК АЗПР для проектування системи живлення 

двигунів внутрішнього згоряння і автоматизованої диагностики енер­

гоблоків атомної електростанції /  AEG / .

Вірогідність результатів, одержаних у роботі, підтверджується 

їх позитивними зіставленнями з результатами, одержаними іншими ме­

тодами, задовільним погодженням результатів розрахункового статио- 

тичнпго моделювання з експериментальними даними, застосуванням те­

оретично обгрунтованих методів та контрольних вибірк вих знань.

Практична цінність роботи полягав у доведенні дисертаційних 

результатів до конкретних інженерних методик та засобів, забезпе­

чуючих можливість використання одержаних результатів науково-дос­

лідними, проектно-конструкторськими організаціями, виробничими, 

об’єднаннями для автоматизації прийняття виробничих рішень, цо до­

зволяє вилучити затрати на пошук, варіантів рішень в умовах н^виз - 

наченості шляхом дешевого і швидкого обчислення на ПЕОМ. При цьому 

забезпечується багаторазове підвищення ефективності використання 

ШМ за рахунок скорочення трудовитрат від постановки задачі до 

одержання результатів. Застосування розробленого 1ПК АЗПР підвищує 

в середньому удвос якість рішення, що приймається,і скорочує тер - 

мін пошуку рішення у 10 -100 разів.

Впровадження. Розроблені в дисертації ЗСА-моделі, алгоритми з 

1986 р. впроваджені в АСУ III Московського металургійного заводу 

"Серп і м"ілот" і Сумського хімкомбінату. Методика прийняття рішень 

та ІПК АЗПР впроваджені на протязі 1991-1993 pp. в проблемній ла - 

бораторії імпульсних джерел енергії ХАІ, на Ровенпькій Ж С і на 

Бєлгородському заводі по переробці пластмас з участю на паях ав­

тора в досягненні сумарного економічного ефекту біля І20ШО крб./ 

рій /  за цінами 19УІ р . / .  ЗСА-моделі та окремі модулі 1ІІК АЗПР у
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1992 р. впроваджені в учбовий процес ХАІ.

Публікації. За темою дисертації опубліковано У наукових 

праль, в тому числі Ь статей та 4 тези доповідей.

Апробація роботи. Одержані у дисертації результати доповіда­

лися та обговорювалися на У всесоюзному симпозіумі /А)3-У /м.Ново­

сибірськ, 19ЫЗ р. / ,  міжнародній науково-практичній конференції 

"Інформатизація в умовах переходу до ринку" /  Київ, 1992р ./,І  між­

народній конференції " Розпізнавання сигналів та аналіз зображень" 

/м.Київ, 1992 р . / ,  на міжнародній науково-практичній конференції 

"Розвитокнаціональних систем науково-технічної інформації країн 

СНЦ, центральної та східної Європи у нових суспільно-політичних 

і соціально-економічних умовах" /Київ, І993 р . / ,  а також на рес - 

публіканському науково-технічному семінарі " Нові інформаційні 

технології та інтелектуальні системи" /ІК АНУ, м.Київ, 1991, І993д?/

Структура та обсяг роботи. Дисертація складається з вступу, 

чотирьох розділів, висновку, бібліографії з 59 найменувань, 2D ри­

сунків та 3 таблиць, усього ІЬ5 сторінок.

ЗМІСТ ПРАЦІ

У вступі обгругітована актуальність теми і сформульована мета 

роботи.

У першому розділі висвітлений стан проблеми і поставлені за­

дачі дисертаційних досліджень. Спочатку виділяється і‘ описується 

клас виробничих об’ єктів прийняття рішень як предмет дослідження 

засобами імкенерії знань з метою створення комп’ютерної знання - 

орієнтованої системи прийняття рішень /  ЗСПР / .  Далі визначені 

конструктивні умови МОЖЛИВОСТІ, виправданості та ДОЦІЛЬНОСТІ роз­

робки ЗСГ1Р для виділеного класу об’ єктів.

В результаті проведеного огляду і аналізу застосувань експер­

тних систем /ЕС/ як перших представників ЗСПР встановлені відсут­

ність вітчизняних розробок ЕС, складність, висока вартість та не­

доцільність використання зарубіжних зразків ЕС для виробництва і v 

промисловості країни. Звідси витікає актуальність проблеми розроб­

ки методів і засобів створення ЗСПР простої архітектури, доступ - 

ної вартості і з достатньо високим рівнем "інтелектуальності" за 

рахунок здатності системи до навчання знанням.

Грунтуючись ка цьому визначена мета роботи і сформульовані 

задачі дисертаційних досліджень, які зводяться до розробки знання- 

ортснтовани)? структурно-аналітичних моделей, алгоритміс і програм­

ного комплексу для прийняття виробничих pints'!



Другий розділ присвячений розробці та дослідженням знання- 

орієнтованих структурно-аналітичних /ЗСА/ моделей прийняття рішень 

Під знаннями розуміються відповідні алгоритмічні структури /подіб­

но продукціям чи фреймам/, які несуть різнотипову інформацію про 

об’єкт і забезпечують безпосереднє маніпулювання нею з метою логіч 

ного виводу правил прийняття рішень в образі іниих анань. ілпжину 

первинних знань складають імена об'єктів прийняття

рішень і сукупність різнотипових ознак {■1,2,..., я ) у вигляді вектор­

ної моделі ОПР С*,-,,” - €. Х ° і де кожна ознака має 

відповідну множину допустимих значень, виміряних у тій чи іншій 

шкалі. Прості функціональні’ залежності /  зв'язки /  між деякими оз­

наками вважаються локальними закономірностями відносно ОПР у прос­

торі ознак X "  , тобто знаннями, ідо описуються у вигляді нерів - 

ностей і називаються властивостями-предикатами /В-Ц/.

Категоріям рішень, що приймаються відносно заданих цілей,від­

повідають класи /образи/ уножини ^  всіх допустимих ОПР. Тобто 

припускається, що и  к  дв Аг Є  У *  . Пойменована об­

ласть у просторі / п \ в яку відображена множина ОПР одного 

класу у відповідності до конкретної мети, називається образом 

знань. Нехай в X я знайдена опірна сиотема терміналі"чх підмножин 

і К ,  < , . . . .  К ‘ )  , що відповідають локальним властивоо -

ТЯМ  МНОЖИН К г

Визначення 2 .1 . Множина А/- , що утворена в результаті зас­

тосування операцій алгебри множин до термінальних підмножин

— , £ ) , називаєгься структурним образом знань /003 /.

Якщо # (£ ) , •••> характеристичні функції

відповідних опірних підмножин - описують опірну систему

термінальних В-П 003, то булева функція

F ( V ) = r ( £ ( £ X  t f & A  V r '& J  с и

описує узагальнену логіку ознакових зв’ язків між А?а 

і називається логікою структури даного образу знань.

Визначення 2 .2 . Множина £ 2  ( для якої відомі множини 

П k!r ^  <$ для V (^ ° 4 ) , називається навчаючою вибіркою

знань /НВЗ/ або таблицею емпіричних даних /ІЕД/. Рядки ТВД відлові 

дають стандартним описанням ОПР , стовпці-значенням їх

ознак ^ ,2 ,.,.,л  , де об’єкти належать до класу ^  ,

об’єкти - Дп класу Мг У,£,..., <f) , а . об’як

ти ~ Я" кла°У ^  •

- 7 -
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Визначення 2 .3 . .Іножина 2 #  с  &  t дЛЯ якпі 

т заданп <£)щм /*= < sf , називається контрольною ви­

біркою знань /  ІІІІЗ / .

У ВІДПОВІДНОСТІ до визначення 2 .1 . постулюємо концепцію /г і ­

потезу/ СОЗ: термінальний елемент структури образу знань-це від - 

крита точкова множина простору різнотипових знань Х °  , що відпо­

відає локальній класифікуючій закономірності як властивості об'єк­

тів одного чи декількох класів; структурний образ знань є точкова 

множина +$ G. X "  . ЩП одержується в результаті застосування

операцій алгебри множин до опірної системи термінальних елементів 

/підобразів /  і граматично підкорена емпіричним закономірностям 

предметної області.

Визначення 2 .4 . Правилом прийняття рішень /ПГіР/ відносно об’ ­

єкті в 0 є &  називається алгоритмічна структура знання/, яка здат­

на переробляти вхідну стандартну інформацію 5 Г  про ОПР

у вихідну - числовий номер класу, до якого належить об’єкт &  .

Нехай зображення

Я ) ^  C2J

є параметричним сімейством дійсних функцій / -  вектор невиз- 

начених параметрів/, що відповідає відношенню замикання і характе­

ризує базисну множину елементів структури G03 <2ЕГ , а зображення

{о ,- /} , с з ;

/  jo - вектор невизначених параметрів кодування логіки структу­

ри л  /  відповідає параметричному сімейству логічних структур 

образів знань відносно базисної множини У  термінальних В-П 

згідно з визначенням 2 .1 . Тоді, вводячи базисні алгоритмічні еле­

менти: алфавіти образів знань /  К /  і ознак об’єктів /  X  / ,  ви - 

біркові навчаочі /  /  та контрольні /  /  знання, клас ППР

б{0])та  оцінки загальних (W j і допустимих ( Wo) витрат на розроб­

ку ЗСПР з урахуванням різних втрат, сформулюємо базові задачі 

знанняорієнтованого прийняття рішень з навчанням /  А- задача/та 

самонавчанням /  В-задача/.

А- задача:знайти ППР з таким номером &  , що як ар­

гумент мінімізує гранично допустиму величину оцінки вартості

при заданій II величині И̂ > і обмеж'-■ х К  , ^  ,

£ 0іг Кі тобто : ' ^

<2 = <2/ф/7?г/? tV f\ Q ) I • 0 і)

< гє/7



В-задача:знайти такий варіант із множини ППР, що­

до розгрупування вибіркових знань «ST на d  зазначених груп, 

щпб забезпечити мінімальну рартість lb ого згрупування, не

перевищуючи допустимої величини Wo при обмеженнях { 0 3 1 і  ,

тобто:

$ zz ac&sn is?iV (fy ) J5 , { ф }  . (ь)

де А

Задача синтезу ЗСА-моделі прийняття рішень зводиться до побу­

дови правила ідентифікації /  розпізнавання /  об’єктів <яке

б одноразово описувало граматичний механізм породження образів 

знань із алфавіту Xх в Х п з урахуванням структурної та аналі­

тичної інформації про емпіричні закономірності в Х п і викону - 

вало б роль ППР відповідно до визначення 12.4.

У загальному вигляді для скінченного числа категорій

рішень /  класів, об’єктів /  ЗСА-модель Ж ьи, ■ '= < % *> • %  

описується З - значною Д  -функцією Рвачова B.Ji., заданою на
/7 W

граматичному прадереві (rt -*■ п

:= а д  , cto

_t п(̂ >) '>(¥L)

%  (Я > , - V* % ,/> .*  (х ~> £ *); Д є  № Я і(7 )

л М - число гілок дерева образу знань ^  ;

- кількість термінальних В-П р  -ї гілки обра­

зу ;

7̂  - вектор параметрів термінального В-П гілки образу со ;

16, Л * - /2 - диз’юнкція та R - кон’юнкція системи £«с » 

/Рвачов В .Л ./ -

і LQр щ в  ё*й , тобто двозначний предикат.

На відміну від існуючих моделей уявлення знань ОЄС 

термінальні знання в ЗСА-моделях описуються різнотиповими В-П у 

вигляді предикатних рівнянь. Наприклад, якщо ознака Ж/ об’єктів 

образу знань виміряна ушкалі найменувань .тобто Xj (^і) -

= Х ,у £[■/,£,...} . і  деякий фрагмент образу

відношенню до має властивість f/n , то відповідні днан-

у формі В-П записуються у вигляді



де 3Xj - похибка виміру.

Знання, щи Ьідповідають ППР, подаються у вигляді структури

Теорема. Нехай заздалегідь визначені локальні властивості 

соз & * { # }  .....4 )  з допомогою знайденої за вибір­

ковими знаннями З о  отруктурно повної системи £  терміналь­

них В-П

Ї ' Ш І Ї .  Ш Н ' - ; / & & ( 9 )

і логіка структури (І ) образу описана булевою функцією 0

F (х *, 4і/> (Xti tgil., ,t S M  (■**>

що супроводжує И *  - реалізуючу /за  В.Л.Рввчовим /  ^  -функ-

Тоді при яких завгодно неперервних функціях &  й .......%

структурний образ знань ГЧ’ однозначно описуетьоя узагальненою 

класифікуючою властивістю /  УКВ /  у формі предикатного рівняння

А С Ц » * } # ' m X i e S \ u )
b ,  «к,о щ 4 £ ї  •

що відповідає ЗСА-моделі (6 ) .

Для оцінки адекватнооті ЗСА-моделі прийняття рішень ровробле- 

но загальний критерій якості . »

*(Ф)*9.'(4ГУь(4?Л (W
де складова К С )  характеризує єтрати через похибки ідентефіна­

ції /розпізнавання/, а 0 ( £& )  - через структурну складність

, пов'язану з об’ємом обчислень, пам’яті та часом прийняття 

рішення. Критерій (12? дозволяв реалізувати параметричну оптиміза- 

цію ЗСА-моделі по ймовірності похибки і її структурній складності 

одночасно, опираючись на методи мінімізації емпіричного ризику 

Вапника-Червоненкіса.

У третьому розділі виконані алгоритмізація та оптимізація про-
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(6).



песів знанняпрібнтрванпгп прийняття рішень на основі застосування

.ЗСА- мзде лей.

На цій основі обгрунтована та сформульована аадача двостадій- 

нпї оптимізації ЗСА-моделей і алгоритмів прийняття рішень. На пер­

шій стадії знаходяться оптимальні параметри Б-П відносно Ймовірно­

сті похибки класифікації, а на другій - мінімізується довжина зовч 

нішього шляху граматики-дерева та сумарне чиоло Т  первин­

них ознак, використаних в термінальних В-П.

Для структурної оптимізації граматик &  знайдені та дослід­

жені оцінка інтервалу зміни величини при фіксованому

числі її* її гілок та оцінка важливооті термінальних В-П при по­

будові ІШР ^ (̂ н а  основі інформаційного критерію Обгрунтована

доцільність структурної оптимізації 6?>  за параметром ЄС^ЛА

У відповідності до загальних Критеріїв якості ЧС^л J 112) 

побудовані критерії faC O /i*3)  і $9' ( G ^ )  на основі використан­

ня вперле виведених ОЦІНОК ємкості класу ЗСА-моделей як

числа /V  граматик в { V }  та загальної кількості /V ' грама­

тичних гілок-речень мови описання образів знань С &л *0  • ^ ТГі~ 

дом упорядкованої мінімізації ризику одержано критерій оптимізації

ч , Ю . що оперує з функцією росту системи дій [.% (& )) і дозво­

ляє одержати гарантовані оцінки ймовірності похибки класифікації 

при обмеженому об’ємі вхідних знань.

Згідно з методиками рішень А, -В - задач розроблені: екстре - 

мальний алгоритм побудови двокласової граматики ЛОГ, ию грунтуєть­

ся на використанні адаптації логіки структури ППР методом

стохастичної апроксимації: алгоритм Г0ДЭ для знаходження граматики 

обмеженого здобування знань за методом мінімізації емпіричного ри­

зику; алгоритм 1 НВДЗ для синтезу граматики необмеженого здобування 

знань, що грунт у*зть ся на виконанні ітераційної мінімізації емпірич­

ного ризику із застосуванням алгоритму ГСДЗ; алгоритми таксономії 

знань на основі розробки базового алгоритму групування знань 

/ЬАІЗ/, реалізованого з допомогою модифікованої автором процедури 

Лжонсона -Ролфа, що мінімізує критерій згоди ЗІ схе­

мою угрупування " зверху-вниз".

Четвертий розділ присвячений практичному застосуванню ЗСА-мо- 

делєй та розробці інтерактивного програмного комплексу /ІІШ/ на 

сазі ІІЕШ для ав^оматизації знанняорієнтованого прийняття рішень.

- II -

Поставлені Ледачі практичного застосування ЗСА-моделей на-

імгу ідентефікації складних промислових об’єктів і розрг' ІПК



-  12 -

АЗПР. Залежності між об’ємом навчаючих знань і якпсті 3  - опти­

мальної граматики (гл були експериментально підтверджені на осно­

ві статичного моделювання і в результаті зроблено два таких важли­

вих висновки дисертації:

а/ недоцільно перебирати і аналізувати ЗСА-модель з

числом Ау гілок більшим, ніж визначальне його порогове значен- 

ня
б / з усих допустимих Oji найбільш вигідна та, що побудова­

на по навчаючих вибіркових знаннях найбільшого об'єму /г> j при 

заданій вірогідності має найменше чиоло У * гілок.

Грунтуючись на цьому розроблена ЗСА-мпдель ідентифікації 

складних промислових об’єктів та алгоритм її реалізації , що від­

різняється від традиційних підвищеним рівнем адекватності забезпе­

чення явного процесу адаптації до конкретної предметної області.

На базі використання цієї моделі побудовані конкретні ЗСА-моделі 

ідентифікації неперервно-травильного агрегату Московського мета­

лургійного заводу та процесу відновлення титану в АСУ Тії Сумсько­

го хімкомбінату.

В пп. 4 .4  і 4 .5  розроблені інжайерні методики знанняорієнто- 

ваного прийняття рішень при проектуванні принципової схеми вибухо­

вої штамповки і маршрутної технології імпульсної обробки металів, 

системи живлення двигунів внутрішнього згоряння, діагностики енер­

гоблоків АЕС та розпізнавання технологічних ситуацій в управлінні 

циклом переробки пластмас.

Для роз’язку зазначених і подібних задач автор створив діючий 

IIW АЗПР на базі застосування ПЕШ /типу РС/ХТ-АТ/, який успішно 

випробувано при розв’язанні серії практичних задач і впроваджено 

у виробництво на ряді підприємств України та ближнього зарубіжжя. 

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ І ВИСНОВКИ

1. Як предмет дослідження автор виділив прийняття рішень за­

собами інженерії знань та розпізнавання образів, а також визначив 

конструктивні умови виправданості, доцільності і можливості роз - 

робки знанняорієнтованих структурно-аналітичних моделей /ЗСА-моде­

лей/, алгоритмів і програм для прийняття виробничих рішень.

2 . На основі сформульованої концепції структурного образу роз­

роблено обгрунтований клас ЗСА-моделей прийняття рішень як багато­

рівневих алгоритмів, маніпулюючих знаннями у формі самганалізуючих

Д  -функціональних граматик &£ , які описують і реалізують ме­

ханізми породження образів знань у просторі різнотипових ознак об*-
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єктів з одночасним урахуванням структурної і аналітичної інформа­

ції про емпіричні закономірності досліджуваної предметної області.

3. Для створення знанняорієнтованих систем прийняття рішень 

/ЗСПР/ поставлені базові А-задача /  з навчанням/, В-задача /з  са­

монавчанням/ і загальна задача завдання та побудови ЗСА-моделей на 

основі принципів теорії розпізнавання образів, що в класі fi -функ­

цій Рвачова узаі'апьнює більшість відомих основних правил на випа - 

док різнотиповості ознак GP.

4. Розроблені загальні методи і алгоритми розв’язання А,-В-

задач та загальний критерій ’Q(G)tV)  оцінки адекватності ЗСА-мо- 

делей прийняття рішень, що одночасно враховує похибку розв’язання 

і структурну складність правила прийняття рішень /ППР/, а також 

допускає двостадійну оптимізацію ЗСА-моделей за відповідними пара­

метрами похибки і складності структури G^*3 . Згідно з структурою 

$ (£ % &  методом мінімізації емпіричного ризику побудовані три кон­

структивні критерії для визначення якості ППР при різних

знайдених оцінках ємкості класу ППР G ^  в умовах обмеженого 

об’єму вхідних вибіркових знань.

5 . На основі використання методів стохастичної апроксимації 

та мінімізації емпіричного ризику синтезовані екстремальні алго - 

ритми побудови ПНР G-д1 : ЛОГ - для двоальтернативного розв’язку 

ІОДЗ і ГНВДЗ - для граматик відповідно до обмеженого і необмеже­

ного здобування знань з багатоальтернативним прийняттям рішень та 

алгоритми таксономії /самонавчання/знань з оригінальною схемою уг- 

рулування "зверху-вниз" на граматичних деревах.

0 . В результаті статиптичного моделювання залежності між об’є­

мам навчаючих знань і якістю ^-оптимального ППР ^.^встановлено,

ЩО при'фіксованих допустимому порогові ЯКОСТІ шуканої Qn І КІЛЬ­

КОСТІ альтер ттив рішень надійність рішення, щр приймається, під­

вищується із зростанням об’єму навчаючих знань і одночасним змен­

шенням кількості гілок граматичного дерева та опрощенням структури 

термінальних В-П.

У. На базі використання викладеної теорії ЗСА-моделей і. алго­

ритмів знанняорієнтованого прийняття рішень розроблено діючий на 

ПЁШ інтерактивний програмний комплекс /ПІК АЗПР/, з допомогою яко­

го знайдені ефективні правила прийняття рішень в реальних виробни­

чих задачах:

- ідентифікації неперервно-травильного агрегату в АСУ ТП ме —

талургійного заводу та. процесу відновлення титану в АСУ ТП хімком­

бінату; автоматизованої діагностики енергоблоків АЕС і розпізнавай-
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ня технологічних ситуат'іЯ в управлінні циклом переробки пластмас;

-проектувення принципової схеми вибухової штамповки і марш­

рутної технології імпульсної обробки металів та 0ИСТЄІ.Ш живлення 

двигунів внутрішнього згорання.

Результати дисертації та ІПК АЗПР впроваджені і знаходять 

практичне застосування у Виробничих організаціях та учбовому про­

цесі ряду вузів.
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