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ЗАГАЛЬН/ ХАРАКТЕРИСТИКА г'ОБОТИ 

актуальність теми. Задача прийняття рішень полягає у вчборі 

найкращою вгріанту із ус: х можливих в умовах деякоі 

невизначеності. Особливостями невизначеності, що досліджу­

ються в роботі, є; заздалегідь невідомі інфо*-«іативні, з 

точки зору цільових критерій, характеристики об’єктів 

прийнятя рішень СОГ2) id іх кількість; невідома Категорія, 

чи клас ОПР; неявно задані цільові функції та критерії. 

Наприклад, в цих умовах де годиться приймати рішення в 

Задачах технічноі і медицинськоі діагностики, соці іяьно - 

економічного менеміменту, прогнозуванні погоди, в управлінні 

і розробці різних систем. Автоматизація розв’язування таких 

задач неможлива оез використання засобів обчислювальної 

техніки та інженері і знань.

Значний вкл?’\ в цю справу внесли іноземні та вітчизняні 

вчені: Є. Фейгенбаум (продукційна модель уявлення знань), М. 

Мінський (фреймова модель)7 І Сіродна (зианняорієнтоваьі 

структурно-аналітичні моделі знань), А. Закревський 

Сскінченно-предикатні моделі), Т. Еінцюк (аналіз і синтез 

мови), М. Шлезінгер (багатовимірні граматичні юделі 

зображень) та інші.

Для тпадиційних методів і систем (фреймових, пг-5дукц'Я- 

них і др.) прийняття рішень характерні такі обмеження: не

елективні при використанні в умовах указаної невизначеності; 

в режимі "питання - РідПовідь” сповільнюється о-римання 

рібення, відсутня здібність навчатися та накопичувати знання
j

шляхом навчання; непридатні для багатьох галузей, де

відсутні експерти; достатньо ускладнена форі/алізачія знань.

В дисертації, на відміни від традіційиих підходе, 

рслчваетьея знаньяор̂єнтований метод пр”йняття рішень, який
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дозволяє подолати вказчні обмеження за допомогою побудови 

більш універсальних формальних моделей (квантів знань), що 

мають якості наслідування, допускають алгебраїчні 

перетворення разом з логічним виводом шляхом 

векторно-Матричних операцій.

Автор виконував ысертаційну роьої/ в період 1989 - 

1995 p.p. на кафедрі інформатики і•програмизго забезпечення 

автоматизованих систем Харківського авіаційного інституту 

(ХАІ) у відповідності до Державної науково-технічної 

програми 1992р. 6. Інформатика, автоматизація та

приладобудування; п. 6.2.4 Перспективні інформаційні 

технологій Розпізнавання образів. Державного Комітету з 

науки і технологій Украіни; згідно д/б теми N ДР 0194U011129 

"Створення методології, інформаційного базису та 

інструментальних засобів планування, розробки, розвитку і 

оперативного управління технічними та соціально-економічними 

процесами на промислових підприємствах" за п/іаном vaI з НДР 

в 1993-1995 p.p., а також згідно г/д теми "Створення моделі?й 

інтелектуалізованої обробки аерокосмічної інформації" 

(Фізико- Механічний інститут НАН Украіни, м. ЛьвіО в межах 

НДР "Зондування-1'г Національного космічного агентства 

Украіни в 1*̂ 93 р. Все складене Ьище свідчить про 

актуальність теми дисертації.

Метою роботи є розробка знанняорієнтованчх моделей в 

формі багаторівневих алгоритмічних квантів знань СБАКЗ- 

моделей), алгоритмів і програм Для автоматизації прийняття 

виробничих рішень в у>'овах вказаної невизначеності. 

Запропоновані програмні засоби відрізняються допустимою 

вартістю простотою, реализуются на сучасних ПЕОМ с?редні,оі 

потужності і і мають рчсокий "інтелектуальний" . рівень за



рахунок можливості ігнорування різь ./типових знчнь

закономірностей шляхом машинного навчання.

Для лисяг̂ення поставленої мети ь дисеріації розроблено 

теорію та алгоритмізацію БАКЗ-методу прийняття рішен̂ в 

/мовах невизначеності, що грунтується на новій формалізації 

даних як k-знань та реалізує інДуктивдий пошук імплікативних 

закономірностей в пр#»дме~ній галузі з побудовою бази к-зн̂ль 

(БкЗ) і дедуктивний вивід необхідного рішення, спираючись на 

результати спостережень і Б̂З, а також інтерактивний 

програмний комплекс на базі ПЕОМ для автоматизації ятийняття 

виробничих рішень.

Наукова новизна результатів дисертації, які винесені на 

захист, полягає в:

1) новій формалізації і чіткому визначенні багаторівне­

вих k-знань в термінах теорії алгоритмів шляхом спеціальної 

структуризаціі різнотипових д них про об’єкти та постановці 

базових А-задачі (прогнозування) і В-задачі (розпізнавання 

знаньяорієнтованого прийняття рішень в умовах 

невизначеності;

2) побулові і обгрунтуванні методу синтеза класу 

БАКЗ-мол̂лей прийняття рішень як процедур маніпулювання 

k-знаннями шляпом векіс̂но-матричниу операторів перетворення 

і логічного виводу квантів знань різних рівнів;

3) формулюванні і доведенні теорем, обгрунтовую' їх 

алгоритми ганіпулюеання к-сьаннями;

4) формулюванні і обгрунтуванні Індуктивного та 

дедуктивного принципів БАКЗ-м°тоду прийняття рішень;

5) синтезі ефективних алгоритмів зна̂няоИєнтованого 

прийняття рішень, загальної МІ-методики п»будови БкЗ, а 

також МА-методики l MB-методики для розв’язку базових А-,

-  5 -



£-задач;

6) розробці та впровадженні інтерактивного програмного 

комплексу (ІПК) "Інтелект" «к дослідницького прототипу знан- 

няорієнтованоі системи прийнятті, рішень 'ЗСПР'ї для автома­

тизації підтримки прийняття виробними: рішень на баз1 ПЕОМ;

7) розв’язку з допомогою ІПК ’Інтелект" реальних задач 

прийняття виробничих рішень при:

а) визначенні геометричних і технологічних параметрів в 

процесах проектування принципової схеми штамповки вибухом і 

маршрутної технології імпульсні обробки металів;

б) ідентифікації і прогнозуванні ситуацій моніторингу 

навколишнього середовища за даними аерокосмічний вимірювань;

в) аналізі, ідентифікації та інтерпретації сцен на 

аерокосмічних зображеннях.

Особистий внесок. Усі результати дисертаційної роботи 

отримано за особистою участю автора. У працях, написаних у 

спіЬавторстРІ, дисертантові налетать: Г2.51 • формулювання

базових задач знанняорієнтоьаного прийняття рішень тя оснс̂- 

на процедура БАКЗ-«етоду. [6,113 - нова формалізація знань у 

вигляді квантів знань різних рівнів; [7-101 - собливості 

алгоритмізації індуктивного і дедуктивного виводу k-энань, а
г-

також програми* реалізація пункцій ІПК "Інтелект”.

Практична цінність дисертації Полягає в доведенні 

теаретичних результатів до конкретних інженерках методик, а 

також в розробці діючого ІПК "Інтелект" на базі застосування 

ПЕОМ, що забезпечує можливість безпосереднього його 

BMKODHCTL ЛН Я В проектних:, конструкторських, чауково- 

дослідних та промислових організаціях для . автоматну іі 

ПЩйшпт/і виробничих рііивнь їіри цьому рчникае багагооазове 

( у S--6 разів) підвищенню‘ ефективності застосування ПЕОМ,
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яке досягається за рахунок зниження трудозатрат на шляху від 

гмстаноьки задачі до отримання результату розв’зку, а також 

збільшення якості прийняття рішень в 3-4 рази.

Методика дисертаційних досліджень грунтует *>ся на к̂о­

ристанні теоріі алгоритмів, розпізнавання образі?», методів 

інженері і знань, математичної логіки - статистики. Оо̂ислв- 

вальні експерименти проводились на ПЕОМ IBM PC/AT в системі 

об’єктно-орієнтованрго середовища BORLAND PASCAL - 7.0.

В і гюг і дн і сть результат1в дисер.аційноі роботи 

підтверджується застосуванням теоретично обгрунтованих 

м-тодів, контрольних завдань, а також надійни» збігом 

результатів моделювання з р-їзультами експериментів. Крім 

цього, впровадження ІПК "ін'.йлєкт" в Фізико-механічному 

інституті (ФМІ) НАН України (м. Львів) і проблемній 

лабораторії імпульсних джерел енергії ХАІ (м. Харкх̂) 

виявило повну відповідність » лшинних резуїштагхв прийнят.л 

рішень реальним ситуаціям моніторингу . навколишнього 

середовища і технології шташовки вибухом.

Впровадження. Розроблені в Дисертації Б/ЛЗ-моделі, 

алгоритми та окремі програмні модулі ІПК "Інтелект” 

впроваджені в 19S5 р.в ФМІ НАН України (м. Львів). 

Методика прийшття рхшсчь та ІПК ”тнтелект" впроваджені в 

1994-95 p.p. в проблемній лабораторії імпульсних джерел 

енергії ХАІ (м. Харків) Міністерства освіти України, а
* * • * 

також в условий процес ХАІ з 1993-1990 p.p.

Публікації. По темі дисертації опубліковано 14 наукових 

робіт; в тому чіслі 13 статей і 1 теза доповіді.

. Апробація роботи. Основні положення дисертації 

докладалися і обговорювалися на: Першій і Другій

Всеукраїнських міжнародних конференціях "Обробка сигналів і
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о̂бражень та розпізнавання образів" СКиів, 1992 p., 1994

p.); науково-технічній конференції "Передача, обробка і 

відображення інформації" (Теберда-Харків, 1992 p.);

Міжнародному симпозіумі "Імовірчосні моделі та обробка 

випадкових сигналів і полів" (Тернопіль, 1993 p.);

Міжнародній науково-i рактичн і й к<?нференціі "Розвиток 

національних систем науково-технічної інформації краін СНД, 

Центральної та Східної Європи в нових суспільно-політичних і 

еоціально-еклномични* умовах' СКиів, 1993 p.); Другій і 

Третій міжнародних конференціях " Передові технології в 

машинобудуванні СУкраіна, Рибаче, 1993 р., 1994 р. ).

Структура і обсяг дисертацій Дисертація міетить вступ,

4 глави, висновок, бібліографію з 94 найменувань, 5 малюн­

ків, 4 таблиці, 26 сторінок додатку, всього 166 сторінок.

ЗМІСТ ПРАЦІ

У вст обгрунтовується актуальність теми

дисертаційної прачі, форму; даться мета роботи і "оложення, 

які винесено на захист.

У першій глав; освітлено стан проблеми та завдання 

дисертацій, .их досліджень. Визначено конструктивні умови

можливості, виправданості та доцільності рСоробки ЗСПР для
г*

виділеного класу ОПР, які можна описатй кінцевим набором 

характеристик (ознак), виміряних у різйотипових (кількісних 

та якісних) іясалах, дсста\а і х для постановки задачі

знаходження правила прийняття пішень у термінах штучного

інтелекту в умовах невизначеності.

Невизначеність полягаг в тому, по явно не задані

цільові функції і критерії, початково невідомі інформа.ив"і 

гянїх» об’em /, їх кількість, категорія та немог/швісіо 

приходу до висновку через відсутність самого правила

-  8 -



прийняття рішення.

Внаслідок проведеного огляду та аналізу використання 

експертних систем СЕС), як перших представників ЗСПР, 

встановлено відсутність вітчизняних розробок EC, складність, 

високу вартість та недоцільність використання закордонних 

зразків EC виробничого користування ь Украіні.

Виходячи з цього, визначено мету праці та сформульовано 

завдання дисертаційних досліджень, які зводяться до розробки 

знанняорієнтованих моделей багаторівневих алгоритмічних 

кчантів знань (иАКЗ-моделей), алгоритмів та простого і де­

шевшого програмного комплексу для прийняття рішент в умовах 

невизначеності. Сформульовано дві базові задачі прийняття 

виробничих пішень: екстраполяція Сабо прогнозування) резуль­

татів спостережень (А-задача) і оозпізнавання (або ід' чти- 

фікація) об'єкта рч результатами спостережень (В-задача).

А-задача: необхідно побудувати алгоритми маніпулювання 

квантами знань для екстраполяції висн̂дків відносно 

результатів часткових спостережень за деякими ОПР, тобто 

індуктивно синтезувати базу k-знань » визначити зд> ній з 

заданою надШтістю значення (п-1) невідомих ,,арактгьистик 

ОПР при відомих знаннях 1 характері стик.

В-зад?ча: розробиш алгоритми маніпулювання k-ячаннями, 

що дозволяють спираючись на попередньо побудовану БкЗ та 

результати спостережень, визначити з сатаною надійністю
• * 

невідоме аиачення дільочо характеристики роэп1эн~чаемого 

об’єкту.

Друга глава присвоєна розробці теорії

знанняорієнтованих моделей багаторівневих гтгоритмічних 

квантів знань СБАКЗ-моделей) прийняття рішень. Знання - це 

визначені алгоритмічні структури (кванти-) , які містять у
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собі рігчсТипну інфопмацію про об’єкт і забезпечують 

безпосереднє маніпулювання нею з метою логічного виводу 

правил прийняття рішень у вигляді нових к-знань.

Суть методу багаторівневих алгоритмічни" квантів знань 

(БАКЗ-метсду) полягає у стр/ктурізгіліі к-знань, чітко 

визначених в термінах теорії алгоритмів, і формальному 

маніпулюванні ними. При цьому формалізується система 

початкових навчаючих квантів k-эначь молодших рівнів (Q-ro, 

1-го), згідно якої шляхом індуктивього виводу знаходять 

кванти знань старіььх рівнів, шо описують базу як

систему стійких заборонених зв’зків між ознакам» 0ГО\ тобто 

виявлених імплікативних закономірностей. Ці закономірності 

відіграють роль аксіом у процесі дедуктивного виводу 

невідомих висновків на другому егапі прийняття ріпи»» імяуом 

векторно-матричних перетворень БкЗ і QR0er©p«x«0*.
Прийнятті рішень визначаєіося к риторі оцінко» Э

урахуванням ступеня довіри початковим знахнам і привмаемин 

гіпотезам про існування зькономір”аст»0 природа об'єкт.» 

ідентифікації.

Почасовим матеріалом для алгоритмічного конструювання 

багаторівневих k-знань є теомідальні кванта k^y, Ті к,/3,
* 9-

які визначаються так.

Нехай спостерігаєм! зб’єкти ойаеу*т*с» скінченним 

чис лом різноманітних оцінок *.ха-рактеоистикІ **• *а - . *п

Св тому числі і цідшенж}. \ь  «і>«й»*ають значення із 

скінченних MHOSQIH.

v u = ч 1 і, *. • ■ .*;*’> сі)

Якщо кожній іт Nwaig*» (П X J> j=l п поставити v 

ЬіДііоі4дн1сть одномірні чаоясбі ьасив. d(J> Сдокеня' та
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наділити іх семантикою (інформаційною рацією), то отримаємо 

ьекторнйй квант знань 0-го рівня:

1с0у = С dm  : rt<2’: . . . : dw> ) =

(a;1! ... . Л ; 2: . . . ;«£: . .. :a;n! .... a^3,C2)

де двома крапками розділяються домени. Вибираючий квант 

знань 0-го рівня k0a будується аналогічно з

примітивно-рекурсивною функцією вибору аргумента ч теорії 

алгоритмів:

. *0a - V;p’ Ц  ,a2 .....ap) - ^  (З)

Характеристичний квант 1-го рігчя Y^ft утворилася за

допомогою характеристично! функції множини Y<J>:

f  1 , ЯМО t 1'
КР s Н « I .. C4)
1 y <J> nt V 0, надо Y*J> ,

де Y'J>= {a^^) - множина значень J-ol характеристики *J(

що саме зафіксована під час сгюетереіеиь м ОПК

Багаторівневі к-знанн® /тьоревться З „ термінальних 

кван.ів за допомогою відомих операторі! суперпозиції 

(П-о..ератора)

hjtXj V - f  f9, (х,,... .1̂ ),.., виС*,.. <5)

та рядк̂воі конкатенації

СОН < е > « е.
1st * "

або матричної Конкатенації

-11 -

COM f е, 1
і = і

<75

де < еі>"_1 - послідовність ЧИСсЛ або символів

Визначення 1. Алгоритмічні конструкції, отримувані з

термінальних квантів знань kcy '15, '<0а (2) і кt/5 (3), а

' в, ' 
еі

е» .



•також з довільних квантів 1-го та 2-го рівнів шляхом 

скінченного числа застосувань П-оператора (5), CON<•>- 

оператора (6) та CONC-] - оператора (73, називаються 

багаторівневими k-знаннями. Вони є ;тан-артною формою 

зображенню. інформації в знанняорієнтованих счстемах 

прийняття рішень БАКЭ- методом.

Ка відміну від клагічних ізасобів уявлення знань 

(фрейми, продукції та ін.) в класі БАКЗ- юделеЯ ОПР можна 

описати векторним кьантом знань к0у СІ) у просторі ознак або 

моделей дослідлуваних ОПР: Хп- Х°х Х,2> х .... х X""

З іншого боку, той же ОПР можна описати квантом знань 

1-го рівня як Точки (бінарн- ~о доі»енізован~го вектора) 

модифікованого простору моделей об'єктів ІВП=В*1 *х В(2,х ...

...х Б<п>, ао відповідає просторові Хп з точністг до заданої 

семантики і утворюється з X" шляхом застосування до нього 

елементів характеристичного кванта знань к(у (3). Ці описи 

звуться, відповідно. БАКЗ-н.олеляк 0-го 1 і-го рівня для 

досліджуємого СПР.

Навантажуючи елек._шти і підмножини ІБГ певною 

семантикою, дістаємо Кзанти знань, які відповідаї гь факта»- 

та мплікативім закономірностям предметної галузі. Під 

імг.лікативног закономірністю рангу Г розуміється зв’язок між 

г .̂знаками ОПР пря загальній іх кількості n ( r ^  п ), 

заражений забороною хоча б однісі комбінації їх шачень із 

числа Сг можливих.
Гі

Крім множинної (точи.* простору 8") та 

векторно-матричноі Скваятя? форми опису, БАКЗ-мбдел* можна 

представити аналітична скі«чеин».м предикатом у вИглЛді 

е/ігке̂таьноі кон’юнкції л (у >, х е X J>, X*J> с X".
4- \ * J
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Наприклад, якщо векторний квачт знань k^-flOlillO 101, 

що описує фскт, являє собою кон’пнкт, то йому відповідає 

елементарна кон’юнкція

л (х2е< aj2,,â 2)}) a  (х3е{а|3,))«к,&, (8) 

яку можна представити предикатним рівнянням

k(Y = ( х,= 1.3 ) С х2= 1.2 ) ( х3« і ) » 1. (>*)

з семантикою: "для спостерігаємого ОГР наявні 1-е 1 3-е 

значення ознаки х(, 1-е і 2-ге значення х2 та 1-е значення 

Х3”. З іншого боку, тим же кон'юнхтним квантом kjY у преди­

кати і Й формі можна описати імплікативну закономірність kjZ: 

k,Z = С х,= 1.3 ) ( х2= 1.2 ) і х3 = 1 ) = 0 СЮ) 

з семантикою: "ОПР даного класу не може характеризуватися 

1-м і 3-м значенням ознаки х,, 1-м і 2-м - хг та 1-м - х3".

Таким чином, різні факти та імплікатив'’і закономірносте 

описуються у формі дсменізоваких векторів та аналітичні 

відповідними ім предикатними рівняннями С9), СЮ).

Визначено логічні операції (кон’юнкція, діз'юнкція 

лаперечення, умовна дедукція, суміжність) н?т квантами

знань, а також сформульовано та доведено теореми, *о

обгрунтовують правила маніпулюванії к-знаннями.

Визначення с. Будь-який квант k-знань логічно випливає 

з ква̂гу А, тобто: (засновок) А — ► В (висновок*, тільки у 

разі виконання «іднои/еннг Е(В) £ Е(А), де ЕСВ) і Е(Х) 

характеристичні множини відповідних квантів.

На основ, цих визпачень у роботі алгоритмібудузтьс-» 

маніпулювання кваь.ами знань СредучіІ, традусції та

перевірки системи простих заборонних квантів на

эагагъноэаборонн істо)

Зміст оператора редукції RED(E|! ,А)=Ев: виділення -J 

к-знань £ спрощення тільки тих заборонних кзантії. які
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кіоть відношення до спостереження к,А за ОПР А, тобто 

виявлення деяких нових знань Е* про об'єкт А, локалізованих 

у інтервалі X S & , по відповідає кванту к,А,
т

Оператор традук ;і і (Т-оператор) T(p.a;s) = р -j— * s 

заключного кваьту k-знань S із засновкового р будується за 

певним алгоритмом а, згідно якого реалізується логічний 

висновок s (за визначенням 3).

Заборонні кванти k-знань к( А або кг||А|| звуться 

заГі̂іьнозаборонними. якщо відповідні ім предикати тотожньо 

рівні 1 (тобто заборонено усе).

Оператор POZ для перевірки простих заборонних квантів 

на загальнозаборонність будується на основі визначення 

загальнозаборонних квантів і є основним засобом 

векторно-матричної реалізації логічного виводу к-інань.

В основу побудови БкЗ покладено індуктивний принцип 

вилучення загальних закономірностей з часткових, суть якого 

полягає в слідуючому.

Нехай - множина допустимих та ^  - множина усіх 

можливих моделей 'TIP, Пі тужності яких знаходяться у 

відношенні IEJ «  1^,1 «  |Ц,|.

Наші судження грунтуються на знаннях про імплікаткіні 

зв'язки між ознаками ОПР, які носять характер гіпотез і 

знаходяться з вибіркових знань Ц,.

Тоді формальна трактовка індуктивного принципу 

Б/КЗ-методу така: якщо існує імплікативна закономірність, 

яка представлена заборонш'ч квантом k(Y рангу г, то існує 

відповідний заборонний інтервал Y « ^  рангу,г і викокуэтьс- 

співвідношення k(Y (1 Z f  0. k,Y п Ц = 0. ^

Т«?с̂ма 1 (Сіроджа I B ). Вигідність гіпотези про 

існування імплікативноі закономірності г* го рангу, 04ІНЮ-
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«г
вана черэз імовірність PaCm,n,r> події Slm.n.r], яка вказує 

на неіснування імллікативного зв'язку міа г ознаками ОПР, 

виходячи з вибіркових k-знань розміром іг.*п, визначається 

величиною математичного сподівання fcMm.n.r) числа заборон­

них квантів рангу г, що не перетинаються з Е0. за формулі:
n І р п і-л  >f  ч »і

Ps (m,n,r) = M^m.n.r) = г ?Сп-г?» -  ^  • 

де лі - кількість елементних квантів у гчвчаючій вибіоці 

п - число ознак 01.?; задане допустиме значення

вірогідності.

База k-эиань СБкЗ) - це система ЕрЧ відомих або 

вилучених і«плікативних закономірностей, за і  іпоногоп 

експертів, науки, чи емпірично згідно поставленим цілям 

«яял-ма >ндукі4ввого виводу з кванту Е0 у формі к-знань.

Теорема 2. Нехай задані КсЗ £ вм , спостереження за ОПР 

u у вигляді кванту

е',\' ■■♦Iі**‘ ■*1'" - К І "  •
ПО містить цільову характеристику XJ 3 невідомими значеннями 

/3^>(k=t ,р̂. j* І.п). tfataft ккі Гї

If /?'•>> = f 1 *»» *<}> р О Ч 1** 1<п>]
к«ри м» М' V, <t “ Pt \

свідчить, що хі прмвмае значення Тоді ие свідчення

відхиляється '< f  янк» виявиться эагалыгооаборонним

квант кг с&ерхіив» шдехом редукції в реь/рсивній

процедурі дедуктивного ашюау СОЮ-операторі 

Сг 0t!P . -a  . РБР ,|/ пл * J >
uk ‘

Теорема 3. Який задана Et3 Е т і спостереження за ОПР 

u у вигляді чванту k,Tu, то иоашиві комбінації значень усі’ 

п характеристик u визначіться мінімальним квантом к̂Рц, 

який містить k-знавня заборонних кван-іїв системи Ej| *'Д

15 _



рвдукиіі: ї£= RED(r&1|k,Yu) і будується шляхом обчислення 

значень невідомих характеристик згідно теореми 2. Теореми

і, 2, 3 овгрунтов/вть подальшу розробку- інформаційної 

БАКЗ-технологіі для розв'язування базових А-, В-задач.

У треті главі розроблено алгоритми та оптимізацію 

процесів знаиняорієнтованого прийняття рішень на основі 

використання БАКЗ-моделей.

Використовуючи теорему 1, побудовані алгоритми AL1 і 

AL1_Z дпл індуктивного виводу ЕдМ шляхом обробки вибіркових 

к-знань ^  Алгоритмічна процедура

INDIv^^Ll/Ll_2^ H) = k2|l̂ || • С Ш

що реалізує зивід матричногс кванту EgM= УРУІ як 

мінімізовану систему простих заборонних закономірностей 

шляхом обробки Zq алгоритмами AL1 і  AL1_Z, називається 

оператором .ндуктиьного виводу імплікативних к-знань 

(І NDI-оператор). Простими називаються заборонні к р ч н т и , я к і  

не е наслідками один одного.

Іля здійснення дедуктивних висновків (наслідків) на 

основі використання теорем 2, 3 синтезовані алгоритми AL2, 

АГЗ, AL4, що відтворюють три* модифікації DED-оператора 

пог'ку необхідних рішень (DED1, DE2, DED3) в єдиній формі 

типу (11). Наприклад, алгоритмічна прцедура

DEDiawk>VAL2-C - yp.ll У«0І -C-J)
I U ’

що реалізує знаходження k-знань k2||Y*|| про можливий стан ОПР 

и, опираючись на базові і поточні kjYu >'-знан«я,

шляхом обробки EgM відносно k(Yy алгоритмом AL2, називається 

оператором дедуктивного виводу 1-і модифікаціі к-знань 

(DEC1 -оператор).

Згідно зі вказаними алгоритмами ’іобудоваііо загальну
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схему системної реалізації БАКЗ-моделей прийняття рішень, 

яку докладено в основу розробки інтерактивного програмного 

комплексу (ІПК) "Інтелект" для знанняорієнтованого прийняття 

рішень на базі ПЕОМ.

Далі подезться формальна трактовка базових А-, В-ьадач, 

зміст яких викладено в п. 1.3. дисертації. Дая іх розв’язання 

розроблено загальні МА- та MB-методики а також МІ-методика 

синтезу БкЗ.

На конкретному прикладі показано ефективність 

розроблених методик, що дозволяють и̂идко знайти необхідні 

рішення, або обгрунтовано віямовитись Г?ід них

Четверту главу при эячено практичному використання 

БАК̂-моделей га розробці ІПК "Інтелект" на базі ПЕОМ для 

автоматизації знанняорієитовакзго прийняття вироб.-ічих 

рівень в умовах невизначеності,

докладно описано архітектуру, інтерфейс, режими і 

модулі функціонального наповнення ІПК, які виконане 

об’єктно-орієнтованому середо?чш,і BORLAND PASCAJ 7.0. Тексти 

основних програмних модулей зведено в додаток. Чітко 

викладено постановки та розв'язки реальних виробничих задач 

прийняття знанняорієнтованих рішень в процесал проектування 

маршрутної технології імпульсної обробки металів, 

ідентифікації і прогяозування ситуацій моніторингу 

навколишнього середовища за аерокосмічними даними та 

інтерпретації аерокосмічних зображень. Наведені результати 

порівнянь запропонованих методик э існуючими та обгрунтВанс 

створення ювоі БАКЗ-т?хнологіі прийняття рішень, яка 

забезпечує припустиме ро̂вкоання важливих виробничих задач 

там, де використання існуючих технологій ке ефективне. ГМ 

ЛГыБ і ниМ°|аДхено У виробництво ряду підприємств

АН України

%
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Україні* та в учбові..1 процес ХАІ.

Основні результати і висновки.

1. З пооицЛЙ доцільності, виправданості і можливостей 

обгрунтовано і розроблено метод синтезу класу БАКЗ-моделей 

зяанняорієнтованого прийняття рішень, які відрізняються від 

існуючих новое "юрмалізацією знань м вигляді, алгоритмічних 

структур-квантів, вибором імплікативних закономірностей з 

предметної галузі для побудови бази знань, що забезпечує 

створен* <і відносно простих, дешевших від закордонних 

інтеяекткшс ЗСПР.

2. Виділено хлас об’єктів прийняття рішень ( ОПР ) в 

конкретний умовах невизначеності досліджуваних засобами 

інженерії знань, поставлено і розв’язано загальну задачу 

Чіткої формалізації БАКЗ-моделей, базові А-задачу 

(прогнозування ) та В-задачу ( ідентифікації-розпізнавання ) 

з урахуванням різнотиповості аналізуємих характеристик ОПР і 

переваг над існуючими через можливість навчатися без 

експертів.

3. .1а основі теорії алгоритмів 1 скінченних предикатів 

розроблено єдина формалізація уявле ня багаторівневих знань 

(k-знань) , яка забезпечує реалізацію способів маніпулювання 

k-знаннями »а логічного виводу їх шляхом векторно-матричних 

перетворень і операторів

4. На основі сформульованого індуктивного принципу 

БАКЗ-методу обгрунтовано і створено загальну методику 

побудови бази k-знань (БкЗ) як системи імплікативних 

закономірностей предметної галузі, що вилучаються не тільки 

експертами. але й шляхом автоматико-аної обробки 

різнслиповоі емпіричної інформації

-  18 -



5. Сформульовано і доведено теореми, що обгрунтовують 

алгопитми маніпулювання к-знаннями та оператори логічного 

виводу квантів знань.

6. Синтезовано алгоіЖтми AL1 і AL1_Z длд гобулови 1 

мінімізації БКЗ шляхом реалізації оператора індуктивного 

виведу CINDI -оператор) та алгоритми ALa, AL3, AL4, що 

реалізують оператор дедуктивного виводу к-знань 

CDED-оператор ) . Вкесані оператори забезпечують одночасну 

обробку символьної та семантичної інформації при 

маніпулюванні k-знаннями. що дає перевагу зі. ефективністю 

над відомими алгоритмами.

7. Розроблено загпьні МІ-методику побудови БкЯ. 

МА-методику і MB-методику розв’язування разових А. -В-задач 

знанняорієнтованого прийняття рішень, *г відрізняються 

ві'ооким рівнем інтелекгності і можливістю реалізації н*. 

недовгих ПЕОМ середньої потужності.

а. Опираючись на викладену теорію БАКЗ-моделеи 

алгоритмів, розроблено і впроваджено у. виробництво ІПК 

“Інтелект" для автоматизації знанняорієнтованого прийняття 

рішень у виробничих умовах з частковою визначеністю, зокрема 

в процесах проектування маршрутної технології імпульсної 

обробки, металів, ідентифікації і прогнозувань* ситуацій 

моніторингу навколишнього середовища за аерокосмічними 

даними та інтерпретації аерокосмічних зображень.

ІПК є стержневим засобом створеної нової інформаційне' 

БАКЗ-технологіі розв'язування погано структурованих задач 

там, де використання існуючих технологій не ефективне.
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The thesisis is a manuscript for a Technical Science 

Candidate’s degree , speciality 05.13.02 - Batfieisalical 

modelling in science research , Institute Гог Probless In 

Machinery of the Ukrainian National Academy of Sciences, 

Kharkov, 1995.

In the thesisis are presented a new aignrllhmical 

knowledge Model formalization a.id the method of Multilevel 

Algorithmical Knowledge Quanta CMAKQ- method) of decision 

making in the uncertainty circumstances which allows by 

means of vector- matrix operations to create indjctlvely a 

Knowledge-base as a system of implicative rules and to draw 

a conclusion on the base of facts using deductive onfere 

methods. On the base of MAK'Q-method u дде is created an 

interactive software system "Int llect" which is available 

to a wide rank of use. 9 for knowledge- oriented decision 

making au'omaUsation with the help of a computer and has a 

high Intellectuality level because of reasonable cost ard 

learning abilities.
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