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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

Виникнення нових досконалих засобів осічисловгльноі 

техніки та і і використання в різноманітних галузях людсько* 

діяльності не тільки надає нові можливості, але й ставить 

нові завдання. Одне з них - "інталекгуалізація*’ ЕСМ, яка 

дозволяє їй з успіхом діяти в багатьох складних обставинах, 

де від людини вимагаються велика професійна майстерність та 

досвід, ко здобуьаються на протязі років. Зокрема, прийняття 

рішень в медичній діагностиці, фінансовій діяльності, 

промисловості та ін. з використанням ЕОМ дозволило б, ч 

одного доку, багаторазово розповсюдите досвід експертів 1, з 

іншого, значно збагатити його за допомогою більа 

оперативного і якісного аналізу е.ліричної інформації. Тему 

актуальною є задача розробки математичних моделей подання 

нечіткі» знань і прийняття рішень, а також відповідник’ 

програмних засобів.

Суттєвий внесок у розв'язання проблем комп'ютерної 

автоматизації прийняття рішень зробили такі вчені як 

Е. Фейгенбаум, C.Ocyra, М. Мінський, Д. Уотермен, Д. Язиат,
' -V , ■ “ ' •; і  - тт - ' ' ■ Л‘ *

Т.Вінцюк, І.Сіроджа, М. ілезінгер, Д. Закреьський та ін. Як 

правило, на практиці ь;ікористувуються продукційні, логічні . 

та фреймові моделі подання гнаньД здобування" яких 

реалізується безпосередньо через опитування експертів • 

конкретних проблемних областей. На відміну від традиційних 

методів дана дисертаційна робота присвячена розробці
. •' ■ ’ . ' • -V У .
знанняоріентоваі»ого підходу до проблеми прийняття рішень, що

відрізняється строгою формалізація» та явнім маніпулювавшім

знаниями, а такожалгоритмічних“1 програмних засобів кй І1

основі. Прк цьому особлвагуваг» приділяється ^̂дхливості

ииксркстаннд иечіткхх ячань і нечіткого подання „ «igilpimK*
'• «•. •* . • V’ щ- '4 '*
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«вяп и  ala -ти чя& рмш баа» аааьь,. так і беэпосередяьо 

ляя прийняття рішень, Під нечіткістю рсоуиісмо завдання 

аавчмь деяка* играятерястян досліджуваного об’єкту з 

нвмачеяям ступеней довіри тому, яо надана характеристика 

має аяпят течения і

Роботу було виконано автором в період 1990-1994 pf. на 

кагорі інформатика 1 програмного забезпечення 

автсмйтязоганяі систем Харківського авіаційного Інституту у 

відповідності до плану науково- дослідних робіт по я/б темі

6 2 4/79-92 "Ствоі'вння інформаційної технолог 11 розрсонв 

катеиатячнсіо і програмного забезпечення розпізнавання

ебразіь і прийняття рішень в основаних иа знаннях виробничих
'і ’

<:йєтйяй* контролю 1 діагностики складних об’єктів " цільової

Ясі>ш!єкс(ЮІ програми б.2 4 "Розпізнавання образів"

Державного шмігету України з питань каухи і технологій на

І8Є2-19&4 pp. } ‘ {
ttera роботи - розробка, знанігяорієнтованих моделей,

аягораїшг і програм для актоматияаціі процесів прийняття

рівень ь різноманітних галузях ЛВДСіАОІ діяльності, 80

в1ярізшот>8я я с пустимо» вартістю, здатні до ррзліиаіиі на

сучасних тилах ПЕОМ і масть високий рівень штучної

»к«ете*г. ності за рахунок можливості добування і

маніпулювання знаннями.

Задач^с^шчШвил дцгліддень: ^  /

І. Рссрвбити теоретичні і алгоритмів основи методу 
i f .  ’ ■ 

структурного об'єднання даних в знання на базі використання

аатрйчиих гіечітких xaa<«rii> знані (МНК-эначъ), а такої МНК-

з̂МЯІ для г.’лдавня, здобуття та йиніпулюваяш? ИЖ-знаннями.

? £.. Сформулювати \ звести гопоїні ствердження. яо

«̂р̂овуать моадквісг̂ ‘вяксрястжлая "паяропоношии МНК-



моделей.

3. Розробити індуктивний принцип як основу дяа 

ствердження про об'єктивний характер МНК-знань, «о 

синтезуються через використання МНК-моделей з емпіричній

даних

4 Виконати алгоритмізаціє процесів стьорення базо 

знань і прийняття рівень на основі МНК-моделей.

5. Реалізувати системний синтез і розробку

інтерактивного програмного комплексу система прийняття 

рішень, доведеного до різня дослідницького прототипу СД»Т 

СПР). %
*

6. Сформулювати 1 розв’язати з допомого» ДП СПР тестові ,

і практичні задачі прийняття рішень з метою підтвердхеннч 

виконаних розробок. f
•

Для розв'язання розглянутій в дисертації задач 

використані методи математичної статистике, лінійної 

алгебри, теорії ймовірностей, теорії розпізнавання образів і 

методи інженерії звань. Програмна реалізація тв‘ 

обчислювальний експеримент виконувалася на ПЕОМ IBM 

РС/АТ-28В в середовиаі операційної оболонки Windows . 3.1 

новое програмування С** за допомогою IDE Borland С+* v.£.0./

Ноы наукові результати, жо виносяться вшют: (

- обгрунтований метод побудови класу матрнчних вечітш 

квантів знань (МИС маю) як структур даяга > спеціального ,

вигляду та МНХ-модеяей дяя подання знадь і ирвйнгття рівень,
Г ■ Л - ;

по відтЕорсоть «ехздізи породження образів аваль у просторі
' . . ' ■■■ ,7 ‘ ■■ . , ft

різнеткпожих вяастоетеа об’єктів а урахуванням якіової jk> 

кількісно' інформації вре еипіричвіг закомоиірмехзті •

доогіджуваноі предметної області; у . f * '* J

- операці і f масі , МНК-знань, цо лоотоляю»* «строге
-V'- ' • іі * V • ' - *Ч “. і  '"'«9 ' ;

- . J  - $* 'А • " .“t
. * ' Г • ,.<Т г , •.* '• .

- і) -
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формалізувати створені на їх основі алгоритми маніпуляції 

знаннями І прийняття рішень та відрізняються можливосте 

використання нечітких знань;

- ява критерії якості сінтезуємих МНК-знань, які 

забезпечусь іобудоьу образів знань з попередньо заданими 

характеристикамі і гарантують адекватність рішень, що 

приймається, об'єктивним закономірностям досліджуваної 

предметної області, а також індуктивний принцип синтезу 

знань на іх основі;

- обгрунтовані алгоритми знанняорієнтованого прийняття 

рішень з обмеженим і необмеженим здобуванням знань загальна 

методика розв’язання йазових задчч класифікації 1 

розпізнавання, що дозволясть реалізувати аьтоматизсдании 

пои.ук емпіричних закономірностей як нових знань на основі 

вибіркових даних;

- статистичні моделі зачехност* між обсягом навчаючої 

вибірки 1 якістю правил прийняття рішень у формі МНК-моделі, 

які надають можливість прогнозувати одрактеристики знань, що 

генеруються, на початкових етапах цього процесу;

- розробка програмних засобів у вигляді діючого 

дослідницького прототипу системи прийняття рішень з 

викориет інням ПЕСИ та його впровадження;

- розв’язання реальних задач знанняорієнтованого 

прийняття рішень з допомогою МНК-моделеИ при:

а) проектуванні принципової схеми штамповки вибухом і 

маршрутної технології імпульсної обробки металів;

б) діагностиці ііїзмічно) хюроби серця в умовах, по не 

дозволяють використовувати звичайні засоби діагностуванню.

Вірогідність результатів, од̂ртаних у роботі, 

підтверджується застосуванням теоретично обгрунтованих



методів, задовільний погодг®нням результатів обчислювального 

моделювання . з експериментальними даними. позитивним 

зіставленням з результатами, одержаними іншими засобами 

(окрема, за допомогои використання знанняорієнтованих 

структурно-аналітичних моделей), а також експертною оцінкою 

рішень, що приймалися за допомогою розроблених програмних 

засобів.

Практична ці нн ість роботи полягає у доведенні 

теоретичних результатів до конкретних інженерних методік та 

засобів, що забезпечуоті можливість їх використання в 

ггуково-дослідних, г.роектно-конструкторсь.чих і виробничих 

роботах для автоматизації грсдосів прийияттл рішень. При 

цьому підвивається ефективність використання ЕОМ за рахунок 

скорочення термінів одержання результату та підвищення його 

якості у 1,5 - 2 рази.

Впровадження. Розроблені в дисертації моделі, алгоритми 

і програти засоби впроваджені в 1994 р. на кафедрі 

кардіології Харківського інституту удосконалення лікарів 

Міністерства схорони здоров’я України, в проблемній 

лаборатсріі імпульсних джерел енергії Харківського 

авіаційного інституту (ХАІ) Міністерства освіти України і • 

уЧбОЕИЙ ПрОЦЭС ХАІ. і;

Публікації. За темою дисертації опубліковано 9 наукових 

праць, в тому числі 7 статей та 2 тези доповідей.

Особиста участь автора в . одержанні опублікованих 

наукових результатів.

- в роботі Г1І дисертантом роороблено алгоритми і 

програші засоби реалізації елементарних операцій 

маніпулювання знаннями;

в роості 121 дисертантом виконано розробку вхідного
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та ьаххдиого інтерфейсу з знанняорігитован ій системі 

прийняття рівень;

- в роботі ІЗ) дисертантом розроблено алгоритми 

Індуктивного виводу нечітких знань;

- » роботі (4] дисертантом досліджено критерії якості 

знань, но індуктивно синтезуються з емпіричних даних.

> - в роботі (8) дисертантом створено алгоритми 

ікдуктивнсго виводу знань.

АпгобаШя соботи. результати дисертаційних досліджень 

доповідалися та обговорювалися на науково-технічній 

конференції "Передача, обробка і відображення інформації" 

(Теберда- Харків,1992р ), Першій Всеукраїнській конференції 

'Юбробка сигналів 1 зображень та розпізнавання образів" 

(Київ, 1992р.), Міжнародній науково-практичній конференції 

'Торвйток національних систем науково-технічної інформації 

стран СНД, Центральної та Східної Європи в нових 

суспільно-політичних і соціально-економічних умовах" (Київ, 

1993р ), ийжнародному симпозіумі "Ймовірнісні моделі та 

обробка випадкових сигналів і полів*' (Тернопіль, 1993р ), 

Другій міжнародній конференції "Передові- эхкслогП в 

машинобудуванні" (Рибаче, Крим, Україна, 1993р.), Третій 

міжнародній ’ конференції "Передові технології •, в 

машинобудуванні" (Рибаче, Крим, Україна, 1994р.), Другів 

Всеукраїнській конференції "Обробка сигналів і зображень та 

розпізнавання образів" (Київ, 1994р.). - ;  Ґ у -

. . . Ж  Структура та обсяг роботи. Дисертація складається 'з 

вступу, чотирьох глав, висновку, бібліографії з 48 

найменувань, 22 малюнків, 5 таблиць, 9 сторінок додатків, 

J70 сторінок машинописного тексту, усього 185 сторінок. *
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ЗМІСТ ПРАЦІ

У першому розділі висвітлений стая проблеми і  

поставлено задачі дисертаційних досліджень. Спочатку 

виділюється і описується клас об'єктів прийняття рішень як 

предмет дослідження засобами інженерії знань з мото» 

створення комп’ютерної знанняорієнтоьаноі системи прийняття 

рішень ССПРЭ. Далі визначено конструктивні умови можливості, 

виправданості та доцільності розробки СПР для виділеного 

класу об’єктів.

В результаті проведеного огляду і аналізу зас?осуванн,» 

експертних систем (ЕС) як перших представників СПР 

встановлено відсутність вітчизняних розробок ЕС, складність, 

висока вартість та недоцільність використання зарубіжних 

зразків ЕС для виробництва і у промисловості України. Звідси 

випливає актуальність проблеми розробки методів 1 засобів” 

створення СПР простої архітектури, доступної вартості і з 

достатньо високим рівнем 'Чителектугілізаиіі" завдяки 

здатності системи до навчання знанням.
. * ,.-г

Грунтуючись на цьому, визначено мету роботи 1 ' 

сформульовано задачі дисертаційних досліджень, які зводяться 

до розробки моделей, алгоритмів і програмного комплексу дяя 

прийняття рішень на базі використання матричних нечітких 

квантів знань (МНК-знань}. /

Другий розділ присвячено розробці та дослідженню 

моделей подання знань і прийняття рівень на .-основі 

використання матричних нечітких квантіа звань (МНК - знань). 

Знання розуміються як дані, «о структуреааиі зідпоеідіиш* 

чином і мають лопеоедньс визначені їластямсті (поділо до ■; 

продукція, фреймів та ія.), які несуть інформацц вро об’єкт, 

прийняття рішень і забезпечують ж вавість Ьвіг\осере4нього



млпіпулю&аини неї) з метою одержання коь̂;< знань. Множину

первинних знань склагають об’єкти прийняття рішень (ОПР) і

сукупність різнотипових ознак <. A<J> >, j=l... М (опис), де

кожна ознака має відповідну скінченну множину допустимих

значень ( a ‘fi >, 1=1....k .
і j

Процесом здобуття початкових локальних закономірносте*

с вимінювання значень ознак A,J’ ОПР, тобто іх зіставлення з

можливими значеннями із множини і а'̂ > з визначенням

ступеня довіри (оцінки ймовірності) E3rJJ> тогс, ас ознака

A,J має значення а ,̂ ’ І=1..... k. j=l.М. Результатом

цього є мнеюши доменів X,J1 = ( х.0'. х‘:’,.. , х ’̂ ),
J

j*l....М , x[r = 8F[J1. Необхідна уьоза побудови множини

домен.в - незалежність вимірювання ознак одна від одної, що 

забезпечує незалежність відповідних оцінок ймовірностей.

Оператором конкагенаціі CON назвемо алгоритмічну

гроцедуру, що поєднує домени X<J> , 0 j=l,2....М , у

доменизов;шїЯ вектор ( d-вектор) V = ( Х*”,^2’....ХіМ) ),

де для кожного домену X'* виконується

-10

Зрозуміло, що в дійсності кожна ознака має тільки одна 

з можливих значень, незалежно від того, скільки *• саме 

можливих було мазано із відповідними ступенями довіри. 

Очінка ймовірності для кожного з можливих наборів значень 

всіх ознак може оути розрахована як добуток ступеней довіри 

для тих значень, що входять до відповідного набору (завдяки 

їх незалежності).

За допомогою алгоритмічлого оператора породження GEN 

d-вектор V перетворюється у ‘ сукупність елементарн'тт

k

t 2 1



квантів,- так звачу Матриио Альтернативних Подій (('ho і се 

Event), ado СЕ-матрицг>,- коген э чхих с структурсс виду

< Н. CF > ,

де Н - набор значень ( h , h2.....hM );

CF - коефіцієнт впевненості.

Будемо вважати, mo d-вектор V породжує СЕ-матрицг СЕМ,

якщо виконується ;
м м

СК(1> = П  у4 ' V і*1.2... X  . К * ГТ kt.
J = ! h* J-l J

де h'1’ є Н<* * ( h'1’ . h;M ..... hi1’ 3;
J  1 «  П

X<J> € x'J» .  С x‘J» . xlJ* ....... г? 3 € V .
h‘ 1 2 K

Матричним нечітким квантом знань CMHK-онанняыи) назвемо 

СЕ-матриас, до утворена з ОПР Q досліджуваної предметної, 

області W через вимірюванім значень його ознак і 

використання операторів CON і GEN.

ИНК-модель подання знань - це трійка

< СЕМ. ( А'* >. Ор > .

де СЕН - МКК-знання у вигляді СЕ-матриці;

( AlJ> > - опис ОПР.

Ор - множина операцій над СЕМ.

Простором Можливих Подій 0* назвемо позитивний конус 

(квадрант!. К-мірного “вкяідового простору, кожній асі 'якого 

відповідає один з можливих наборів значень ( К * k f  kj*

.. . * 1см ). Таким чином, СЕ-матриц* може бути подана ях 

елемент (вектор) простору 0*. Скалярний добуток в (Ґ  

визначений як сума добутків відповідних склагсвих t дя*
•- Ч

векторів, а норма, на відміну від традиційно?., ~ - як 

скалярний добуток з одиничним вектором.
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Елг«ангарні опьоації, такі, як складання та ьттта на 

скаляр, в Л* подібні до звичайних в довільному евклідсвому 

просторі (Єіа винятком того, ао скалярна величина повинна 

бути білиье нуля). Операція слідування визначена як проекція 

вектора ССГ матриці) на гідпростор в 0' і реалізується за 

допомогою алгоритмічного оператора project. Нарешті, остання 

о елементарних операцій, - редукування. то реалізується

алгоритмічним оператором reduce, - виконує перетворення

вектора СЕМ і простору П‘ до простору іншої (меншої)

розмірності. .

Алгоритм індуктивного виводу знань, по реалізується

алгоритмічним оператором INP, базується на послідовному

використанні до многлнй локальних закономірностей операції 

складання ( алгоритму add ). Одержані таким чином 

коефіцієнти вповнености - це скінченні змішані початком

моненти, які можуть буги використані для оцінки "міцності 

зв’язку” між різними значеннями ознак ОПР.

Дня визначення об’єктивного характеру узагальнюючих 

закономірностей, що одержані за допомогою алгоритму 1ND, 

досліджені показники якості СЕ-матриці - рівень 

регрезснтативності RL , або ступінь '‘охвату" можливих

різноманітних фактів, та надійність (стабільність) SF,, що 

характер,:зуе стійкість СЕ-матрині до змін під час 

індуктивного поповнення знань.

ймовірність Рг того, що СЕ-матриця міцності (розміром) 

N має не менш ніж п елементарних правил з можливих для 

кожного з k класів, тобто я,осягнутий деякий рівень
J  j "  V ". »

репрезентативності RL = - , моке бути розрахована як



- ІЗ' -
л п

D, 1  !:,

де

п ;п-п і ь -о ::-К:]
S ,П SjSn Sk --П J J

p = -------- -------- ---------------- і--------- ---------- ,

m
t-1 V ’ .:

Be Dt = N - [ Ck-.t3* n + ) S, ] ,
1 :1

q * JL. . . $
4J к

J
Математичне очікування p відносної зміни коефіцієнтів 

впевненості при поданні нового факту розраховується як

2 + 1

де N - міцність СЕ-матриці;

2 - сума іі коефіцієнтів дозіри.

Коефіцієнт стабільності - це величина, зворотня до р :

SF С СЕМ ) = — і —  = -5-2-L.
р Н ~ 1 '

Грунтуючись на цьому запропоновані критерій 

репрезьл-гативності та надійності RC і SC як двозначщ 

предикати, що дозволяють оцінювати якість індуктивне? 

побудованих МНК-зкань та іх ■ відповідність до попереднії 

висунутих вимог. . ‘ ї " * V-

Виходячи із властивостей просіору ' i f дедуктихаий ВИЬІЦ 

знань зводиться до виконання згертки умовних ймогірностеЦ 

для кожного з можливих наборів значень розшукуваних ознак, 

тобто ■ Л -  f  ’ Й 4 ;
Л j,-\ ’-и ■■ ■> . ї\

bd<j> » Y j d ;* * bf41' , j*i;a..т, -* •
iST : ■'

\  і .. ' f  у • '
де T = К /  R -  к іл ькість  поіш юих пайорхв знан^кь

к  'V  .• * : - .ч ї  • - >.**’ • .-^ V  4 ;  і  ^

тюшухуваяих ознак;



R - кількість можливих наборів значень початкових 

ознак;

BD|J> - оцінка умовної ймовірності того, що поруч з 

початковим і-м набором значень спостерігається j-й набор 

значень для розшукуваних ознак;

BF“' - оцінка ймовірності спостерігання і-го набору 

значень початкових ознак.

Таким чином, процес дедуктивного виводу знань в 

просторі СГ може бути виконаний через використання лінійного 

оператору прийняття рішень

Y = D X , 

де X - вектор початкових станів;

У - вектор шуканих станів;

D - лінійний оператор

Алгоритмічний оператор індуктивного виводу DED 

реалізований як одержання редукованих наслідків СЕ-матриць 

СЕН та CEMjj, mo діють в даному випадку відповідно як 

загальні і часткові закономірності

У третьому розділі виконано алгоритмізацію процесів 

знанняорієнтованого прийняття рішень на основі застосування 

МНК - моделі.

Розглэтуто загальні характеристики задачі прийняттю 

рівень, надано опис базових задач S1 (екстраполяції) та S2 

(класифікації! Визначені функціональні А задача 

(індуктивного синтезу знань) та І- задача (прийняття рішень) 

як головні етапи розв'язання базових задач.

Для врахуванню можливої похибки початкових (навчаючих) 

даних запропоновано використання коефіцієнта надійності RF, 

що визначається як дискретна монотонно зменшувана Функція 

від міцності CF-матриці .СЕН, ио генерується
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Грунтуючись на застосуванні алгоритмічного оператора 

І розроблена група алгоритмів, що призначені для 

розв'язання А - задачі. Це алгоритми CREATE (індуктивний 

синтез зигнь j обмеженим добуттям інформації) та CREATE2 (з 

необмеженим), алгоритм FILL (поповнення вжр існуючої Бази 

Знань) і алгоритм C0PRECT (корекціі Бази Знань експертом). 

Результатом роботи вищезгаданих алгоритмів є правила 

прийняття рівень у вигляді УІІК-знань, а формально - База 

Знань у формі СЕ-патриці.

Для забезпечення більш гнучкого використання МНК-знань, 

що утворюються, розроблений алгоритм INTERPRET, який 

перетьорює МКК~знання в більш традиційну і широковживану 

прокукційну форму подання знань (за зразок взятий вигляд, 

прийнятий у системі МЇСЇЮ.

З метою розв’язання І - задачі, грунтуючись на 

використанні алгоритмічного оператора дедуктивного тводу 

DED, створені алгоритми прийняття рішень, що реалізують 

прямий і зворотний напрямки виводу алгоритми FORWARD і 

3ACKWARD відповідно.

Таким чином, згадані вище алгоритми забезпечують 

розв'язання базових задач S1 та S2 прийняття тішень за 

допомогою МНК-моделі подання знань

Четвертий розділ присвячено практичному застосуванню 

МНК- моделей та розробці дослідницького прототипу системи 

прийняття рішень.

Поставлені задачі практичного застосування МНК-моделей 

для ідентифікації складних об’єктів і розробки 

ДОСЛІДНИЦЬКОГО прототипу системи прийняття рішень (ЯГ) СПР), 

а також експерімєлтальному дослідженню залежностей між 

обсягом навчаючої вибірки та якіст» КпК-онаиь, що



утворюються н? іі основі.

Для розв'язання зазначених задач автором розглянуто 

Головні технічні вимоги до ДП СПР, що розроблюється, 

обгрунтовано вибір програмних засобів для їх реалізації та 

Т̂ворено діючий програмний комплекс на базі використання 

типу 1ВН PC/AT. Надано його функціональну схему, 

ЙШтектуру та опис режимів функціонування.

При проведенні обчислювальною експерименту було 

ІІЬаяідженс характер зміни показників якості МНК-знань. цо 

індуктивно синтезуються, при різному обсязі навчаючої 

ййбїркк і в результаті зроблено такі важливі висновки:

при фіксуванні репрезентативності RL рівень 

надійності SF зростає лри зростанні обсягу N навчаючої 

вибірки;

- за певних умов, тобто лри певному характері зміни 

Показників якості під час індуктивного синтезу МНК-знань. 

існує можливість скоротити термін цього процесу без великого 

ризику втрати іх наприкінцевсі якості.

Одержані чисельні залежності для оцінки очікуваних 

зкачень репрезентативності та надійності МНК-знань, ио 

утворюються, через іх початком значення.

Так, математичне очікування для міцкости (обсягу1 

СЕ-матриді з попередньо завданою надійністю, цо генерується 

а навчаючої вибірки, розраховується як

■ - ui ,. й; 
де п - кількість можливих елементарних правил,

Р (і-) - ймовірність того. *0 побудована СЕ-матриця маг 

чіцнічть і .

Зіставлення очікуваного зазрения шциоси з тим, що
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виникає під час індуктивною гагатезу МНК-знань цозвовяе 

робити висновки про якість навчаючої вябірхн і, відповідно 

до цього, припинити чи продовжити процес Ц аналізу.

Розроблені інженерні методики эн анняорі єнтсдааного 

прийняття рішень при проектуванні принципової схема 

штамповки вибухом, маршрутної технології імпульсної обробки 

металів і діагностиці ішемічної хвороби серця по аналізам 

хров: в умовах, що не дозволяють використовувати звичайні 

засоби діагностування.

; ВИСНОВКИ

1. Як предмет дослідження автор виділив і описав 

множину об'єктів прийняття рішень, ідо досліджується засобами 

інженерії знань і розпізнавання образів.' Визначено 

конструктивні умови виправданості, доцільності і можливості 

розрооки моделей на основі матричних нечітких квантів знань 

'ЧЧК-моделей), алгоритмів і програм для прийняття рішень.

2. Розроблено оператори породження образів знань на

основі вибіркових емпіричних даних про предметну область. 

Грунтуючись на #них, визначено клас матричних нечітких 

квантів знань (MRv- знань) як структур даних спеціального 

вигляду, вр відображають досліджувані .'' закономірності через 

зв’лзки міх різними значеннями характеристик об'єкту 

прийняття рішень. *’ *'.*/ .'

З Дослід: но властивості і основні операції в класі
- * ■ _ 'ф ‘ .. ‘ -

МНК- знань, на їх основі запропоновано МНК-модель подання
■ :—'.Г : V А , v . і-'-.. х

экань і прийняття рішень, яка відрізняється можлизоотю 

іикоржтояня нечітких оцінок Для значені початкових дандд на

усіх етапах 11 вихориста шя. формалізації проце'?,»
ч . ' і s ^ ‘ 't 3- , ' І * 1* , ї. ,, * - '
нанілулюааяня ананняци визначені аліоритшчні . шергторд

Т Ш Б  ім. В . С т е ф а н к к я  | - *‘ 4, . , ^  ■>

АН України



іядуктианоге і дедуктивного синтезу знань, що забезпечують 

можливість синтезу нових знань незалежно від їх семантичного

змісту.

4. Сформульовано і обгрунтовано критерії якості 

МНК-моделі, що дозволяить робити висновок про 11 об’єктивний 

характер, розроблено методи их чисельної оцінки Введений 

індуктивний принцип МНК-методу я.ч основа для ііс будови 

узагальнюючих знань про предметну область (бази знань) через 

використання оператора індуктивного виводу.

5. Для створення системи прийняття рішень, яка діє на

основі використання МНК-моделі, описані базові задачі S1 

(екстраполяції) і S3 (класифікації). Виділені головні

Функціональні A-задача (наьчання) та І-задача (прийняття

рішень) як етапи розв’язання базових задач.

6. В результаті дослідження залежності між обсягом

Навчаючої вибірки і показниками якості МНК-знань за

допомогою статистичного моделювання експеримент ілььо 

встановлено, но при .фіксованій репрезентативності МКК-знані 

їх надійність зростав з ростом навчаючої вибірки. Показано

можливість оцінки кіниевцх характеристик сінтезуєміх 

МНК-знань на початкових етапах індуктивного риводу, що 

дозволяє скоротити терміни прийняття рішень в 1 5 - 2  рази.

7. На основі використання МНК-моделі розроблено

алгоритм:! синтезу Бази Зьань з обмеженим і необмеженим 

Здобуттям знань, коректування і прийняття рішень з 

реалізацією прямого і зворотнього напрямків гаводу.

Показано взаємозв’язок матричного нечіткого кванту знань і 

предукційноі моделі, побудовано алгоритм перетворення

МНК-знань в Групу продукщйних правил

5. На гйзі МНК і алгоритмі?

•  -  18 -
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знанняорієнтованого прийняття рішень створено діючий 

програмний комплекс, за допомогою якого розв’язано реальні 

задачі:

- Проектування принципової схеми штамповки вибухом і 

маршрутноі технологіі імпульсної обробки металів,

- діагностики ішемічної хчороби серця за аналізами 

крові на початковії»» стадіях і в умовах, що не дозволяють 

використовувати звичайні засоби діагностування.

Результати дисертації і програмний комплекс впроваджені

і знаходять практичне застосування в науково виробничих 

установах та в учбовому процесі ХАІ.
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S U М М A R Т

R*cr»«ehentco O.V. The Knowledge Representation and 

Decisionmaking Models, Algorithms and Software on the Base 

of f w r j  Matrix Knowledge Quanta (FKHajcwledge) Usage.

The iheslsis is a samrscrlpt for p  Technical Scienas 

Candidate^ degree , speciality 09.I8.G2 - mathematical 

modelling In sclene* research , Institute for РгоЫэяй in 

Machinery of the Ukrainian Haiicsnal Acadaay of Science, 

Kharkov, 18BB. '1

A new aodel of fuzzy, knowledge representation is 

\ proposed. Ш  iain ?<Im 48 the strong fonallzati^. of ih* 

all possible operations at)' Vb* base of Цй? .^uiay Mrtrlfc
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Knowledge Quantum (FMQ-Knowledge) definition as a special 

kind of data structure. Quality characteristics allow us to 

create the knowledge with previously desired features. 

Knowledge manipulation algorithms designed on the base of 

FfO-aodel perform the new knowledge building from the 

empiric data and decisionmaking tasks solutina by forward 

and backward inference chain.

Ш АННОТАЦИЯ 

Реэниченкс 0. В: Модели, алгоритмы и программны

средства представления знаний и принятия решения на основе 

использования матричных нечетких квантов знания 

(МНК-знаний). і

Диссертация является рукописью, представленной на 

соискание ученой степени кандидата технических наук по

специальности 05.13.02 - математическое моделирование в
. .. ■■ \ - ; ■ ■ • •'•'.V,
научных исследованиях , Институт проблем машиностроения.

Национальная академия наук Украины, Харьков, 1993.

Предлагается новая ыодэль представления знаний.

Основной идеей является строгая формализация всех допустимых

у над ними операций на основе определения'Матричного Нечеткого

Кванта Знаний СМНК-знаний) как структуры данных специального

вида., Качественные характеристики позволяют создавать знания
*• \ ■ ' : . ' • ‘ -• . • 
с заранее- заданными свойствами. Алгоритмы , манипуляции

знаниями, созданные на базе МНК-модели, выполняют построение

знаний из эмпирических данных *  решение Задач распознавания

с реализацией прямой и обратной пепочек вывода.

V  ' 'S Н '--’ 7 '■ Л »'■ .V ' \ ‘
КЛЮЧОВІ СЛОВА: роэпЮнавання обрез’)*, подання нечітких

ЭК»ДЬ ІНЖУКТХВЮІЙ і дедуктивний ІИЩ ЗЙЗЙЬ?1
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