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УДК 621.311
Л.С.Сікора, Р.Л.Ткачук, І.Р. Манишин, В.М. Сікора 
ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ В РОЗМИТИХ СИТУАЦІЯХ ТА НЕПОВНИХ ЗНАННЯХ ПРО ОБ’ЄКТИ ТЕХНОГЕННОЇ СИСТЕМИ 
І ДЖЕРЕЛА ЗАГРОЗ
Розглянуто моделі прийняття рішень оператором в умовах нечіткої інформації про техноструктуру, яка знаходиться в загрозливій ситуації.
Актуальність. Функціонування складних техногенних систем в умовах граничного навантаження створює стресове напруження, як для оперативного персоналу так і адміністративного [1-10]. Відповідно така ситуація є джерелом формування нової концепції і підходів до професійного відбору осіб управлінців, та підставою для перегляду їх наукових і технічних знань, а також моделей планів їх навчання і тестування.
Ситуації в таких системах [2] характеризуються складністю як інформаційних динамічних процесів так і високою енергоактивністю їх протікання, що вимагає високого рівня інтелекту для прийняття рішень. Формування рішень ґрунтується на знаннях про:
· ієрархічну структуру системи, яка пов’язана з енергетичними і ресурсними потоками, які активно взаємодіють;

· цілі і задачі функціонування системи;
· стратегії і тактики, алгоритми формування образів ситуацій, класифікації і процедури вибору альтернатив та правил виводу для побудови планів цільових команд і дій.
Проблемна задача полягає в оцінці підходів і методів побудови правил виводу для прийняття рішень в умовах нечітких ситуацій та побудові адекватних моделей стратегій поведінки команди в екстремальних ситуаціях.
Логічні висновки в умовах ненадійних або неповних знань.

Теорія числення предикатів позволяє одержувати правильні висновки, опираючись на правила виводу і значимі твердження.

В умовах неточних даних і недостовірних правила виводу понять евристичний характер з низьким рівнем надійності. Тобто знання, якими оперує людина в такому випадку характеризуються невизначеністю, що відповідно приводить при правильних логічних процедурах до некоректних, фальшивих висновків[1-4].

Невизначеність породжується 

· неповнота опису ситуації;
· імовірнісний характер подій;
· неточність представлених даних;
· багатозначність мови опису ситуацій;
· використання евристик при виводі.

Відповідно з вищенаведеного слідує, що невизначеність пов’язана з неповнотою знань, їх неоднозначністю необхідними для побудови виводів. Для підвищення рівня достовірності використовуються відповідні до проблеми методи.

Баєсовскій метод перевірки гіпотез на альтернативному класі.

При баєсовському методі степінь достовірності кожного з фактів бази знань оцінюється ймовірністю, а вихідних даних методом статистичних експериментів або опитом експертів. Ймовірність правильного висновку визначається на основі правила Баєса для обчислення апостеріорної умовної ймовірності події (гіпотези) при умові, що відбулася первинна подія Е [1-4]:
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 – ймовірність гіпотези 
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 (події);

Для повної групи несумісних гіпотез 
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 з апріорними ймовірностями 
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 апостеріорна ймовірність кожної гіпотези при реалізації первинної події 
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 буде:
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Тоді для двох несумісних гіпотез 
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, відносно 
[image: image12.wmf]E

, ймовірність гіпотези 
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, обчислюється на основі правила
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На основі методу Баєса для функцій ймовірності введено відношення достовірності у вигляді [3]:
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а відношення для шансів правдивості події 
[image: image16.wmf]H

 – (гіпотези) має вигляд:
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 EMBED Equation.3  [image: image18.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

H

P

H

P

D

E

H

P

E

H

P

E

-

=

-

1

/

1

/

.

Відповідно маємо: 
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звідси апріорні шанси для гіпотези 
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, а апостеріорні шанси для гіпотези 
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Фактор необхідності для реалізації події 
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 представили у вигляді відношення
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де 
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 – шкала значень фактору необхідності.

Метод коефіцієнтів впевненості при побудові правил.

Метод [3] базується евристиках і базах знань експертів, при цьому розмиті поняття експертів проектуються на шкалу коефіцієнтів впевненості [–1, +1] з оцінками:

· 
[image: image27.wmf]MB

 – степінь істинності факту [0,+1];
· 
[image: image28.wmf]MD

 – степінь фальшу факту [–1,0]
тоді коефіцієнт впевненості виступає як різниця оцінок 
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При побудові логічного виводу над фактами, які є передумовою до правила, виконуються логічні операції, які утворюють складні вирази з первинних посилань для яких коефіцієнти впевненості обчислюються за правилами:
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а коефіцієнт впевненості правила виводу залежить від рівня впевненості фактів і процедури виводу
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де 
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– достовірність фактів, 
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Немонотонний вивід і неповнота знань в правилах рішень.
При кількісних мірах невизначеності маємо суб’єктивні оцінки функцій належності. Апріорних ймовірностей. Коефіцієнтів впевненості, що приводить до проблеми визначення достовірності оцінок первинних впливів і факторів, що не забезпечує виконання правдоподібних суджень в умовах неповноти знань. Система логічного виводу, основана на класичній логіці, обмежується формалізацією простих тверджень [1-5].

Методи функцій правдоподібності, при поступленні нових даних, можуть бути неконструктивними, а правила не виконуватись.

Немонотонні системи виводу (логічного) позволяють одержати несумісні множини правдоподібних тверджень, тобто компенсувати певний рівень неповноти знань про проблемну ситуацію.

Правила виводу в немонотонній логіці формуються з класичних, на основі введення модальних операторів.

Правило виводу з оператором (unless) – “поки ні”:
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Правило дозволяє з посилки 
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 вивести 
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Правило виводу в логіці замовчування Рейтеро.

Правило записується у формі модального оператора [3]:


[image: image40.wmf](

)

þ

ý

ü

î

í

ì

g

b

p

M

L

RT

:

:

,

де 
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 модальний оператор “узгоджується”, який показує, що якщо вірне 
[image: image42.wmf]a

і 
[image: image43.wmf]b

 узгоджується зі всіма значеннями фактів до даного моменту, тобто виконується 
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.

Правило замовчування для предметних змінних 
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– вимогою, 
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 – обґрунтування замовчування, 
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 – формул логіки предикатів першого порядку, задається у вигляді
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При цьому правила виводу класифікуються на:

· нормальні:


[image: image49.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

þ

ý

ü

î

í

ì

®

x

x

x

M

x

n

d

b

b

b

a

p

:

:

, які гарантують одержання одного висновку; 

· півнормальне правило згідно умови 
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Індуктивний вивід.

В системах прийняття рішень широко використовуються індуктивні схеми тверджень, які дозволяють породжувати узагальнення з набору чистих тверджень і фактів, що є елементом інтелектуальної діяльності.

В результаті узагальнень формуються нові знання , що є основою інженерії знань [1-5] та є базою побудови логічних процедур виводу.

При цьому процес одержання нових знань є основою процедури навчання інтелектуальної системи, згідно якої формуються нові поняття, правила виводу і класифікації об’єктів, подій, ситуацій.

Означення 1: Індукція – мислений висновок, який представляє знання про клас предметів, одержані в результаті дослідження окремих представників класу з предметної області – тобто це є логічний перехід від частинного опису до узагальненого. В 
[image: image52.wmf]основі виводу лежить правило [8-10]:
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 EMBED Equation.3  [image: image54.wmf](
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де:
[image: image55.wmf]F

 – множина відомих фактів, 
[image: image56.wmf]H

 - гіпотеза про новий ширший клас фактів з якої виводимий факт
[image: image57.wmf]*
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Індуктивне формування понять.

Дано множину фактів 
[image: image58.wmf]{
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, яка представляє специфічні знання про об’єкти, ситуації, події, множину обмежень, які відповідають визначенню поняття [10].

Необхідно сформувати поняття 
[image: image59.wmf]H

(опис, гіпотезу), з якого виводяться всі факти за правилом логічного слідування 
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, згідно з ознаками 
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, які відповідають сформульованому поняттю на основі фактів 
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Під процесом формування понять розуміють процедуру виділення закономірностей, одержання нових знань, в яких відображені ознакові, структурні, логічні характеристики об’єктів, ситуацій, подій реального світу.
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Представлення понять через семантичні сітки на основі операцій узагальнення і спеціалізації дозволяє формувати програми опису структурних понять (Рис.1).

Рис.1. Моделі семантичних сіток для представлення структурованих понять

Аі – операції з блоками частини, Кі – комплектуючі структурні блоки поняття,

 Fi – функції блоків, Ri – відношення 

Виходячи з вище наведеного, розглянемо модель інтелектуальної діяльності у вигляді експертної системи в режимі діалогу (Рис.2.).
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Рис.2. Модель інтелекту оператора

З зовнішніми об’єктами відбувається сигнальний інформаційний зв’язок у вигляді діалогу.

Базові аксіоми логіки знань.

Розглянемо базові поняття, які ґрунтуються на модифікації аксіом логіки предикатів  в сучасному трактуванні [1,3,6,8-10].

1. Аксіома modus nones:
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2. Аксіома дистрибутивності:
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3. Аксіома істинного знання:
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4. Аксіома позитивної інтроспекції:
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5. Аксіома негативної інтроспекції:
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6. Аксіоми необхідності і всемогутності:


[image: image68.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

A

K

A

B

K

A

K

B

A

x

x

x

a

a

a

;

Þ

.

7. Міра можливості і міра необхідності та їх властивості для твердження 
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для яких справедливі умови:
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Ці аксіоми є основою побудови правил прийняття рішень.
Міри інформативності знань в системах правил цільових рішень.

Міра достовірності 
[image: image76.wmf](

)

x

g

 твердження 
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 визначає можливість настання подій та носить ймовірнісний характер. Для складних тверджень необхідно ввести додаткові засоби оцінки подій. 

Міра точності складних тверджень: 
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 при цьому оцінки міри можна задавати у вигляді 
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Міра неточності висновку при умові 
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 і правилах висновку 
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Міра неточності комбінації фактів і неточних свідоцтв у структурі твердження:
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Сформульовані міри є основою побудови алгоритмів оцінювання ситуацій в складних умовах функціонування систем.
Імовірність і логіка виводу
Імовірнісні аспекти проблеми виводу на повній множині подій [1] ґрунтуються на імовірнісному характері подій і методах виводу.

Якщо маємо продукційне правило 
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 – з рівнем упевненості 
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, то умовну імовірність цього твердження можна представити у вигляді: 
[image: image90.wmf][

]

(

)

(

)

{

}

(

)

[

]

1

,

0

:

,

,

,

1

,

0

Î

Þ

P

$

Î

"

A

B

P

B

A

B

A

p

a

g

, тобто існує умовна імовірність 
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 за умови 
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Коефіцієнт упевненості 
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 на множині  при побудові висновку на повній групі подій 
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 визначається за формулою
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Тоді коефіцієнт упевненості висновку 
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, а для складних виразів отримаємо:
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Наведені моделі правил виведення є основою синтезу алгоритмів і планів дій при виборі типу нормативної поведінки оператора в умовах загроз, що виникають в техногенних системах.

Висновок.
В статті розглянуто вимоги до побудови правил прийняття рішень в умовах ненадійних і неповних знань про ситуацію в техногенних структурах, які функціонують в граничних режимах. Обґрунтовано вибір методів і моделей прийняття рішень на основі цілеорієнтованих стратегій.
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