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МЕТОДИ, РИЗИК, ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ, НЕВИЗНАЧЕНІСТЬ, БАГАТОКРИТЕРІАЛЬНІСТЬ.

В роботі виконано огляд методів прийняття рішень в умовах невизначеності та багатокритеріальності, методи підтримки прийняття рішень їх функціоналу, критеріїв побудови. Проаналізовано чинні системи підтримки прийняття рішень.

В ході виконання роботи запропоновано метод для аналізу та управління ризиками в НС, який забезпечує раціональний логічний висновок і дозволяє отримати управлінські рішення за рахунок виділення квантів знань з прецедентної бази мікроситуацій, які на відміну від існуючих зменшує ризики прийнятих рішень при ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій з мінімальними витратами.
ABSTRACT
The explanatory note to the master's certification work contains: 110
pp., 5 sections, 15 figs., 10 table, 17 sources.

METHODS, RISK, DECISION MAKING, UNCERTAINTY, MULTIPLE CRITERIA.

The paper reviews the methods of decision-making in the conditions of uncertainty and multicriteria, methods of supporting decision-making of their functionality, criteria of construction. The existing decision support systems are analyzed.

In the course of the work, a method for risk analysis and management in the NA is proposed, which provides a rational logical conclusion and allows to obtain management decisions by allocating quanta of knowledge from the precedent base of micro-situations, which, unlike the existing ones, reduces the risks of the decisions taken in eliminating the consequences of emergencies with minimal costs.
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛІВ, ОДИНИЦЬ,СКОРОЧЕНЬ І ТЕРМІНІВ
ТПР – теорію прийняття рішень.

ППР – процесом прийняття рішення.

СППР – система підтримки прийняття рішень.

МАІ – метод аналітичної ієрархії.

ОПР – особа що приймають рішення.

НС – надзвичайних ситуацій.
БЖД – безпека життєдіяльності.
ЛСВР – логічну мережу можливих міркувань.
ВСТУП
У наш час теорію прийняття рішень застосовують переважно для аналізу тих проблем, які можна відносно легко й однозначно формалізувати, а результати досліджень адекватно інтерпретувати. Методи ТПР використовують у різних галузях управління: проектуванні складних технічних і організаційних систем, плануванні розвитку міст, доборі програм розвитку економіки й енергетики регіонів, організації нових економічних зон тощо.

Прийняття рішень це область дослідження, в якій використовуються поняття і методи математики, статистики, економіки, менеджменту і психології, яка вивчає закономірності вибору людьми шляхів вирішення різного роду завдань, а також досліджує способи пошуку найбільш вигідних з можливих рішень.

Потреба в застосуванні засобів і методів ТПР в управлінні очевидна: швидкий розвиток і ускладнення економічних зв’язків, виявлення залежностей між окремими складними процесами та явищами, які раніше здавалися не пов’язаними один з одним, призводять до різкого зростання труднощів під час прийняття обґрунтованих рішень. Витрати на прийняття рішень зростають, наслідки помилок стають усе серйознішими, а звернення до фахового досвіду та інтуїції не завжди зумовлює вибір найкращої стратегії. Застосування методів ТПР дає змогу розв’язати цю проблему, до того ж швидко й достатньо точно і ефективно.

1 ПОСТАНОВКА ЗАВДАННЯ
В даній атестаційній роботі потрібно розглянути наступні положення:

- поняття «Рішення» та його класифікації;

- класичну трактовку прийняття рішень;

- проаналізувати процес прийняття рішень;

- розглянути і проаналізувати популярні методи прийняття рішень;

- розглянути недоліки найбільш використовуємих методів; 

- розглянути методи прийняття рішень в умовах невизначеності та багатокритеріальності;

- виявити найбільш ефективний метод і детального їх розгляду;

- розглянути методи які найкраще підходять для застосування в умовах надзвичайних ситуація.

2 МЕТОДИ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ? ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ
2.1 Рішення

Рішення – результат інтелектуальної діяльності людини, що призводить до певного висновку або до необхідних дій. Рішення – той пункт, у якому робиться вибір між альтернативними та, як правило, конкуруючими можливостями.

Децидент – особа чи група осіб, що приймають рішення. Завданням прийняття рішення називають таке завдання, яке можна сформулювати в термінах мети, засобів і результату.

Рішення можна розділити по видам використання і призначення.

Організаційне рішення – вибір, який має зробити децидент, щоб виконати обов’язки згідно з посадою, яку він займає. 

Програмоване рішення – результат реалізації певної послідовності кроків або дій, подібних до тих, які приймають у ході розв’язання математичного рівняння (застосовують для проблем, що повторюються з певною регулярністю та виникають здебільшого в технічних галузях). 

Непрограмовані рішення – визначення цілей організацій, поліпшення якості продукції, удосконалення структури управлінських підрозділів, посилення мотивації підлеглих (потрібні в ситуаціях, які певною мірою нові, внутрішньо неструктуровані чи пов’язані з новими чинниками).

Інтуїтивне рішення – вибір, зроблений на основі відчуття того, що він правильний («осяяння», «шосте відчуття»). 

Рішення, що ґрунтується на міркуваннях – вибір, який зумовлений знаннями чи нагромадженим досвідом. Міркування за аналогією, як основа організаційного рішення, корисні, тому що багато ситуацій в організаціях повторюються.

Раціональне рішення – не залежить від минулого досвіду, його обґрунтовують у ході об’єктивного аналітичного процесу. 

Ситуації, у яких відбувається вибір рішень, мають такі структурні елементи: проблемна ситуація, децидент, мета, керування, варіанти рішень, обмеження, зовнішнє середовище.

Мета – одна з найскладніших і водночас найдавніших категорій. Вона відображає призначення системи, яке не є детерміністично фіксованим. Мета конкретизується за допомогою аспектів і цілей. Цілі в часовому аспекті поділяють на тактичні, макроцілі й ідеали. [1,6]

 В результати нагромадженя практичний досвід у галузі проблем прийняття рішень показує, що часто найважчими і найважливішими виявляються такі аспекти проблем, які безпосередньо не стосуються процесу прийняття рішення, а саме:

-.введення експертів і децидента в проблематику задач, які потрібно розв’язати;

-.формування спільної мови спілкування для різних груп експертів і децидента;

-.узгодження думок і поглядів різних груп експертів і децидента;

-.виявлення справжніх цілей розв’язання та постановки задачі [1,5].

Класифікація рішень представлена далі  (рисунок 2.1.)

Класифікація рішень дає змогу упорядкувати їх і виявити загальні закономірності та характерні особливості, властиві окремим їх різновидам. Для кожного виду рішень розробляють систему інформації, що орієнтує керівників і спеціалістів у підготовці рішень, виборі кращого варіанта прийнятого і реалізованого рішення [1].

Розглянувши основні положення можемо сказати що рішення є одним з  найважливіших аспектів життя людини тому це питання можемо розглянути більш детально. 
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Рисунок 2.1-Класифікація рішень

2.2 Послідовність і зміст основних етапів процесу прийняття рішень
Під процесом прийняття рішення розуміють послідовність процедур, що приводять до знаходження рішення. ППР складається з декількох основних етапів. Різні автори з різним ступенем деталізації розглядають послідовність етапів, але в загальному зберігається наступна послідовність дій:

- виявлення проблемної ситуації та постановка задачі прийняття рішення;

- формулювання поняття якості рішення та його структуризація до рівня критеріїв;

- описання характеристик зовнішнього середовища, прогнозування можливих результатів дій ППР із подальшим виявленням або конструюванням альтернативних варіантів рішень;.

- оцінювання якості варіантів рішень, порівняння їх між собою та вибір одного чи декількох найвідповідніших меті;

- аналіз рішень, опрацювання плану реалізації та впровадження рішення. 

Прийняття рішення це насамперед можливість вибору конкретного рішення з-поміж його альтернативних варіантів. Будь-який вибір завжди пов’язаний з певними труднощами. Це може бути, наприклад, недостатність інформації при розробці альтернативних варіантів рішення. Адже один менеджер може діяти, маючи інформаційне забезпечення на рівні 50 %, а інший — 90 %. Крім того, щоб зробити рішучий крок і прийняти те чи інше рішення, потрібна сміливість. Тому цей процес є індивідуальним і залежить від особистості менеджера.

Потреба у виділенні окремих етапів у ППР і їх зміст залежить здебільшого від характеру проблеми, що розв’язується. Нижче на (рисунку 2.2) подано послідовність етапів деталізованого ППР, а також відповідність між застосуванням методів системного аналізу, теорії прийняття рішень, дослідження операцій і окремими підмножинами етапів ППР. [1, 2, 6]

Рисунок 2.2. – Етапи прийняття рішень

2.3. Діаграма Ісікави
Ідея японського професора Ісікави. Діаграма Ісікави — графічний спосіб дослідження та визначення найбільш суттєвих причинно-наслідкових взаємозв'язків між чинниками (факторами) та наслідками у досліджуваній ситуації чи проблемі. Діаграма названа на честь одного з найбільших японських теоретиків менеджменту професора Ісікави Каору, який запропонував її 1952 року, як доповнення до існуючих методик логічного аналізу та покращення якості процесів в промисловості Японії.

Ісікава є одним з розробників нової концепції організації виробництва, втіленої на фірмі «TOYOTA». Запропонована професором Каору Ісікава схема унаочнює роботу над покращенням якості виробничих процесів. Вона, як і більшість інструментів якості, є засобом візуалізації та організації знань, який систематичним чином полегшує розуміння і кінцеву діагностику певної проблеми.

Така діаграма надає можливість виявити ключові взаємозв'язки між різними факторами та більш достеменно зрозуміти досліджуваний процес.  Діаграма сприяє визначенню головних чинників, які спричиняють найзначніший внесок до проблеми, що розглядається, та попередженню або усуненню їх дії. Схема знаходить широке застосування при розробленні нової продукції, з метою виявлення потенційних факторів, дія яких викликає спільний ефект.( рисунок 2.3)
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Рисунок 2.3. – Приклад діаграми Ісікави

Розглянемо основні етапи побудови діаграми Ісікави

 Перш ніж приступати до побудови діаграми, всі учасники повинні прийти до єдиної думки щодо формулювання проблеми.

Досліджувана проблема записується із правої сторони в середині чистого аркуша паперу й полягає в рамку, до якої ліворуч підходить основна горизонтальна стрілка – "хребет" (діаграму Ісикавы через зовнішній вигляд часто називають "риб'ячим кістяком").

Наносяться головні причини (причини рівня 1), що впливають на проблему, – "більшої кістки". Вони полягають у рамки й з'єднуються похилими стрілками з "хребтом".

Далі наносяться вторинні причини (причини рівня 2), які впливають на головні причини ("більшої кістки"), а ті, у свою чергу, є наслідком вторинних причин. Вторинні причини записуються й розташовуються у вигляді "середніх костей", що примикають до "більших". Причини рівня 3, які впливають на причини рівня 2, розташовуються у вигляді "дрібних костей", що примикають до "середніх", і т.д. (Якщо на діаграмі наведені не всі причини, та одна стрілка залишається порожній).

При аналізі повинні виявлятися й фіксуватися всі фактори, навіть ті, які здаються незначними, тому що ціль схеми – відшукати найбільш правильний шлях і ефективний спосіб рішення проблеми.

Причини (фактори) оцінюються й ранжуються по їхній значимості, виділяючи особливо важливі, які приблизно впливають на показник якості.

У діаграму вноситься вся необхідна інформація: її назва; найменування виробу; імена учасників; дата й т.д.

Процес виявлення, аналізу й пояснення причин, є ключовим у структуруванні проблеми й переходу до коригувальних дій.

Задаючи при аналізі кожної причини питання "чому?", можна визначити першопричину проблеми (за аналогією з виявленням головної функції кожного елемента об'єкта при функціонально-вартісному аналізі).

Спосіб Ісікави впливає на виникнення думки  "чому?" полягає в тому, щоб розглядати цей напрямок у вигляді процесу поступового розкриття всього ланцюга послідовно зв'язаних між собою причинних факторів, що роблять вплив на проблему якості.

Переваги і недоліки даного методу будуть представлені в (таблиці 2.1) яка  приведена нижче. 

Таблиця 2.1 – переваги та недоліки методу Ісікави 

	№
	Переваги
	Недоліки

	11
	- дозволяє графічно відобразити взаємозв'язок досліджуваної проблеми й причин, що впливають на цю проблему;
	- складність правильного визначення взаємозв'язку досліджуваної проблеми й причин у випадку, якщо досліджувана проблема є комплексною, тобто є складовою частиною більше складної проблеми


Продовження таблиці 2.1

	22
	- дає можливість провести змістовний аналіз ланцюжка взаємозалежних причин, що впливають на проблему;
	- іншим недоліком може бути обмежений простір для побудови й промальовування на папері всього ланцюжка причин розглянутої проблеми. 

	33
	- зручна й проста для застосування й розуміння персоналом. Для роботи з діаграмою не потрібна висока кваліфікація співробітників, і немає необхідності проводити тривале навчання.
	


2.4 Методи експертного оцінювання 
Методами експертного оцінювання називають методи організації робіт із фахівцями-експертами й опрацювання отриманої від них інформації. Ця інформація набуває зазвичай частково кількісної, частково якісної форми. Мета експертного дослідження – підготовка інформації для ухвалення рішень децидентом. Існують індивідуальні та колективні експертні оцінки. 

Основні етапи експертного опитування: 

- ухвалення рішення про необхідність проведення експертного опитування і формування децидентом його мети;

- добір і призначення децидентом основного складу робочої групи;

- розроблення основним складом робочої групи та затвердження децидентом завдання на проведення експертного опитування; 

- розроблення аналітичною підгрупою робочої групи докладного сценарію збирання та аналізу експертних думок (оцінок) ;

- обрання експертів відповідно до їх компетентності. ;

- формування експертної комісії;

- збирання експертної інформації;

- комп’ютерний аналіз експертної інформації; 

- повторення двох попередніх етапів (у випадку застосування згідно зі сценарієм експертної процедури з кількох турів) ;

- підсумковий аналіз експертних думок; 

- офіційне закінчення діяльності робочої групи. 

Експертизи класифікують за кількома ознаками.

Перша класифікаційна ознака – мета експертизи. Одне із основних питань експертизи таке: Що саме має бути результатом роботи експертної групи – інформація про прийняття рішення децидентом чи проект рішення? Якщо потрібно підготувати проект рішення для децидента, то при цьому некритично приймають догми узгодженості й одновимірності [3].
Вважається, що рішення може бути ухвалене лише на основі узгоджених думок експертів. Тому виключають з експертної групи тих, чия думка відрізняється від думки більшості. При цьому виключаються як некваліфіковані особи, так і найбільш оригінальні мислителі, які глибше проникли в проблему, ніж більшість. 

Важлива конкретна (вузька) постановка завдання перед експертами, але такої постановки часто немає, тоді виникають спроби розробки узагальненого показника якості, наприклад, у вигляді лінійної функції від всіх перерахованих змінних. 

Друга класифікаційна ознака для експертних процедур – кількість турів. Експертиза може складатись з одного туру, фіксованої кількості турів чи із невизначеної їх кількості. 

Третя класифікаційна ознака для експертних процедур це організація спілкування експертів. 

Розглядають переваги та вади елементів за такою шкалою: 

– немає спілкування; 

– заочне анонімне спілкування; 

– заочне відкрите спілкування; 

– очне спілкування з обмеженнями ;

– очне спілкування без обмежень [6].  

Також до  методу експертного оцінювання входять такі методи:
2.4.1 Метод Дельфі 
Під час першого туру для експертів формулюють мету експертизи та перелік запитань у вигляді анкети. Для складних систем пояснення можна  подати у вигляді концептуальної моделі системи та характеру можливих відповідей. Оформлені результати відповідей експертів на анкети опрацьовує аналітична група. Вона визначає граничні точки зору, середнє значення, верхній та нижній квартилі. Віддаль між квартилями характеризує узгодженість поглядів експертів. 

Квартиль − значення ознаки, які ділять упорядковану за зростанням сукупність елементів на 4 рівних частини. Перший квартиль відповідає 25-му процентилю, другий − медіана, третій квартиль відповідає 75- му процентилю. Процентиліта квартилі використовують для визначення концентрації елементів сукупності в групах із певним значеням ознак чи інтервалів, зокрема застосовують для виділення окремих груп тестованих, найбільш типових або нетипових для певної множини спостережень. 

У другому турі експерти отримують інформацію, як усереднені оцінки альтернатив і обґрунтування (анонімні) граничних оцінок та корегують попередні оцінки відповідно до неї. Аналітична група опрацьовує скореговану інформацію. [6]  

Третій і четвертий тури такі самі. Узгодженість оцінок або зростає від туру до туру, або думки експертів поляризуються. 

Основні особливості методу Дельфі: 

− анонімність висловлювань; 

− обґрунтування думок експертів із граничними оцінками; 

− наявність зворотного зв’язку. 
2.4.2  Метод сценаріїв 
Суть методу полягає в декомпозиції завдань прогнозування, зокрема, у виділенні окремих варіантів розвитку подій із множини тих, що охоплюють всі можливості розвитку.  

Даний метод  має два етапи виконання: 

-  Побудова вичерпного, але доступного для огляду, набору сценаріїв. 

- Виконання прогнозування в межах кожного сценарію з метою отримання відповіді на питання, що цікавлять дослідника. 

Кожен етап можна формалізувати лише частково. Істотна частина міркувань якісна, оскільки прагнення до зайвої формалізації та математизації приводить до штучного внесення невизначеності там, де її немає. Для децидента часто достатньо словесного прогнозування без його кількісного уточнення. [3, 6]  
2.4.3 Метод мозкового штурму 
Призначений для виявлення нових ідей. Метод виконується в  три етапи:

- Генерування ідей – відкрите обговорення проблеми і прогнозування усіх варіантів рішення, часом абсурдних і безглуздих. На цьому етапі критика строго заборонена.

- Аналіз або оцінка альтернатив. Піддаються аналізові всі без винятку ідеї. Під час цього із 100 ідей залишається приблизно 5-6, які можна перетворити у прикладні проекти, 2-3 з них, як правило, матимуть корисний ефект. 

- Експертний арбітраж – прийняття рішення компетентним експертом або децидентом. 
2.4.4 Методи комісії або дискусійної наради 
Метод комісії полягає в організації та проведенні відкритої дискусії, щоб відкритим або таємним голосуванням отримати єдиний узгоджений висновок експертів. Перевага цього методу – можливість зростання інформативності експертів і зміна ними попередніх висновків внаслідок обговорення. Недолік – публічність, через яку можливий тиск на експертів. 

Суть дискусійної наради полягає в тому, що майбутній проект створюється в умовах уявного експерименту. В ході обговорення моделюють ситуацію, яка ще не склалась. 

Для отримання якісних оцінок велике значення має обґрунтований добір експертів, що мають достатній досвід і здатні об’єктивно розв’язати проблему.

Це не вся класифікація методів експертного оцінювання але було названо найпопулярніші і найвідоміші. 

Розглянемо недоліки даних методів :

- суб'єктивізм; 

- обмеженість застосування;

- високі витрати на їх проведення.

Суб'єктивізм експертних методів є наслідком того, що експертна оцінка проводиться кожним експертом індивідуально Проте слід мати на увазі, що експертна оцінка складається з думок декількох експертів, кожен з яких є не лише фахівцем в певній галузі знань, але і споживачем. Тому експертна оцінка до певної міри відображає і думки споживачів, що неможливо здійснити при інших методах.

Перевагами є те, що вони дозволяють ухвалювати рішення, коли об'єктивні методи несприйнятливі. До інших переваг відноситься їх відновлюваність. Сфера застосування цих методів — не лише оцінка якості товарів, але і дослідження операцій технологічного циклу, прийняття рішень, що управляють, прогнозування.

Експертні методи, застосовані кваліфікованими експертами, дозволяють дати точну оцінку товарів. Проведені експерименти свідчать, що при правильній методиці експертної оцінки похибка результатів складає 5—10%, що допускається для вимірювальних методів. Отримані експериментальним шляхом результати експертних оцінок в різних групах експертів показали їх достатньо високу відновлюваність.[5, 6]
2.5 Метод аналітичної ієрархії 
Метод аналітичної ієрархії ґрунтується на принципах декомпозиції та синтезу, реалізація яких дає змогу зменшити кількість можливих помилок у процесі отримання інформації від експерта. За допомогою МАІ отримують структуру у вигляді ієрархії, що дозволяє уникнути складних порівнянь, замінивши їх попарними. Цей метод дає змогу перевіряти послідовність (несуперечливість) тверджень експерта. 

Означення. Ієрархія – певна абстракція структури системи, призначена для вивчення функціональної взаємодії її компонентів і їх дій на систему загалом. 

Означення. Метод аналітичної ієрархії  – систематична процедура, що ґрунтується на ієрархічному поданні елементів, які визначають суть проблеми. 

Проблему піддають декомпозиції на простіші складові з подальшим оцінюванням децидентом відносного ступеня взаємодії елементів отриманої ієрархічної структури. Метод будується на принципі ідентичності та декомпозиції, згідно з яким структурування проблем у вигляді ієрархії чи мережі містить процедури синтезу множинних тверджень, оцінювання пріоритетності критеріїв та знаходження альтернативних рішень. 

Рівні ієрархії мають наступне призначення. 
-.В результаті ідентифікації загального призначення розв’язання проблеми виявляють єдиний елемент або фокус (проблему загалом) і розміщують його у вершині ієрархії.
-.На другому рівні відображають економічні, політичні та соціальні сили, що впливають на результат. 
-.Третій рівень утворюють актори, що маніпулюють цими силами. 
-.Четвертий рівень утворюють цілі кожного із акторів. 
-.На п’ятому рівні описують можливі сценарії або результати, яких прагнуть досягнути кожен із акторів, застосовуючи свої політики. Тому між четвертим і п’ятим рівнем може бути проміжний рівень політик. 

Основне завдання в ієрархії – оцінити вищі рівні, виходячи з взаємодії різних рівнів, а не з безпосередньої залежності від елементів на цих рівнях. 

При застосуванні МАІ для децидента корисними є такі рекомендації: 

- Якщо є множина дій (альтернатив), серед яких потрібно зробити вибір, і є сумніви щодо критеріїв, за якими оцінюєте альтернативи, порівняйте попарно  критерії щодо коротко- та довгострокових дій, ризику й переваг, а також побудуйте матрицю попарних порівнянь щодо ефективності й успіху. 

- Порівняйте обрані дії за значеннями кожного критерію на найнижчому рівні, обчисліть ваги ієрархічно і оберіть дію з вищим пріоритетом. 

- Якщо розглянули достатню кількість альтернатив та тверджень і є впевненість, що всі істотні чинники взято до уваги, то зроблено все, що було в людських силах для того, щоб обрати найкращу альтернативу за наявних умов.(Рис. 2.4.)
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Рисунок. 2.4. – Структура ієрархії МАІ

Розглянувши теоретичні відомості по даному методу можемо розглянути переваги і недоліки даного методу,дивитись (таблиця 2.1.)[6, 7]
Таблиця 2.1 – переваги та недоліки методу Ісікави 

	№
	Переваги
	Недоліки

	1
	- наявність функціональних систем керування базами даних
	- надлишковість зберігання інформації, так як ієрархічні структури не підтримують взаємозв'язки Б:Б;

	2
	- простота сприйняття користувачами принципу ієрархії
	- строгу ієрархічну впорядоченість , яка ускладнює процедури включення та вилучення записів;

	3
	- забезпечення деякого рівня незалежності даних
	- вилучення вихідних вузлів призводить до вилучення відповідних їм породжених , що вимагає особливої обережності;

	4
	- простота оцінки операційних характеристик системи завдяки заданим взаємозв'язкам.
	- ускладнюється доступ до даних , які лежать на більш низьких рівнях ієрархії, так як кореневий вузол завжди є головним, 


2.6 Метод дерева рішень 
Цей метод полягає в графічній побудові різних варіантів дій, що застосовуються для розв’язання первісної проблеми. 

Дерево рішень – це граф, вершини його відповідають ключовим станам, у яких виникає потреба вибору, а дуги (гілки дерева) – різним подіям (рішенням, наслідкам, операціям), що можуть відбутися в ситуації, яка обумовлюється вершиною. Кожній дузі (гілці) дерева приписуються числові характеристики (навантаження) – наприклад, розмір платежу та ймовірність його виконання. Головна перевага методу дерева рішень – його наочність.

 Щоб побудувати дерево, насамперед потрібно отримати первинну інформацію. Послідовність її збирання є наступною: 
-.визначення складу та тривалості фаз життєвого циклу проблеми, яку потрібно вирішити; 
-.виявлення ключових подій, що можуть вплинути на подальший розвиток проблеми; 
-.визначення часу настання ключових подій;

-.формулювання всіх можливих рішень, що можуть бути прийняті після настання кожної ключової події; 
-.визначення вартості (чи іншої характеристики) кожного етапу розв’язання проблеми (вартості робіт між ключовими подіями); 
-.обчислення ймовірності прийняття кожного складового рішення.

 На підставі отриманих даних будують дерево рішень. Воно складається з полів трьох типів, що можуть повторюватися залежно від складності проблеми, а саме: 
-.поле дій (можливих альтернатив), де наведено всі можливі альтернативи дій із розв’язання проблеми; 

-.поле можливих подій (ймовірностей подій), де наведено можливі ситуації щодо реалізації кожної альтернативи та визначено ймовірності виникнення цих ситуацій; 
-.поле можливих наслідків (очікуваних результатів), де кількісно охарактеризовано наслідки (результати), які можуть бути в кожній ситуації. Основними компонентами дерева рішень є наступні: 
-.першу точку прийняття рішення зображують у вигляді чотирикутника; вона вказує на місце, де потрібно прийняти остаточне рішення; 
-.точки прийняття локальних рішень також зображують у вигляді чотирикутників; вони показують, де потрібно приймати складові рішення; 
-.точки можливостей зображують у вигляді кіл; вони характеризують очікувані результати можливих подій; 

-.гілки дерева зображують лініями від першої точки прийняття рішення до результатів реалізації кожної альтернативи. 

При експертному визначенні ймовірностей прийняття інвестиційних рішень необхідно враховувати, що для всіх можливих реакцій на одну певну подію їх сума дорівнює 1.

 Імовірність реалізації певного сценарію визначається як добуток ймовірностей окремих інвестиційних рішень, що його утворюють. 

За всією сукупністю сценаріїв розвитку визначається множина можливих показників чистої поточної вартості проекту, середнє очікуване значення для них з врахуванням ймовірностей виникнення сценаріїв, визначаються та оцінюються показники варіації − середньоквадратичне відхилення, коефіцієнт варіації.[2,4,6]
Висновок: в даному розділі було розглянуто загальні положення прийняття рішень, які потрібні для розгляду  основної теми атестаційної роботи. Даний розділ показав що методів прийняття рішень багато і вони всі заслуговують право на існування але кожен зних мае недоліки і переваги які слід враховувати при їх використанні.

3 ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ В УМОВАХ НЕВИЗНАЧЕНОСТІ ТА 
БАГАТОКРИТЕРІАЛЬНОСТІ
3.1 Прийняття рішень в умовах невизначеності
Невизначеність виникає у відкритих завданнях прийняття рішень, у яких децидент не знає всієї сукупності чинників, що діють. Ситуація невизначеності характеризується тим, що вибір конкретного плану дій може зумовити будьякий результат із певної множини варіантів, але ймовірності впливу випадкових факторів невідомі. Можливі два випадки: • імовірності невідомі через те, що немає потрібної статистичної інформації; • ситуація не статистична, і говорити про об’єктивні ймовірності взагалі немає сенсу (ситуація «досконалої» невизначеності). Саме «досконала» невизначеність найчастіше трапляється, адже рішення (особливо стратегічні) приймають конкретні особи в унікальних умовах.

У випадку, якщо немає повної визначеності стосовно наслідків тієї чи іншої альтернативи, рішення приймається в умовах невизначеності на основі трьох критеріїв:

 maximax - критерій, при якому вибирається альтернатива, що дає максимальний вихід із максимальним числовим значенням. Оскільки основою цього критерію рішення є альтернатива з найвищим можливим результатом, його називають "оптимістичним" критерієм рішення;

 miximin - критерій, при якому вибирається мінімальний вихід усередині кожної альтернативи, а потім альтернатива з максимальним значенням. Оскільки цей критерій рішення допомагає знайти альтернативу з найменшою можливою втратою, його називають "песимістичним" критерієм рішення;

рівновірогідний критерій - це критерій рішення при якому вибирається альтернатива з найвищим середнім виходом. Для цього спочатку розраховується середній вихід для кожної альтернативи, як частка від ділення суми всіх результатів на їх кількість. Потім вибирається альтернатива з максимальним значенням.

Виділяємо 3 наступні класи невизначеності: 
-.Невизначеність елементів проблеми – неповнота знань про проблему, щодо якої приймається рішення. 

-.Цільова невизначеність – неточне розуміння своїх цілей особою, що приймає рішення (цільова невизначеність часто пов'язана з наявністю декількох суперечливих критеріїв оцінки альтернатив)

-.Невизначеність середовища – невідомість наслідків реалізації альтернатив, пов'язана з неможливістю точного урахування розвитку навколишнього середовища (наприклад, невідомо, які будуть доходи підприємства від продажу різних видів продукції, тому що заздалегідь невідомі дії конкурентів). 

Основним джерелом невизначеності виступає зовнішнє середовище об'єкта управління. Невизначеність середовища призводить до невідомості наслідків реалізації розглянутих альтернатив, що значно затрудняє вибір прийнятних дій, спрямованих на вирішення проблеми. 

Залежно від наявності (або відсутності) факторів невизначеності середовища, ситуації прийняття рішень підрозділяють на 3 групи: 
-.ситуації визначеності, які характеризуються повнотою інформації; 
-.ситуації ризику, при яких відомі ймовірності настання можливих станів зовнішнього середовища; 
-.ситуації невизначеності, при яких імовірності настання тих або інших станів середовища визначити неможливо.


Більш докладна класифікація ситуацій прийняття рішень залежно від повноти та суперечливості наявної інформації подана на (рисунку 2.4.)
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Рисунок 4.1 – Класифікація прийняття рішень в умовах невизначеності та ризику

3.2 Ризики в прийнятті рішень 
У більшості випадків рішення доводиться приймати за умов, коли існують невизначеності різних типів, що зумовлює потреби в розробленні відповідних моделей і алгоритмів. Основні групи невизначеностей – невідомість, недостовірність і неоднозначність. Прийняття рішень у випадку невизначеності нерозривно повязане з ризиком, тому за цих умов потрібно ідентифікувати, оцінювати й контролювати ризики різних типів.
3.2.1 Поняття та джерела невизначеності 

Головні джерела невизначеності – це економічне, нормативнозаконодавче, техніко-технологічне та внутрішнє середовища. З погляду часу вирізняють перспективну невизначеність (виникають непередбачені чинники) та ретроспективну (брак інформації про поведінку об’єкта в минулому). У разі ретроспективної невизначеності можливі три варіанти: інформацію можна відновити, можна замінити перспективною, не можна ні відновити, ні замінити. Задачу прийняття рішень в умовах невизначеності аналізують у такій послідовності: 

- складають перелік доступних можливостей збирання інформації, проведення експериментів і виконання дій; 

- складають перелік подій, які, скоріше за все, можуть трапитися; 

- визначають послідовність у часі подій, які надають доступну інформацію, і послідовні дії, які можна виконати; 

-. вирішують, наскільки влаштовують наслідки різних дій; 

- оцінюють шанси кожної конкретної невизначеної події. 

Методологія аналізу рішень змушує децидента розглядати завдання як органічне ціле, кількісно оцінювати взаємодію різних аспектів проблеми. Систематичне вивчення цінності отримуваної інформації в контексті прийняття рішень надає основу для збирання, опрацювання й організації даних із нових джерел інформації. Такий метод дає змогу розмежовувати суб’єктивні переваги вже на початку процесу прийняття рішення, оцінювати ставлення децидента до ризику невизначеності різних факторів, стимулює його активно знаходити нові реальні альтернативи поведінки. 
3.2.2 Невизначеності в задачах прийняття рішень 
У формулюванні задачі прийняття рішень реальна ситуація відображається за допомогою певної мови (в основному, мови децидента). Найважливіші види невизначеності, що виникають у задачах прийняття рішень, зображають у вигляді дерева класифікації. 
Невизначеності в задачах прийняття рішень: 

I. Невідомість 

II. Недостовірність 

1. Неповнота 

2. Недостатність 

3. Недовизначеність 

4. Неадекватність  

III. Неоднозначність 

1. Фізична невизначеність 

А) Випадковість 

Б) Неточність 

2. Лінгвістична невизначеність 

А) Невизначеність значень спів (полісемія) 

— Омонімія 

— Нечіткість 

Б) Невизначеність змісту фраз

 — Прагматична 

— Семантична, яка у свою чергу буває поверхневою та глибинною 

— Синтаксична 

3. Невизначеність мети 

4. Багатоособовість 

На першому рівні розташовані основні фактори, від яких залежить вид невизначеності: невідомість, недостовірність і неоднозначність. 

У ситуації невідомості фактично відсутня інформація про задачу, це можливо на початковій стадії дослідження. Якщо в процесі збирання інформації на певному етапі виявляється, що зібрано не всю інформацію чи одержати її з певних причин неможливо, то невизначеність трансформується в недостовірність. Вона може набирати вигляду неповноти чи недостатності (є не вся потрібна інформація), для деяких задач є неточні описи (недовизначеність), певні елементи задачі описано лише за аналогією з уже розв’язуваними (неадекватність). 

Причини можливої неоднозначності опису – зовнішнє середовище (фізична невизначеність) і фахова мова, що використовується децидентом (лінгвістична невизначеність). 

Фізична невизначеність може бути пов’язана як із наявністю в зовнішньому середовищі кількох можливостей, кожна з яких реалізовується випадково (ситуація випадковості або стохастичної невизначеності), так і з неточністю вимірювань величини за допомогою фізичних приладів (ситуація неточності). 

Лінгвістична невизначеність виникає внаслідок використання природної мови (в окремому випадку – фахової мови децидента) для описання задачі прийняття рішень. Цей вид невизначеності зумовлений необхідністю оперувати скінченною кількістю слів і обмеженим набором структурних фраз (речень, абзаців, текстів) для описання за скінченний час нескінченної множини різноманітних ситуацій, що виникають у процесі прийняття рішень. Лінгвістична невизначеність породжена, з одного боку, множинністю значень слів (понять і відношень) мови (полісемією), а з іншого – неоднозначністю змісту фраз. 

У прийнятті рішень доцільно виділити два види полісемії: омонімію та нечіткість. Якщо об’єкти задачі прийняття рішень, що відображаються одним і тим же словом, суттєво різняться, то така ситуація належить до омонімії, наприклад: коса – вид узбережжя, сільськогосподарський інструмент, вид зачіски. Коли ж ці об’єкти подібні, то це нечіткість. 

Щодо джерел неоднозначності змісту фраз, вирізняють синтаксичну, семантичну та прагматичну неоднозначність. У першому випадку, уточнивши синтаксис, можна зрозуміти зміст фрази, наприклад, «залізні болти та гайки» - болти залізні, а гайки можуть бути з іншого металу; чи і болти, і гайки залізні; «стратити не можна помилувати» − стратити не можна, помилувати або ж стратити, не можна помилувати. В іншому випадку в разі поверхової семантичної невизначеності змісту фраз окремі слова зрозумілі, але неясний зміст усієї фрази, наприклад: «блакитні зелені думки люто сплять». Коли є глибинна семантична невизначеність, незрозумілі окремі слова, але загальний зміст зберігається. Класичний приклад – «глокая куздра штеко будланула бокра й курдючит бокренка». Можна припустити, що речення написане російською мовою і означає, що особа жіночої статі щось учинила з особою чоловічої статі й щось робить із його нащадком. Нарешті, прагматична невизначеність спричинена неоднозначністю використання синтаксично та семантично зрозумілої інформації для досягнення певних цілей діяльності[3,6]. 

Невизначеність може виникати й через невизначеність мети (це веде до виникнення задач із багатьма критеріями), а також у багатоособових задачах прийняття рішень. У випадку активної протидії в одних ситуаціях чи активного сприяння в інших невизначеність моделюється методами теорії ігор. Урахування фізичної невизначеності може ускладнитися виникненням лінгвістичної невизначеності в описанні розподілу ймовірностей. Інакше кажучи, ці види невизначеності можуть накладатися один на інший. 
3.2.3 Небезпека та ризик 
Небезпека – це загроза людям у всьому тому, що являє цінність. Це категорія ймовірності, що змінюється в просторі та часі. Під характеристикою небезпеки, пов’язаної з конкретною подією чи процесом, слід розуміти ймовірність прояву цієї події чи процесу в певному місці та в заданий час. Небезпеки різних подій або процесів порівнюють, усереднюючи ймовірності їх прояву за просторовими чи часовими параметрами. Ризик, на відміну від небезпеки, не можна розглядати окремо від можливих наслідків його прояву. 

Ризик – кількісна міра небезпеки з урахуванням її наслідків. Наслідки прояву небезпеки завжди призводять до збитку, який може бути економічним, соціальним, екологічним і т. ін. Тому оцінка ризику має бути пов’язана з оцінкою збитку. Що більший очікуваний збиток, то вищий ризик. Окрім того, ризик тим вищий, чим більша ймовірність прояву відповідної небезпеки. Отже, поняття «ризик» об’єднує два поняття – «імовірність небезпеки» та «збиток»[3].
3.2.4 Класифікація ризиків 
У сучасній науковій літературі розглядають кілька різновидів ризику, кожен із яких має свої особливості. 

Основні різновиди ризиків:

- ті, що загрожують безпеці (safety risks); 

- здоров’ю (health risks); 

- стану навколишнього середовища (environmental risks); 

- суспільному добробуту (public welfare/goodwill risks); 

- фінансові (financial risks). 

Залежно від часу, місця та зовнішніх умов після виникнення ризикової події можливі три результати для суб’єкта (фізичної чи юридичної особи), який долучився до цього явища чи процесу: 

- збитки (програш); 

- прибуток (вигода, виграш); 

- немає результату (немає ні прибутку, ні збитків) [2,4]. 

Класифікація ризиків за типами полегшує формування відповідної реакції на ризик. Насамперед, вони дають змогу окреслити можливості керування ризиками, а потім – комплексно боротися з ризиками, об’єднаними в групи. Теж є важливим визначення всього спектру ризиків з метою переконання, що все враховано.
3.2.5 Методи оцінювання ризиків 
Визначити стан реалізації рішення чи оцінити ризики непросто. Основні методи, що застосовуються для оцінювання ризиків:

- метод сценаріїв. Зазвичай розробляють кілька сценаріїв реалізації рішення (стратегії розвитку, виконання проекту тощо). Найчастіше обмежуються оптимістичним, песимістичним і реалістичним сценаріями; 

- метод дерев рішень. Застосовують, коли є скінченна кількість рішень і варіантів реалізації ризиків. Цей метод особливо корисний тоді, коли рішення залежить від попередніх і впливають на подальший розвиток подій [5]. 

- метод імітаційного моделювання. Він ґрунтується на одержанні послідовностей випадкових чисел – значень ризиків. Імітують багато реалізацій – одноразових актів розвитку ситуації за умови обрання того чи іншого варіанта рішення з обчисленням можливих значень критеріїв якості. Унаслідок таких експериментів знаходять розподіл значень кожного критерію якості для кожного з варіантів рішення, а потім аналізують отримані результати й обирають остаточний варіант рішення. 

- метод достовірних еквівалентів. Найпоширеніший варіант – експертне корегування ситуації залежно від суб’єктивної оцінки ймовірностей. Однак інтерпретація суб’єктивних ймовірностей, властива цьому підходу, не завжди відповідає сутності оцінювання ризику. Очевидно, що використання коефіцієнтів імовірності в такому трактуванні робить прийняття рішень довільним і за формального підходу може призвести до серйозних помилок у керуванні. 

- аналіз чутливості. Цей метод полягає в аналізі факторів, які окремо впливають на рішення.
3.2.6 Розподіл планування ризиків і керування ризиками 
Керування ризиками – неперервний процес, що супроводжує реалізацію будь-якого рішення та спрямований на відстежування, мінімізацію і компенсацію ризиків. Отже, керування ризиками є комплексом профілактичних заходів, що спрямовані на виявлення ризиків і їх нівелювання. 

У керуванні ризиками доцільно дотримуватися наступних правил: 

- що точніше визначено ризик, то ближча ситуація до детермінованої; 

- для точного визначення ризику потрібні великі витрати часу кваліфікованих фахівців, що, в свою чергу, може призвести до зростання деяких інших ризиків; 

- зменшення одного ризику може зумовити зростання інших, тому керування ризиками – комплексна задача; 

- ризики є максимальними на початку прийняття рішення та зменшуються наприкінці його реалізації. 

Основний метод керування ризиками – комплексний підхід. Наприклад, керуючи проектами, створюють комплекс планів і призначають для кожного з них відповідальних осіб. У цій галузі планування ризиків популярна НН модель – модель «ієрархічної голографії». За її допомогою оцінюють вплив ризиків із різних точок зору, для чого використовують наступні методи: 

- часовий метод, який дає змогу відстежувати ризики за етапами життєвого циклу рішення;

- метод керування, пов'язаний із стосунками всередині команди робітників;

- метод оточення, залежить від устаткування та стандартного (готового) програмного забезпечення;

- метод якості, ґрунтується на використанні тріади «час – термін – якість» ;

- технологічний метод, при якому небезпечно використовувати не лише нові, «неперевірені», «сирі» технології, але й старі, так звані «успадковані». 

Процес керування ризиками складається з таких кроків: 

- виявлення передбачуваних ризиків; 

- аналіз і оцінювання внутрішніх і зовнішніх ризиків; 

- обрання методів керування ризиками; 

- керування ризиками впродовж реалізації рішення;

- оцінювання результатів керування ризиками. 

Система керування ризиками – особливий вид діяльності, спрямований на пом’якшення впливу ризиків на остаточні результати виконання рішення. Ризиками керують упродовж усього часу реалізації рішення за допомогою моніторингу, контролю та відповідних корегувальних дій.

3.3 Особливості прийняття рішень в умовах багатокритеріальності
В сучасних умовах дослідження складних систем здійснюється не стільки заради пізнання самого об’єкта дослідження, скільки для забезпечення його цілеспрямованої діяльності. Дією, що надає будь-якій діяльності цілеспрямованості, є процес прийняття рішення. Саме вибір рішення забезпечує відповідність усієї діяльності певній визначеній цілі або сукупності цілей. У процесі функціонування будь-якої системи рано чи пізно настає момент, коли усі подальші дії можуть бути різними і призводять до різних результатів, проте реалізувати можна лише одну дію, причому повернутися до ситуації, що мала місце раніше (до початкового стану) не є можливим. Здатність приймати рішення в таких умовах є надзвичайно важливою якістю, притаманною особам, що приймають рішення (ОПР) в різній мірі. 

В діяльності проблеми вибору та прийняття рішень виникають при розв’язанні задач розвитку та функціонування, виборі стратегій дій, визначенні спеціальних завдань, делегуванні відповідальності, оцінюванні результатів, ініціюванні змін [2]. У таких випадках процес прийняття рішення зводиться до пошуку найкращих, у певному сенсі, альтернатив. При цьому широкого застосування набули методи математичного моделювання. Низка дослідників, зокрема Сааті Т. А., Саймон Г. А., Ховард К. М. відзначають таку характерну ситуацію, що виникає при моделюванні процесів прийняття рішень: 
-.повна формалізація процесу пошуку найкращих рішень можлива лише для добре вивчених, кількісно сформульованих задач; 
-.для розв’язання якісно виражених задач повністю формальних алгоритмів не існує, окрім примітивного та не завжди прийнятного алгоритму перебору (методу проб та помилок). 

У роботі [2] усі проблеми, що потребують прийняття рішень у процесі управління соціально-економічними системами, поділяють на три типи. До першого типу належать добре структуровані проблеми, в яких основні залежності визначені настільки повно, що вони можуть бути виражені числами або символами, і тому легко формалізуються та програмуються. До таких завдань належать задачі бухгалтерського обліку, підготовки виробництва, функціонування кадрової системи, складського обліку тощо. 

Другий тип – це неструктуровані проблеми, для яких описані лише важливі ресурси, ознаки і характеристики, а кількісні залежності між ними невідомі. Розв’язання таких задач можливе у разі застосування неформалізованих процедур, які базуються на неструктурованій, з високим рівнем невизначеності інформації. 

До таких завдань належить значна частина проблем прогнозування, перспективного планування, організаційного перетворення, проблеми прийняття стратегічних рішень. Більшість неструктурованих проблем розв’язується за допомогою евристичних методів, у яких не передбачена жодна упорядкована логічна процедура пошуку їх розв’язку, а сам метод цілком залежить від особистих характеристик людини (інформованості, кваліфікації, досвіду, інтуїції тощо). Особливістю евристичних методів є здатність здійснювати пошук рішення навіть тоді, коли не сформульовано задачу і невідомі способи її розв’язування [1, с. 159]. До третього типу належать слабоструктуровані (змішані) проблеми, що містять як кількісні, так і якісні елементи, причому маловідомі й не визначені акценти проблеми мають тенденцію домінувати. Термін “слабоструктуровані проблеми” (ill-structured) вперше був введений Г. Саймоном [3]. Для таких задач характерна відсутність методів розв’язання на основі безпосередніх перетворень даних. Постановка таких задач потребує прийняття рішень за умов недостатності інформації. До слабоструктурованих задач можна віднести задачі з розподілу капіталовкладень, вибору проектів, проведення наукових досліджень і розробок, складання плану виготовлення виробів широкого вжитку тощо. 

Характерними особливостями слабоструктурованих проблем є те, що: 
-.рішення, що приймаються, стосуються майбутнього;
-.рішення є унікальними у тому сенсі, що кожного разу проблема є або новою для ОПР, або вона має нові особливості у порівнянні з проблемами, що вже мали місце; 

-.рішення пов’язані з невизначеністю в оцінках альтернатив, що об’єктивно зумовлена недостатньою кількістю інформації на момент прийняття рішення; 

-.оцінки альтернативних варіантів розв’язку слабоструктурованих задач мають якісний характер і в більшості випадків сформульовані вербально. 

Найважливіша особливість слабоструктурованих проблем полягає в тому, що їх концептуальна модель може бути створена тільки на підставі додаткової інформації, яку надає особа, що бере участь у розв’язанні проблеми. Тому такі моделі не можуть бути об’єктивними, неупередженими. 

У загальному випадку, прийняття рішення є дією над неперервною або дискретною множиною альтернатив, у результаті здійснення якої отримують підмножину обраних альтернатив. Звуження множини альтернатив можливо, якщо існує спосіб порівняння альтернатив між собою для визначення більш привабливих на основі деякого критерію переваги. При цьому вважається, що множина альтернатив, на якій необхідно здійснювати вибір, є попередньо сформованою, визначені цілі, заради яких здійснюється вибір та існують критерії оцінки і порівняння альтернатив. Варто зауважити, що в практичній діяльності реалізація цих етапів є досить непростою задачею і пов’язана зі складністю реальних економічних систем, недостатньою формалізацію цілей, багатокритеріальністю. 

У праці [4] математична модель задачі прийняття рішення представлена у вигляді наступного набору інформації:

Т – постановка задачі вибору рішення; 

X – множина допустимих альтернатив; 

R – множина критеріїв вибору; 

A – множина шкал вимірювань за критеріями (порядкові, інтервальні, відношень, найменувань); 

F – відображення множини допустимих альтернатив на множину критеріальних оцінок (наслідки рішень); 

G – система переваг особи, що приймає рішення; 

D – правило, що відображає систему переваг ОПР. 

Математичні постановки задач прийняття рішень можуть суттєво відрізняються одна від одної. Класифікація моделей та задач прийняття рішень здійснюється в залежності від наступних ознак [5, 6]: 
-.за множиною альтернатив Х: задачі прийняття рішень поділяються на скінченні, злічені та континуальні; 

-.за потужністю множини R (оцінка може здійснюватися за одним або декількома критеріями, які в свою чергу, можуть мати як кількісні, так і якісні характеристики) – задачі прийняття рішень бувають однокритеріальні (з скалярним критерієм) та багатокритеріальні (з векторним критерієм); 

-.за видом відображення множини F (детерміноване, ймовірнісне та невизначене) – розрізняють задачі прийняття рішень в умовах визначеності (наслідки вибору рішення точно відомі), в умовах ризику (відомі ймовірності можливих наслідків прийнятих рішень) та в умовах невизначеності (невідомі або неоднозначні наслідки, що не допускають ймовірнісну інтерпретацію); 
-.за типом системи переваг G (переваги однієї особи або колективу в цілому) – розрізняють задачі індивідуального або групового вибору; 
-.за режимом вибору рішення – одноразові задачі або задачі, що повторюються, допускаючи навчання в процесі прийняття рішень; 
-.за відповідальністю за прийняття рішення – односторонні або багатосторонні. При багатосторонньому виборі рішення ступінь узгодженості може змінюватися від повного збігу інтересів сторін (кооперативний вибір) до їх протилежності (вибір в конфліктних умовах). 

З формальної точки зору процедуру прийняття рішення у загальному випадку можна сформулювати наступним чином: 

{X,F} → X*, 

де Х – початкова множина альтернатив; 

F – функція, що визначає правило вибору рішення; 

X* – обрана підмножина варіантів. 

Існує низка підходів до опису процесу вибору рішення, зокрема: критеріальний підхід; опис за допомогою бінарних відношень; груповий вибір; вибір як результат розв’язку задачі оптимального управління. 

Найбільш дослідженим є критеріальний підхід, основними поняттями якого є поняття критерію та функції, що визначає правило вибору. Вважається, що кожну окремо взяту альтернативу в задачі прийняття рішення можна оцінити конкретним числом. Тоді порівняння альтернатив зводиться до порівняння відповідних їм чисел. 

Нехай х – деяка альтернатива з множини альтернатив Х. Для усіх хєХ може бути задана функція, що називається критерієм (цільовою функцією, функцією переваг), яка володіє властивістю, що якщо альтернатива х1 більш приваблива за альтернативу х2 , то f(x1 )>f(х2 ). 

Якщо вибір будь-якої альтернативи призводить до відомих наслідків (задача прийняття рішення в умовах визначеності) і заданий критерій f(x) кількісно виражає оцінку цих наслідків, то найкращою альтернативою х* буде та, для якої значення критерію f(x) буде найбільшим. 

Основний недолік критеріального підходу полягає в тому, що в більшості випадків у процесі прийняття рішень неможливо вибрати єдиний критерій, який досить повно характеризував би всі найважливіші властивості альтернатив. Тому доводиться здійснити оцінку не за одним, а за декількома частковими критеріями, які якісно відрізняються один від одного (багатокритеріальні задачі прийняття рішень). В економічній діяльності такі ситуації трапляються постійно, наприклад максимізація прибутку при одночасній мінімізації ризику.

Нехай для оцінки альтернатив використовується декілька часткових критеріїв f і (x), і=1,2…n.Теоретичноможливо визначити одну альтернативу змножини Х, що буде мати найменше значення за усіма n критеріями. Така альтернатива буде найкращою, рішення, яке їй відповідає – найефективнішим: 

x*=arg extr { f і (x)}, хєХ, і=1,2…n, (2) 

де х* – оптимальний розвязок; 

n – кількість часткових критеріїв. 

Проте на практиці розв’язання багатокритеріальних задач можливе лише в тому разі, якщо пошук найкращого рішення здійснюється на множині узгоджених рішень. У протилежному випадку виникає задача багатокритеріального вибору на множині суперечливих рішень, яка не має єдиного розв’язку. 

У літературі [7, с. 8] наводяться такі найбільш поширені способи розв’язання багатокритеріальних задач прийняття рішення: 

-.метод скаляризації, суть якого полягає у зведенні багатокритеріальної задачі до однокритеріальної шляхом введення певного суперкритерію у вигляді скалярної функції векторного аргументу:

F(x)=G(f1 (x), f2 (x),…fn (x)). (3) 

Суперкритерій дає можливість упорядкувати альтернативи за величиною F(x), виділивши найкращу. Вид функції F(x) визначається в залежності від ваги кожного критерію в суперкритерії. Задача прийняття рішення з використанням методу скаляризації зводиться до мінімізації суперкритерію F(x). Метод має низку суттєвих недоліків, зокрема об’єднання декількох критеріїв в один загальний завжди супроводжується певними труднощами, пов’язаними з побудовою самої функції та її подальшою оптимізацією. Крім того, багатокритеріальна задача передбачає впорядкування множини точок у багатовимірному просторі, що в принципі не може бути однозначним та повністю визначатися впорядковуючою функцією; 

-.метод умовної мінімізації, суть якого полягає у використанні припущення про те, що окремі критерії, як правило, є нерівнозначними між собою (деякі менш важливі, ніж інші). Виділяють головний критерій, а решту розглядають як додаткові, неосновні. Тоді задача прийняття рішення полягатиме в знаходженні екстремуму основного критерію, за умови, що значення решти критеріїв буде знаходитись у певних інтервалах; 

-.метод послідовних поступок. Суть методу полягає у впорядкуванні частинних критеріїв у порядку убування їх важливості, виборі найважливішого критерію і визначенні найкращої за цим критерієм альтернативи. Далі визначають величину, на яку можливо зменшити отримане значення самого найважливішого критерію, щоб за його рахунок збільшити, наскільки можливо, значення наступного за важливістю критерію і т. д.; 
-.пошук множини Парето. За цим методом відмовляються від пошуку найкращої альтернативи і погоджуються з тим, що перевагу одній альтернативі перед іншою можна надавати лише у випадку, коли вона краща за усіма критеріями. У випадку, коли перевага за одним критерієм не збігається з перевагою за іншим, такі альтернативи вважають непорівнянними. У результаті попарного порівняння альтернатив, усі гірші за усіма критеріями альтернативи відхиляються, а ті, що залишились (не домінуючі), приймаються. Якщо усі максимально допустимі значення частинних критеріїв не відповідають єдиній альтернативі, то прийняті альтернативи утворюють множину Парето і на цьому процедура прийняття рішення закінчується. При необхідності вибору лише однієї альтернативи вводяться додаткові критерії, обмеження, залучають експертів; 

-.вибір на основі багатокритеріальної функції корисності використовується, якщо задані n альтернатив, m наборів зовнішніх умов та k критеріїв. Кожна альтернатива оцінюється за усіма критеріями для усіх наборів зовнішніх умов. Далі формують k матриць n x m. Кожен елемент матриці xij k являє собою числову оцінку i-ї альтернативи по критерію k при реалізації j-го набору зовнішніх умов. Для прийняття рішення вводиться багатокритеріальна функція корисності, що має вигляд числової функції, визначеної на множині можливих альтернатив і для якої виконується умова: якщо альтернатива х1 більш приваблива, ніж альтернатива х2 , то u(x1 )≥u(x2 ). Основна проблема методу полягає у складності побудови єдиної для усіх критеріїв функції корисності. 

Усі наведені вище кількісні методи розв’язання багатокритеріальних задач прийняття рішень мають обмежене практичне застосування при дослідженні реальних систем. Це пов’язано з тим, що значна кількість економічних параметрів є невизначеними, неточними, нечітко заданими, тому застосування при побудові формальних моделей прийняття рішень детермінованих методів призводить до значних помилок. У ситуаціях прийняття рішень, коли хоча б один із елементів задачі (альтернативи, критерії, обмеження, залежності) описується якісно (нечітко), має місце задача прийняття рішення при нечіткій вхідній інформації. Перспективним напрямком розробки методів прийняття рішень у нечіткому середовищі є лінгвістичний підхід на базі теорії нечітких множин [2, 3, 4].

Невизначеність мети є важливим видом невизначеності, що проявляє себе в наявності декількох аспектів оцінки якості допустимих розв’язків задачі. Формально ці аспекти відображаються за допомогою множини критеріїв, і таким чином природно виникає багатокритеріальна задача. Вибрати рішення, яке одночасно було б найкращим за всіма критеріями неможливо, тому що покращення значення одного з критеріїв призводить до погіршення значення іншого. Якщо критерії, за якими оцінюються можливі рішення, являють собою кількісні показники, що вимірюються у певних одиницях (грошових одиницях, штуках, одиницях маси, об’єму і т. д.), то багатокритеріальна задача є добре формалізованою й розв’язується за допомогою математичних методів, які дозволяють привести її до однокритеріальної (методи згортання критеріїв, метод поступок, таке інше). Задачі вибору рішення з множини альтернатив, що порівнюються за якісними показниками (наприклад, “естетичність виробу”, “репутація фірми”, і т.п.), є такими, що погано формалізуються, і найчастіше розв’язуються на основі застосування експертних методів.

Експертні методи завжди широко застосовувались при підготовці рішень в економічній, соціально-політичній і воєнній галузях, як найбільш складних та багатокритеріальних. Експертні методи використовують евристичні можливості людини, дозволяючи на основі знань, досвіду й інтуїції спеціалістів, що працюють у даній галузі, отримати оцінку досліджуваних явищ. Результати роботи експертної групи обов’язково будуть містити елементи суб’єктивізму, внесеними як самими експертами, так і організаторами експертного опитування. Це є неминучою платою за можливість отримати кількісні оцінки там, де раніше обмежувались тільки якісним описом. Експерт виступає в ролі датчика вихідної кількісної інформації у тих випадках, коли відсутні інші способи її отримання.

У випадку прийняття рішень на основі використання методів експертних оцінокмінімально необхідна кількість експертів визначається числом таких аспектів проблеми, що розглядається, кожний з яких може бути вирішений фахівцем певного профілю. Із збільшенням числа експертів зростає вірогідність оцінок і, водночас, – вартість їх одержання. Максимальна кількість експертів обмежена обсягом часових і фінансових ресурсів, що є в розпорядженні особи, яка приймає рішення (ОПР).

Основними характеристиками спроможності експертів є: компетентність, креативність, відношення до експертизи, конформізм, конструктивність мислення, колективізм, самокритичність.

Коефіцієнт компетентності. Може оцінюватись за апріорними даними на основі самооцінки і взаємної оцінки з боку інших фахівців або за апостеріорними даними на основі обробки результатів експертизи. Найбільш поширеною є методика оцінки відносних коефіцієнтів компетентності за результатами суджень фахівців про склад експертної групи. Сутність її полягає в наступному: ряду фахівців пропонується висловити судження про включення в осіб в експертну групу для рішення визначеної проблеми, причому кожний може включати або не включати себе в експертну групу. Якщо до цього списку попадають особи, що не ввійшли до первинного списку, то їм також пропонується назвати фахівців для участі в експертизі. За результатами декількох турів такого опитування складають остаточний список кандидатів в експерти. 

Після формування експертної групи здійснюється опитування експертів щодо проблеми, яка розглядається. Опитування може реалізовуватись такими методами як: анкетування, інтерв'ювання, мозковий штурм, дискусія, метод Дельфи. Останній з названих методів буде розглянутий нижче.

Тепер можемо підсумувати і зробити висновки. Отже, більшість задач, що виникають при прийнятті рішень у процесі управління економічними об’єктами є слабоструктурованими, та багатокритеріальними. Їм властиві недостатність наявної інформації, її суперечливість і нечіткість, перевага якісних оцінок цілей та обмежень, слабка формалізованість алгоритмів розв’язку. Рішення таких задач містять неформалізовані процедури, що базуються на інформації з високим рівнем невизначеності. Ця обставина є причиною невдач у разі застосування “класичних” математичних моделей, а також стимулом для розвитку адекватного математичного апарату. Сучасні тенденції розвитку теорії прийняття рішень передбачають поєднання здатності людини розв’язувати неформалізовані задачі з можливостями формальних алгоритмів та комп’ютерного моделювання.

 При моделюванні процесу прийняття рішень в умовах невизначеності доцільно застосовувати математичний апарат теорії нечітких множин, що дозволяє моделювати невідомі функціональні залежності, описувати наближені міркування людини, долаючи таким чином лінгвістичний бар’єр між особою, що приймає рішення, судження і оцінки якої є наближеними та нечіткими, і комп’ютерами, які можуть виконувати тільки чіткі інструкції.

Але якщо перед нами постають задачі в умовах невизначеності і багатокритеріальності одночасно, нам потрібні більш універсальні методи які могли б дати більше можливостей для вирішення поставлених нам завдань. На мою думку слід розглянути інтелектуальні методи і моделі ризиків, що і буде представлено в наступному розділі

Висновок: в даному розділі було розгляну поняття  методи прийняття  рішень в умовах багатокритеріальності та невизначеності. Також було проаналізовано  найбільш популярні методи і вибраний той який найбільше підходить для застосування в надзвичайних ситуаціях . на мою думку це метод ризиків.
4 АНАЛІЗ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ МЕТОДІВ І МОДЕЛЕЙ 
АНАЛІТИЧНОГО МОНІТОРИНГУ РИЗИКІВ
4.1 Аналіз методів і моделей інтелектуальної технології аналізу та управління ризиками
Перш за все, необхідно визначити концепцію для управління ризиком для пропонованого дослідження. Управління ризиками розглядається як одна зі складових методу аналізу в умовах НС для прийняття обґрунтованих рішень. Процес управління ризиками безпеки життєдіяльності людини і навколишнього середовища (Рис.4.1).

Оцінка ризиків передбачає: планування збору даних, обговорення основних умов успішної реалізації та підготовка рекомендацій, збір даних про ризики,  опис процесу збору та аналізу даних, пріоритизація ризиків, детальний опис кроків щодо якісної і кількісної оцінки ризиків.
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Рисунок 4.1 – Поняття безпеки та управління ризиками

Підтримка прийняття рішень:

- визначення функціональних вимог визначення функціональних вимог для зниження ризиків;

- вибір можливих рішень для контролю опис підходу до вибору рішень щодо нейтралізації ризику;

- експертиза рішення, перевірка запропонованих елементів контролю на відповідність функціональним вимогам;

- оцінка зниження ризику, оцінка зниження схильності впливу або ймовірності ризиків;

- оцінка вартості рішення.  Оцінка прямих та непрямих витрат, пов'язаних з рішеннями по нейтралізації ризику;

- вибір стратегії нейтралізації ризику. Визначення найбільш ефективного та раціонального рішення по нейтралізації ризику шляхом аналізу вигоди, переваг і витрат;

- реалізація контролю. Розгортання і використання рішень для контролю, що знижують ризик;

- пошук цілісного підходу. Включення коштів в умовах НС по нейтралізації ризику;

- організація за принципом багаторівневої захисту. Впорядкування рішень щодо нейтралізації ризику в зоні НС;

- оцінка ефективності методу, аналіз ефективності процесу управління ризиками та перевірка того, чи забезпечують елементи контролю належний рівень безпеки.

Розробка системи показників ризиків: 

- оцінка рівня і зміни ризику; 

- оцінка ефективності методу аналізу в умовах НС; 

- оцінка програми управління ризиками для виявлення можливостей удосконалення. 

Причому терміни управління ризиками та оцінка ризиків не є взаємозамінними. Під управлінням ризиками розуміються спільні заходи щодо зниження ризику в рамках оцінки, прогнозу і ліквідації наслідків НС до прийнятного рівня. Управління ризиками являє собою безперервний процес моніторингу зони НС. Під оцінкою ризиків розуміється процес виявлення і приоритизації ризиків для БЖД людей, навколишнього середовища і є складовою частиною управління ризиками.

Необхідно звернути увагу на те, що ризик щодо БЖД людини в умовах НС має об'єктивно-діалектичну структуру. Об'єктивність ризику в умовах НС базується на тому, що він існує для людини в зоні НС в силу об'єктивних категорій кризової ситуації, невизначеності, розпливчастості, відсутності вичерпної інформації на момент оцінювання та прийняття управлінських рішень.

Суб'єктивність ризику обумовлена тим, що процеси в навколишньої зоні НС мають вплив різного характеру, природи і ступеня впливу на людину. Об'єкт ризику визначено зоною аналізу. Необхідно підкреслити, що передбачити початок катастрофічних подій потрібно з допустимою точністю і не завжди можливо вчасно. Джерела ризику це процеси і явища, які призводять до невизначеності ситуації і викликають НС (Табл.5.1).

Таблиця 4.1 – Види ризику, які можуть призвести до ЧС

	Вид ризику
	Об'єкт (жертва) ризику
	Негативні наслідки ризику (характер шкоди, збитку)

	Індивідуальний

(валеологічний)
	Здоров'я, життя людини
	Зниження працездатності, захворювання, травма, інвалідність, летальний результат

	Соціальний
	Суспільство, населення
	Пошкодження здоров'я, загибель людей, руйнування техносфери, ландшафтів, втрата майна.

	Екологічний
	Навколишнє природне

середовище
	Забруднення води, повітря, грунту, руйнування екологічних об'єктів і систем.

	Технічний
	Технічні об'єкти
	Аварія, вибух, обвалення, пожежа,

поломка, руйнування

	Економічний
	Майно, капітал, гроші
	Втрата майна, капіталу, продукції, що випускається, грошей,

очікуваної вигоди


Розробка методів (табл.4.2) для оцінки ризику при ліквідації наслідків НС повинна відповідати поставленої мети технології моніторингу мінімізації ризиків життєдіяльності, навколишнього середовища і вибору оптимального рішення з безліч альтернатив при управлінні ризиками в умовах контрольованої ситуації.

В результаті використання технології моніторингу ризиків для управління ризиками при виборі рішення вихідне безліч альтернатив звужується, тобто відбувається його редукція.

Відомо, що вибір рішення при управлінні ризиками в умовах НС є дією, що надає раціональну чи ефективну цілеспрямованість всієї діяльності особи приймає рішення (ОПР).

Вибір управлінського рішення в специфічних для НС умовах реалізується  через  реалізацію  основної  мети,  яка  забезпечує  мінімізацію ризику життєдіяльності людини.

Таблиця 4.2 – Методи оцінки ризику
	Група методів
	Якісні
	Кількісні

	Детерміновані
	Перевірочного листа (Check-list) "Що буде, якщо?" (What If).

Аналіз виду  і  наслідків

відмовАВНВ (Failure Mode and Effects Analysis FMEA)

Аналіз помилкових  дій (Action Errors Analysis AEA).

Концептуальний аналіз ризику (Concept Hazard Analysis СНА)

Концептуальний огляд безпеки (Concept Safety Review   CSR).

Аналіз людських помилок (Human Hazard and Operability   HAZOP). 
	Методи, засновані на розпізнаванні образів (кластерний аналіз). Ранжування (експертні оцінки). 
Методика визначення та ранжування ризику (Hazard

Identification and Ranking Analysis   HIRA).

Аналіз   виду,   наслідків   та критичності відмови (АВНКВ)

(Failure Mode, Effects and Critical Analysis FMECA)

Методика аналізу ефекту доміно (Methodology of domino effects analysis).

Методика визначення та оцінки  потенційного ризику (Methods of   potential risk determination and evaluation).


Продовження таблиці 4.2
	Група методів
	Якісні
	Кількісні

	Статистичні Теоретико-
ймовірнісні
	Карти потоків.
Причини послідовності нещасних випадків (Accident Sequences Precursor   ASP).
	Контрольні карты.
Аналіз дерева подій (АДП) (Event Tree Analysis   ETA).

Аналіз дерев відмов АДВ (Fault Tree Analysis   FTA).

Оцінка ризику мінімальних шляхів від ініціюючого до основної події (Short Cut Risk Assessment SCRA).

Дерево рішень.

Імовірнісна оцінка ризику хімічно небезпечних об'єктів.

	Імовірнісно-евристичні
	Экспертного оценивания

Метод аналогий для

определения сценариев

розвитку аварий.
	Бальні оцінки
 Суб'єктивні імовірнісні оцінки небезпечних станів.

Узгодження групових рішень на основі коефіцієнтів конкордації, побудова узагальнених ранжировок. 
Методи попарних порівнянь.


Аналіз існуючих підходів для реалізації технології моніторингу ризиків вибору раціональних рішень при управлінні ризиками показує, що в даному дослідженні перспективними напрямками є методи:

- з генеруванням або виявленням з попереднього вдалого та ефективного досвіду управління ризиками для ліквідації наслідків НС з безлічі альтернатив, на якому має бути ЛПР зробити вибір;

- з виділенням головних цілей, які знижують ризик і заради досягнення яких здійснюється вибір з альтернатив швидких і ефективних рішень;

- з розробкою і застосуванням методів і моделей для порівняння альтернатив між собою, тобто визначення рейтингу переваги для кожної альтернативи згідно з визначеними критеріями, що дозволяє побічно оцінювати, наскільки кожна альтернатива відповідає меті управління ризиками.

Аналізуючи сучасний стан досліджень в області технології моніторингу НС, управління ризиками та прийняття рішень при управлінні ризиками для передбачення і ліквідації наслідків НС, можна виділити наступні особливості вирішення поставленого завдання:

- безліч альтернатив, може бути як кінцевим, рахунковим або континуальним, так і закритим (тобто відомим повністю) або відкритим (що включає невідомі рішення);

- порівняння і вибір альтернатив може здійснюватися по одному або декільком критеріям, які, в свою чергу, можуть мати кількісний або якісний характер;

- режим вибору може бути одноразовим (разовим), або багаторазовим, що повторюється, що включає зворотний зв'язок за результатами вибору;

- наслідки вибору кожної альтернативи можуть бути точно відомі заздалегідь (вибір в умовах визначеності), мати імовірнісний характер, коли відомі ймовірності можливих результатів після зробленого вибору (вибір в умовах ризику) або мати неоднозначний результат з невідомими можливостями (вибір в умовах невизначеності);

- відповідальність за вибір може бути відсутнім, бути індивідуальною або груповий;

- ступінь узгодженості цілей при груповому виборі може варіюватися від повного збігу інтересів сторін (кооперативний вибір) до їх протилежності (вибір в конфліктній ситуації);

- можливі також проміжні варіанти вибору рішення: компроміс, коаліція, наростаючий або затухаючий конфлікт.

На підставі аналізу сучасного стану вирішення сформульованої вище проблеми вибору рішень для моніторингу та управління ризиками для попередження і ліквідації наслідків НС можна зробити висновок, що перераховані варіанти інформаційних технологій в умовах НС вивчені в різному ступені, але перспективним є їх об'єднання з урахуванням специфіки вирішуваних завдань. В першу чергу необхідно виконати системний аналіз, оцінку і моделювання різних ризиків і виконати їх якісний і кількісний аналіз.

Технологія якісного аналізу моніторингу ризиків має наступну послідовність:

- виявлення джерел і причин ризику, етапів і робіт, при виконанні яких виникає ризик (встановлення потенційних зон ризику);

- ідентифікацію всіх можливих ризиків;

- виявлення практичних вигод і можливих негативних наслідків.

Якісний аналіз моніторингу ризиків дозволяє виділити найбільші ризики при прийнятті рішень для управління ризиками в умови НС. В результаті - виявляються тимчасові мітки появи небезпеки. Ризик може з’явитися миттєво (вибух), бути розподіленим у часі (викид небезпечних речовин) або проявлятися через деякий проміжок часу (віддалений ефект).

Технологія кількісного аналізу моніторингу ризиків зазвичай виконується в наступній послідовності:

- кількісне визначення окремих ризиків;

- інтелектуальне управління ризику в умовах НС;

При реалізації етапу управління ризиками в умовах НС для прийняття управлінських рішень необхідно вирішити чотири основні завдання:

- завдання і аналіз мети;

- формування безлічі допустимих рішень;

- вибір і обґрунтування системи оцінювання допустимих рішень (завдання оцінювання);

- визначення найкращого рішення (завдання оптимізації).

В даний час використовується наступний стандарт в галузі управління ризиками «Менеджмент ризику. Аналіз ризику технологічних систем»(Рис.1.2).
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Рисунок 4.2 – Підсистема ризик-менеджменту

 У загальному випадку управління ризиком - це розробка і обґрунтування оптимальних програм діяльності, покликаних ефективно реалізувати рішення в галузі забезпечення безпеки. Головний елемент такої діяльності - процес оптимального розподілу обмежених ресурсів на зниження різних видів ризику з метою досягнення такого рівня безпеки населення і навколишнього середовища, який тільки можливий з точки зору економічних соціальних факторів. Цей процес заснований на моніторингу навколишнього середовища і аналізі ризику.

Структура системи управління природними та техногенними ризиками включає такі основні етапи:

- виходячи з економічних і соціальних факторів, встановлюються рівні прийнятного ризику і будуються механізми державного регулювання і забезпечення безпеки життєдіяльності та навколишнього середовища;

- моніторинг навколишнього середовища, аналіз ризику для життєдіяльності населення і прогнозування НС;

- прийняття рішень про доцільність проведення заходів захисту; раціональне розподіл коштів на превентивні заходи щодо зниження ризику і заходи щодо пом'якшення наслідків НС; 

- здійснення превентивних заходів щодо зниження ризику НС і пом'якшення наслідків; 

- проведення аварійно-рятувальних та відновлювальних робіт при виникненні НС.

Під управлінням ризиком розуміється цілеспрямований процес впливу на НС. Ризик вважається прийнятним, якщо характеризують його величини (ймовірність виникнення несприятливих ситуацій і очікувані наслідки) настільки незначні, що заради одержуваної вигоди у вигляді матеріальних і соціальних благ людина і суспільства в цілому їм можна знехтувати.

Як вже зазначалося вище, величина ризику визначається як ймовірність заподіяння шкоди життю або здоров'ю громадян, майну фізичних або юридичних осіб, майну, навколишньому середовищу.

Основна мета дій ОПР, в умовах ліквідації наслідків НС: прийняття ефективних або раціональних рішень, які виключали б значні людські, матеріальні, часові втрати і були спрямовані на мінімізацію ризику безпеки життєдіяльності людини. При цьому виділені вимоги повинні відповідати суперечливим умов ефективності рішень: повноті, своєчасності та оптимальності. Прагнення задовольнити зазначені вимоги призводить до серйозних методологічних і обчислювальних труднощів. Зокрема, забезпечення комплексності (повноти) рішень веде до необхідності більш повного врахування внутрішніх і зовнішніх факторів, що збільшує розмірність завдання прийняття рішень і вимагає визнати її багатокритеріальності. При цьому зростає невизначеність, обумовлена неповнотою знань про взаємовплив факторів, неточністю їх вимірювання, випадковими зовнішніми і внутрішніми впливами.

У сучасних роботах в області моніторингу ризиків, підтримки прийняття рішень при управлінні ризиками підкреслюється, що повна формалізація знаходження найкращого або оптимального (в певному сенсі) рішення можлива тільки для відносно простих, добре вивчених задач. Однак на практиці найчастіше зустрічаються слабо структуровані завдання управління ризиками, для яких (протягом реальних часових обмежень) повністю формалізованих алгоритмів оптимізації прийнятих рішень неможливо розробити.

Звичайно, в цьому випадку для пошуку рішення в умовах багатокритеріальності і невизначеності можна застосувати не реально довгий повний перебір і метод проб і помилок. Експерти можуть вирішити проблему вибору близько до оптимального рішення. Звичайно, якщо вони виявляться потрібному місці і своєчасно в безпосередній близькості від місця виникнення НС. Крім того, для ліквідації наслідків НС є дуже велика небезпека міжвідомчої неузгодженості, некомпетентності виконавців і низькою технічної оснащеності технічними засобами відповідних рятувальних підрозділів.

Тому в дослідженні технології моніторингу для ліквідації наслідків НС найдоцільніше використовувати здібності людини вирішувати неформалізовані завдання в поєднанні з можливостями комбінації формальних методів і комп'ютерного моделювання: інтелектуальні, діалогові системи підтримки прийняття рішень при управлінні ризиками, експертні системи, адаптивні людино-машинні автоматизовані системи управління ризиками , нейронні мережі і когнітивні системи.

При моніторингу ризиків зменшення невизначеності відбувається в результаті отримання даних від перетворювачів інформації та прийняття рішення для управління ризиками, яке вибирається з деякого безлічі альтернатив. Причому кількість інформації при отриманні даних прийнято вважати як кількісну міру ступеня зняття невизначеності. Отже, спроба усунути вихідну невизначеність шляхом розширення кількісного і якісного оцінювання, по-перше, вимагає збільшення матеріальних витрат, високої кваліфікації ОПР, великих витрат часу і, як наслідок, призводить до несвоєчасності прийняття рішень.

4.2 Технологія визначення інтелектуальних ознак ризику і його заходи
В технології моніторингу визначення інформаційних ознак ризику можна виділити два основних етапи:

Оцінка ризику.  При цьому виконується ідентифікація ризиків, оцінюється ймовірність несприятливих подій, визначаються структури і обсяги можливих збитків, будуються закони розподілу збитків і в результаті оцінюється міра ризику.

 Інтелектуальне управління ризиками. При цьому вибирається раціональні рішення для управління з безлічі альтернативних рішень з мінімальними витратами часу і коштів. Іншими словами вирішується багатокритеріальна задача вибору раціональних рішень в умовах невизначеності з урахуванням досвіду або прецедентної бази знань про вдалі рішення в попередніх НС. У висновку необхідний адаптивний контроль результатів прийнятих управлінських рішень.

При аналізі ризиків основна мета ідентифікації ризиків це визначення складу (переліку) негативних (несприятливих) подій, що викликають погіршення якості навколишнього середовища і прямо або побічно завдають економічної та матеріальної шкоди людям і даного об'єкту в зоні НС. Подія розглядається як негативна, якщо існує реальна можливість її прояви, та її проява може завдати об'єкту і людям реальної шкоди. Структуру повного збитку зазвичай уявляють, як показано на (Рис.1.3).
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Рисунок 4.3 – Структура повного збитку від НС

Наслідки негативних подій можуть бути взаємопов'язані в ланцюзі причинно-наслідкових відносин. При цьому ідентифікація ризику включає:

- встановлення можливості негативних подій;

- виявлення послідовностей подій, які формують результуючі реально негативні подія для об'єкта (наприклад, землетрус, руйнування нафтопроводу, забруднення території і тощо).

Серед методів ідентифікації ризиків і оцінки ймовірності прояви небажаних подій розрізняють:

- статистичні; 

- аналітичні; 

- експертні.

Для оцінки ймовірностей прояву небажаних подій, які віднесені до розряду ризикових, визначається певний період часу (місяць, рік, п'ятиріччя тощо). Такі дані повинні накопичуватися в базі знань прецедентів для подальшого прийняття управлінських рішень з мінімальними затратами часу і коштів. В деяких випадках розглянуті методи застосовують в комплексі, коли доцільно перевірити дані, отримані за допомогою одного методу, іншим методом.

При ідентифікації ризику (Рис.4.2) необхідно визначення структури можливого збитку. У разі еколого-економічних ризиків збиток може не бути прямим наслідком НС, а проявитися опосередковано, через викликане НС погіршенням якості навколишнього середовища.

Розрізняють натуральний збиток (фізичний) вимірюється деякими характеристиками, що відображають погіршенням, втратою властивостей об'єкта (загинуло N дерев, пошкоджено К машин, забруднено L гектарів ґрунту і т.п.).У вартісній формі збиток представляється у вигляді збитку.

Розрізняють такі типи збитків (Рис.1.3): прямі,  які  включають  безпосередні  втрати  об'єкта  аналізу (здоров'я, умов життя для населення, майна і тощо); непрямі, які виникають як наслідок неможливості для об'єкта вести нормальну діяльність, яку він здійснював до прояву події.

Зазвичай для визначення збитків використовують методи, які реалізують:

- нормативний підхід (розмір збитків визначається нормативними показниками, зазвичай передбаченими законодавством, практикою відшкодування збитків);

- розрахункові підходи (визначення всіх складових збитків та досить точна оцінка їх вартості);

- ринковий підхід (оцінка збитків у зв'язку з втратою ринкової вартості майна, втрати заробітної плати тощо).

На практиці використовується величина середнього ризику, або математичного очікування збитку. Ця характеристика відображає інформацію про середній збиток за період (середньорічний, середньомісячний), який об'єкт понесе при постійній стратегії управління.

Технологія управління ризиками (захисту від наслідків НС) пов'язана з визначенням показників максимально прийнятною величини збитку максимально допустимої ймовірності його виникнення (вихідний показник при розробці стратегії захисту приймається деяке дуже мале значення ймовірності отримання великих збитків). Так наприклад, допустимий рівень ймовірності НС з великою шкодою (катастрофи) на промислових підприємствах визначається величиною 10-5—10-6 в рік.

У практиці проведення робіт в області аналізу ризику НС для персоналу промислових об'єктів і населення найчастіше користуються класичними визначеннями індивідуального і соціального ризику.

Під індивідуальним ризиком розуміють ймовірність загибелі людини в рік від певних причин (або їх сукупності) в певній точці простору. Результати аналізу індивідуального ризику відображаються на карті (ситуаційному

плані) аналізованого об'єкта (території можливої природної НС) і прилеглих районів у вигляді замкнутих ліній рівних значень.

Соціальний ризик - залежність частоти виникнення подій, що викликають ураження певного числа людей, від цього числа людей. Результати аналізу зображуються у вигляді графіків.
4.3 Аналіз якості інтелектуального управління ризиками в умовах многокритериальности і невизначеності

Загальна схема технології інтелектуального управління ризиками можна розглядати в такій послідовності:

- визначення організаційного контексту; 

-ідентифікація ризиків;

 інтелектуальний аналіз ризиків;

- оцінка і ранжування ризиків;

- вибір способів управління ризиками; 

- моніторинг та перегляд рішень.

При визначенні організаційного контексту, необхідно виявити цілі, стратегії і завдання передбачення і ліквідації наслідків НС, основна мета забезпечення безпеки життєдіяльності населення в зоні НС, взаємозв'язок ризиків з навколишнім середовищем, а також визначити критерії та допустимі рівні при оцінці ризиків.

Ідентифікація ризиків - найбільш критичний етап, який полягає в складанні переліку чинників, що можуть вплинути на зменшення ризиків. Визначають, які обставини, фактори, чому і як можуть проявитися в

контрольованій зоні. Виконання цього кроку вимагає системного моделювання НС. При цьому важливим є розуміння цілей управління ризиками, оскільки останні безпосередньо впливають на вибір і реалізацію прийнятих рішень, а також врахувати асоційовані ризики.

Оцінка ризиків передбачає визначення величини можливих результатів (позитивних або негативних) впливу невизначених факторів і ймовірність (правдоподібність) їх настання. Концептуально, вплив ризику визначається за формулою:

	R (X)  =P (X) •Pot (X) ,
	


де R (X) - схильність до ризику; P (X) - ймовірність настання небажаного результату; Pot (X) - втрати, внаслідок небажаного результату.

Цей крок, як правило, не викликає ускладнень для кількісних даних, але вимагає застосування спеціальних методів виявлення та обробки суб'єктивних оцінок якісних факторів. Облік впливу невизначених параметрів здійснюється шляхом використання функцій щільності ймовірності.

Встановлення пріоритетів ризиків передбачає упорядкування факторів ризику з метою відбору найбільш значущих з точки зору впливу на виникнення НС. Ці фактори слід піддати подальшого детального аналізу і враховувати при розробці планів щодо вирішення проблеми управління ризиками в умовах НС.

На етапі вибору способу поводження з ризиками визначають спосіб поводження з вибраними видами ризиків і розробляють сценарні плани управління, які встановлюють дії в разі настання несприятливих подій. Найбільш важливим моментом є інтеграція приватних методів управління окремими ризиками в цілісний план, що дозволяє скоординувати дії в цілому.

Вибір будь-якого способу поводження з ризиком, прийняття, передача або поділ, визначаються конкретним напрямом діяльності ОПР і ефективністю обраного способу, що визначається за формулою:
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R before и R afteer схильність до ризику до і після застосування обраного способу його зниження, відповідно;

Моніторинг факторів ризику і виявлення характеру їх поведінки є одним з ключових елементів процедури управління ризиками. На цьому кроці відслідковуються фактори, що входять в модель діяльності, і в разі появи тенденції їх виходу за певні межі виконується коригування діяльності організації за сценарієм, складеним на етапі планування. У разі необхідності вносять зміни в зміст процедури управління ризиками. Новизна наведеної технології моніторингу ризиків при управлінні ризиком полягає в її комплексний характер, що базується на системному підході до розгляду організації в контексті її оточення (Рис.5.4).

Організаційна схема взаємодії основних підсистем в рамках забезпечення стійкості життєдіяльності людини і навколишнього середовища (Рис.4.4) конкретизує напрямки проведеного дослідження. Рішення вище поставлених завдань повинні вирішуватися комплексно з урахуванням многокритеріальністі і невизначеності розглянутої проблеми технології моніторингу і управління ризиками.
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Рисунок 4.4   Технології інтелектуального вироблення рекомендацій з ліквідації НС та зменшення шкоди

На (Рис.4.5) видно, що найбільш значущими елементами досліджуваної технології є блоки «Система підтримки прийняття рішень», «Статистична база даних» і «Динамічна база даних». Це обумовлено тим, що рішення виробляються на підставі баз даних і, в той же час, є основою для поповнення динамічної бази цієї системи. Виходячи з відомого досвіду, оптимізація подібних підсистем можлива за рахунок підвищення ефективності їх взаємодії на різних рівнях.
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Рисунок 4.5 Організаційна схема взаємодії основних підсистем в рамках даної технології моніторингу і управління ризиками

Такий підхід вимагає додаткового дослідження з урахуванням технологічних і організаційних особливостей, що відносяться до даної предметної області.

блоці «Підсистема підтримки прийняття рішень» доводиться враховувати велику кількість невизначених і суперечливих чинників для вибору альтернативного рішення при вирішенні багатокритеріальної задачі.

Якщо для проектування БД основні труднощі полягають у оцінці повноти та достовірності кількісних даних, то для динамічної БЗ (Рис.4.4) необхідно вибрати найбільш точні і ефективні методи і моделі.

Таблиця 4.3
Характеристика вихідних даних

	Набір вихідних
	
	Число вхідних
	
	Типи вхідних
	
	Обсяг
	
	Число
	
	

	даних
	
	параметрів
	
	параметрів
	
	вибірки
	
	класів
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	BUPA Liver
	6
	
	числові
	345
	2
	
	

	Disorders
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Australian Credit
	14
	
	числові,
	690
	2
	
	

	Approval
	
	
	категоріальні
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	German Credit
	20
	
	числові,
	1000
	2
	
	

	Data
	
	
	категоріальні
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



першому наборі представлені дані, відповідні задачі діагностування захворювання печінки людини за результатами аналізу його крові. Другий набір даних відповідає завданню виявлення підозрілих транзакцій з банківськими картами. Третій набір даних відповідає завданню прийняття рішення про видачу споживчого кредиту на підставі анкетних даних позичальника. 

Якості запобіжного ефективності баз знань виступала точність класифікації. Для визначення значимості отриманих результатів вироблялося їх порівняння з відомими результатами інших авторів. В (табл.4.4) наведені результати класифікації.

Таблиця 4.4
Порівняння точності методів класифікації в БЗ

	Набори даних
	BUPA Liver
	Australian Credit
	German
	
	

	метод класифікації
	Disorders
	Approval
	Credit Data
	
	

	
	
	
	
	
	

	Байєсівський
	0,629
	0,847
	0,679
	
	

	класифікатор
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Багатошаровий
	0,693
	0,833
	0,716
	
	

	персептрон
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Метод випадкових
	0,632
	0,852
	0,677
	
	

	підпросторів
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Колектив нейронних
	0,783
	0,918
	0,815
	
	

	мереж
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Нечітко-продукційна
	0,762
	0,859
	0,827
	
	

	база знань
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



З таблиці 4.4 видно, що класифікує здатність сформованих нечітко-продукційних баз знань поступається лише класифікатору на основі колективу нейронних мереж і перевершує всі відомі методи класифікації, які беруть участь в порівнянні. Отримані результати для даного дослідження вказують на можливість ефективного використання запропонованого підходу до формування баз знань експертних діагностичних систем.

Невизначеність є невід'ємною частиною процесів прийняття рішень, і їх можна розділити на три класи:

- невизначеність,  пов'язана  з  неповнотою  знань  про  проблему, через яку має бути прийнято рішення;

- невизначеність, пов'язана з неможливістю повного врахування реакції навколишнього середовища на рішення, що приймаються;

- невизначеність, пов'язана з неправильним розумінням своїх цілей особою, яка приймає рішення.

Крім того, в сучасній теорії вибору рішень вважається, що в задачах прийняття рішень існує три основних види невизначеності:

-.інформаційна(статистична) невизначеність вихідних даних для прийняття рішень;

-.невизначеність наслідків прийняття рішень (вибору);

-.розпливчатості в описі компонент процесу прийняття рішень.

Дані, отримані про предметну область, не можуть розглядатися як абсолютно точні. Крім того, очевидно, ці дані нас цікавлять не самі по собі,

лише в якості сигналів, які, можливо, несуть певну інформацію про те, що нас насправді цікавить. Таким чином, реалістичніше вважати, що ми маємо справу з даними, не тільки зашумленими та неточними, але ще і непрямими,

можливо, і не у повному обсязі. Крім того, ці дані стосуються не всієї досліджуваної (генеральної) сукупності, а лише певної її підмножини, про яку ми змогли фактично зібрати дані, проте при цьому ми хочемо зробити висновки з усієї сукупності, причому хочемо ще і знати ступінь достовірності цих висновків.

В умовах, коли є можливість для контрольованої НС можна в нашому дослідженні використовувати теорію статистичних рішень.

У цій теорії існують два основних джерела невизначеності. По-перше, невідомо, якому розподілу підкоряються вихідні дані. По-друге, невідомо, який розподіл має ту безліч (генеральна сукупність), про яку ми хочемо зробити висновки по його підмножині, що утворює вихідні дані.

Статистичні процедури це і є процедури прийняття рішень, що знімають обидва ці види невизначеності.

Необхідно відзначити, що існує ряд причин, які призводять до некоректного застосування статистичних методів: статистичні висновки, як і будь-які інші, завжди мають деяку певну надійність або достовірність. Але, на відміну від багатьох інших випадків, достовірність статистичних висновків відома і визначається в ході статистичного дослідження; якість рішення, отриманого в результаті застосування статистичної процедури, залежить від якості вихідних даних; не слід піддавати статистичній обробці дані, що не мають статистичної природи; необхідно використовувати статистичні процедури, що відповідають рівню апріорної інформації про досліджувану сукупності (наприклад, не слід застосовувати методи дисперсійного аналізу до негаусовим даними). Якщо розподіл вихідних даних невідний, то треба або його встановити, або використовувати кілька різних методів і порівняти результати. Якщо вони сильно відрізняються - це говорить про непридатність деяких з використаних процедур.

Коли наслідки вибору тієї чи іншої альтернативи однозначно визначаються самою альтернативою, то годі й розрізняти альтернативу і її наслідки, вважаючи само собою зрозумілим, що вибираючи альтернативу, ми насправді вибираємо її наслідки. Однак в реальній практиці нерідко доводиться мати справу з більш складною ситуацією, коли вибір тієї чи іншої альтернативи неоднозначно визначає наслідки зробленого вибору. У разі дискретного набору альтернатив і результатів їх вибору, за умови, що сам набір можливих результатів загальний для всіх альтернатив, можна вважати, що різні альтернативи відрізняються один від одного розподілом ймовірностей результатів. Ці розподіли ймовірностей в загальному випадку можуть залежати від результатів вибору альтернатив і реально наступили в

результаті цих наслідків. У найпростішому випадку результати рівновірогідні. Самі результати зазвичай мають сенс виграшів або втрат і виражаються кількісно. Якщо результати рівні для всіх альтернатив, то вибирати нічого. Якщо ж вони різні, то можна порівнювати альтернативи, вводячи для них ті чи інші кількісні оцінки. Різноманітність задач теорії ігор пов'язано з різним вибором числових характеристик втрат і виграшів в результаті вибору альтернатив, різними ступенями конфліктності між сторонами, що вибирають альтернативи і т. д.

Будь-яка задача вибору є завданням цільового звуження множини альтернатив. Як формальне опис альтернатив (сам їх перелік, перелік їх ознак, параметрів), так і опис правил їх порівняння критеріїв, відносин) завжди даються в термінах тієї чи іншої вимірювальної шкали (навіть тоді, коли той, хто це робить, не знає про це).

Відомо, що всі шкали розмиті, але різною мірою. Під терміном "розмиті" розуміється властивість шкал, для яких завжди можна пред'явити такі дві альтернативи. Причому ці альтернативи помітні в одній шкалі й невиразні, тобто тотожні, інший – більш розмитою. Чим менш градацій в деякій шкалі, тим більше вона розмита.

Таким чином, ми можемо чітко бачити альтернативи і одночасно нечітко їх класифікувати, тобто мати невизначеність у питанні про те, до яких класів вони належать.

Вже у своїй першій роботі по прийняттю рішень розпливчатою ситуації Беллман і Заде висунули ідею, яка полягає в тому, що цілі та обмеження повинні представлятися як розмиті (нечіткі) множини на множині альтернатив.

Аналіз методів моделювання ситуацій і методів прийняття квазиоптимальних рішень при ліквідації наслідків НС показав, що найбільш перспективними напрямками досліджень є адаптивні або самоорганізуючі підходи при моделюванні ситуацій для ліквідації наслідків НС.

Сучасні підходи у вирішенні поставлених в даному дослідженні завдань припускають декомпозицію проблеми моніторингу, управління ризиками і в кінцевому підсумку вибору рішень при ліквідації наслідків НС, як по точності, так і по ефективності на два умовно незалежні завдання. Перша - детермінована задача управління ризиками вирішується без урахування невизначеності, а друга - управління ризиками в умовах невизначеності цільової функції - без урахування многокритеріальності. Це обумовлено принциповою некоректністю по Адамару завдання управління ризиками в силу не єдності її рішення.

Вирішити поставлене в даному дослідженні завдання моніторингу для передбачення НС, ліквідації наслідків НС та управління ризиками можна тільки з точністю до області компромісних рішень шляхом регуляризації. 

З одного боку, регуляризація завдання для визначення єдиного рішення шляхом обчислення узагальненої багатофакторної скалярної оцінки ефективності базується на суб'єктивних експертних оцінках, детермінація яких призводить до значних помилок. З іншого боку, моделі і методи управління ризиками в умовах невизначеності скалярної оцінки виявляються неадекватними без урахування її многокритеріальності. Отже, прагнення до підвищення ефективності прийнятих рішень вимагає розвивати методологію комплексного вирішення проблеми управління ризиками з невідривним урахуванням многокритеріальності і невизначеності вихідних даних при проектуванні і дослідженні БД і БЗ.

Огляд і аналіз публікацій вказують на актуальність проблеми, яка розглядається в даному дослідженні і викликають необхідність розробки формальних моделей і методів моніторингу ризику, проектування БД і БЗ і прийняття рішень в умовах многокритеріальності, невизначеності для управління ризиками. Перспективи формалізації комплексних процедур управління ризиками з одночасним урахуванням зазначених умов відкриваються при використанні теорії корисності, інтервального аналізу і теорії нечітких множин. Однак отримані результати в даний час далеко не вичерпують проблему.

Про одну і ту ж НС можна говорити на різних мовах різного ступеня спільності і адекватності. Найбільш популярною мовою формалізації вибору рішень при управлінні ризиками є критеріальна мова. Назва цієї мови пов'язано з основним припущенням, що складається в тому, що кожну окремо взяту альтернативу z можна оцінити деяким конкретним (одним) числом, після чого порівняння альтернатив зводиться до порівняння відповідних їм чисел.

У зв'язку тим, що причини виникнення попередніх НС не можуть повністю збігатися з поточними параметрами навколишнього середовища в контрольованій зоні НС в даному дослідженні для моделювання НС доцільно використовувати поняття мікроситуації -. Msit . Msit визначено на безлічі кількісних і якісних даних про навколишнє середовище X , які визначають ступінь невизначеності розв'язуваної задачі. Розширення даних про процеси, які відбуваються в навколишньому середовищі, за рахунок використання прецедентної бази даних про минулі НС знижує невизначеність.

5 ТЕХНОЛОГІЯ РОЗРОБКИ БАЗИ ЗНАНЬ ДЛЯ РЕАЛІЗАЦІЇ МЕТОДІВ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО УПРАВЛІННЯ РИЗИКАМИ ОПЕРАЦІЙНОГО МОНІТОРИНГУ
5.1 Методика використання фреймових моделей в методах інтелектуального управління ризиком
Необхідно досліджувати використання фреймових моделей в методах інтелектуального управління ризиком.

Для опису фрейму будемо використовувати наступну форму: ім'я-фрейма {ім'я _слота_1, ім'я _слота_2, ..., ім'я _слота_N}.

Для моделювання предметної області в зоні НС будемо використовувати фрейми-екземпляри (приклади об'єктів, показників зовнішнього середовища, засоби і методи для ліквідації наслідків НС)

Ці фрейми відображають знання про конкретні факти предметної області, або так звані екстенсіональні знання

Перехід від фрейму-прототипу до кадру-примірнику виконується при проведенні процедури означального відображення фрейму-прототипу в процесі роботи МВЛ.

Структура бази квантів знань проектних рішень. База квантів знань для вибору управлінських рішень з використанням фреймових моделей керуючих рішень представляється в такий спосіб:




KB=  zKat,Msit,
,


де zKat - група категорій понять zKat
Poni   ;

Msit Sit ob - безліч узагальнених ситуацій Msit=  Msit j   , j=1,n ;

Resh - безліч управлінських рішень для ліквідації наслідків НС=   j [image: image11.jpg]
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Вхідні в безлічі
zKat,Msit
і Res Resh є модифікуючими і можуть бути в будь-який час доповнені ОПР або відредаговані. За винятком елементів безлічі управлінських рішень для ліквідації наслідків НС Resh , мають в своєму складі проектну модель, всі інші безлічі мають схожу структуру, основним елементом якої є поняття.

Оскільки управлінське рішення для ліквідації наслідків НС представляється в деякому форматі, що є зовнішнім для даної тут методології, то будемо вважати, що і безліч має схожу з іншими структуру.

У загальному вигляді моделі подання знань можуть бути умовно розділені на наступні класи:

Концептуальні моделі використовують евристичний метод, що дозволяє при розпізнаванні проблеми зменшувати час для її попереднього аналізу. Концептуальний опис не дає гарантії того, що метод може бути

застосований у всіх відповідних практичних ситуаціях. Практичне використання концептуальної моделі тягне за собою необхідність перетворення її в емпіричну модель.

Емпіричні моделі - це моделі, як правило, описового характеру. Вони можуть варіювати від простого набору правил до повного опису.

Декларативні моделі подання знань ґрунтуються на припущенні, що проблема подання якоїсь предметної області вирішується незалежно від того, як ці знання потім будуть використовуватися. Тому модель як би складається з двох частин: статичних описових структур знань і механізму виведення, що оперує цими структурами і практично незалежного від їх змістовного наповнення. При цьому в якійсь мірі виявляються роздільними синтаксичні та семантичні аспекти знання, що є певною гідністю зазначених форм представлення через можливість досягнення їх певної універсальності. ці моделіявляють собою звичайно безліч тверджень. Предметна область представляється у вигляді синтаксичного опису її стану. Висновок рішень ґрунтується в основному на процедурах пошуку в просторі станів.

Процедурні моделі являють собою моделі, в яких знання містяться в процедурах невеликих програм, які визначають, як виконувати характерні дії. При цьому можна не описувати всі можливі стани середовища або об'єкта для реалізації виведення. Досить зберігати деякі початкові стану і процедури, які генерують необхідні опису ситуацій і дій.

При процедурному поданні знань семантика закладена в опис елементів бази знань, за рахунок чого підвищується ефективність пошуку рішень. Статична база знань містить лише твердження, прийнятні в даний момент, які можуть бути змінені або видалені. Загальні знання та правила виведення представлені у вигляді спеціальних цілеспрямованих процедур, що активізуються в міру потреби. Для підвищення ефективності генерації виведення в систему додаються знання про те, яким чином використовувати накопичені знання для вирішення конкретного завдання.

Переваги процедурних моделей: мають велику ефективність механізмів виведення за рахунок введення додаткових знань, здатні змоделювати практично будь-яку модель подання знань, мають велику виразну силу, яка проявляється у розширеній системі висновків.

Подання знань в експертних системах виробляється за допомогою спеціально розроблених моделей.
5.1.1 Логічні моделі 
Класичним механізмом подання знань в системах є числення предикатів. Предикатом або логічною функцією називається функція від будь-якого числа аргументів, приймаюча істинні значення 1 і 0.

В дослідженнях зі штучного інтелекту дана модель стала використовуватися починаючи з 50-х років.

У системах, заснованих на обчисленні предикатів, знання представляються за допомогою перекладу тверджень про об'єкти деякої предметної області в формули логіки предикатів і додавання їх як аксіом в систему. Знання відображаються сукупністю таких формул, а отримання нових знань зводиться до реалізації процедур логіческого виведення. Однак дійсність не вкладається в рамки класичної логіки, тому що людська логіка, застосована при роботі з неструктурованими знаннями - це інтелектуальна модель з нечіткою структурою. При використанні нечіткої логіки часто застосовуються два методу логічного висновку: прямий і зворотний метод.

Гідність логічних моделей:

- модель базується на класичному апараті математичної логіки,

- методи якої добре вивчені і обгрунтовані;

- є досить ефективні процедури виведення;

- база знань призначена для зберігання великої кількості аксіом, з яких за правилами виведення можна отримувати інші знання.

Основний недолік: логіки, адекватно відображає людське мислення, ще не створено
5.1.2  Продукційні моделі
Вперше було запропоновано Постом в 1943 р, застосовані в системах штучного інтелекту в 1972 г. При дослідженні процесів міркування і прийняття рішень людиною прийшли до висновку, що людина в процесі роботи використовує продукційні правила. Правило продукцій (англ. Production) - це правило виведення, що породжує правило.

Суть правила продукції для представлення знань полягає в тому, що в лівій частині ставиться у відповідність деяка умова, а в правій частині дія: якщо <перелік умови>, то <перелік дій>. Якщо ця дія відповідає значенню «істина», то виконується дія, заданий в правій частині продукції. У загальному випадку під умовою розуміється деякий пропозицію, за яким здійснюється пошук в базі знань, а під дією - дії, що виконуються при успішному результаті пошуку.

Продукційні моделі - це набір, правил виду «умови - дія», де умовами є твердження про вміст якоїсь бази даних, а дії являють собою процедури, які можуть змінювати вміст бази даних. Наприклад: Якщо коефіцієнт співвідношення позикових і власних коштів перевищує одиницю при низькій оборотності, то фінансова автономність і стійкість критична [8].

Правила (в них виражені знання) і факти (їх оцінюють за допомогою правил) є основним структурним елементом систем штучного інтелекту. Часто в практиці управління правилами виводяться емпірично із сукупності фактів, а не шляхом математичного аналізу або алгоритмічного рішення. Такі правила називають евристиками.

У продуційної моделі база знань складається з набору правил. Програма, що управляє перебором правил - машина виведення, пов'язує знання воєдино і виводить з послідовності знань висновок.

У процесі обробки інформації часто застосовуються два методи: прямий і зворотний. У разі прямого підходу - методу зіставлення для пошуку рішень зразком служить ліва частина продукціоного правила - умова і завдання вирішується в напрямку від початкового стану до цільового. У разі зворотного підходу обробка інформації здійснюється за методом генерації або висунення гіпотези і її перевірки. Перевіряються праві частини продукційних правил з метою виявлення в них шуканого затвердження. Якщо такі продукційні правила існують, то перевіряється, чи задовольняє ліва частина продукционного правила. Якщо так, то гіпотеза підтверджується, якщо немає - відкидається.

У продукційних системах виділяють три основні компоненти: 

- неструктурована або структурована БД;

-.набір продукційних правил або продукцій, кожна продукція складається з двох частин: інтерпретатор, який послідовно визначає, які продукції можуть бути активовані в залежності від умов, які в них містяться; вибирає одне з застосовних в даній ситуації правил продукцій; виконує дію з обраної процедури.

Продукційні моделі близькі до логічних моделей, але більш наочно відображають знання, тому є найбільш поширений засобом подання знань. Найчастіше вони застосовуються в промислових експертних системах, як рішаючих або механізмів висновків.

Переваги продукційних моделей:

- наглядність;

- висока модульність - окремі логічні правила можуть бути додані в базу знань, видалені або змінені незалежно від інших, модульний принцип розробки систем дозволяє автоматизувати їх проектування;

- легкість внесення доповнень і змін;

- простота логічного висновку.

Недоліки продукційних моделей:

- при великій кількості продукційних правил в базі знань, зміна старого правила або додавання нового призводить до непередбачуваних побічних ефектів;

- важка оцінка цілісного образу знань, що містить в системі [8,9].
5.1.3 Семантичні мережі 
Спосіб подання знань за допомогою мережевих моделей найбільш близький до того, як вони представлені в текстах на природній мові. В його основі лежить ідея про те, що вся необхідна інформація може бути описана як сукупність трійок: об'єкти або поняття і бінарне відношення між ними.

Найбільш загальною мережевою моделлю представлення знань є семантичні мережі, в яких вузли і зв'язки являють собою об'єкти або поняття та їх відносини, таким чином, що можна з'ясувати їх значення. Це пов'язано з тим, що в даній моделі є засоби реалізації всіх характерних для знань властивостей: внутрішньої інтерпретації, е структурність, семантичноа метрика і активність. Вперше поняття семантичних мереж було введено в 60-х роках для представлення семантичних зв'язків між концепціями слів. Семантичні мережі стосовно до завдань проектування структури баз даних експертних систем використовуються в порівняно вузькому діапазоні – для відображення структури понять і структури подій. Вони являють собою модель, основою якої є формалізація знань у вигляді орієнтованих графів з позначеними дугами, що дозволяють структурувати наявну інформацію і знання. Вершини графа відповідають конкретним об'єктам, а дуги, що з'єднують їх, відображають наявні між ними відносини. Побудова мережі сприяє осмисленню інформації і знань, оскільки дозволяє встановити суперечливі ситуації, недостатність наявної інформації і т. п.

У семантичних мережах, використовуються наступні відносини:

-.лінгвістичні, включають в себе відносини типу «об'єкт», «агент», «умова», «місце», «інструмент», «мета», «час» та ін.;

-.атрибутивні, до яких відносять форму, розмір, колір і т. д.; характеризації дієслів, тобто вид, час, спосіб, заставу, число;

-.логічні, що забезпечують виконання операцій для обчислення висловлювань (диз'юнкція, кон'юнкція, імплікація, заперечення);

- квантифіковані, т. е. використовують квантори спільності та існування;

-.теоретико-множинні, що включають поняття «елемент безлічі», «підмножина», «супермножина»:

-.Інтенсіональну семантичну мережу, яка описує предметну область на узагальненому, концептуальному рівні;

-.екстенсіональну семантичну мережу, в якій проводиться конкретизація і наповнення фактичними даними.

Статичні бази знань, представлені за допомогою семантичних мереж, можуть бути об'єктом дій, вироблених активними процесами.

Стандартні операції включають в себе процеси пошуку і сопоставлення, за допомогою яких визначається, чи представлена в семантичної моделі (і де саме) специфічна інформація.

Гідність семантичної мережі:

-.опис об'єктів і подій проводиться на рівні дуже близькому до природної мови;

- забезпечується можливість з'єднання різних фрагментів мережі;

-.відносини між поняттями і подіями утворюють невелику, добре організовану безліч;

Для кожної операції над даними або знаннями можна виділити деяку ділянку мережі, яка охоплює необхідні в даному запиті характеристики; забезпечується наочність системи знань, представленої графічно:

-.близькість структури мережі, що представляє знання, семантичній структурі фраз на природній мові;

-.відповідність мережі сучасними уявленнями про організацію довготривалої пам'яті людини.

Недоліки семантичної мережі:

-.мережева модель не дає чіткого уявлення про структуру предметної області, тому формування і модифікація такої моделі скрутні;

-.мережеві моделі представляють собою пасивні структури, для обробки яких необхідний спеціальний апарат формального виводу і планування [10].

Семантичні мережі знайшли застосування в основному в системах обробки природної мови, частково в питально-відповідних системах, а також в системах штучного бачення. В останніх семантичні мережі використовуються для зберігання знань про структуру, форму і властивості фізичних об'єктів. В області обробки природної мови за допомогою семантичних мереж показують семантичні знання, знання про світ, епізодичні знання (тобто знання про просторово-часових подіях і станах).(Рис. 5.1 - 5.2) [12].
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Рисунок 5.1 – Інтенсивна семантична модель
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Рисунок 5.2 – Екстенсіональна семантична модель
5.1.4 Фреймові моделі
Фрейми були вперше запропоновані в якості апарату для представлення знань М. Мінським в 1975 г.Фреймові моделі являють собою систематизовану у вигляді єдиної теорії технологічну модель пам'яті людини і його свідомості.  Під фреймом розуміють мінімальні структури інформації, необхідні для подання класу об'єктів, явищ або процесів.

Фрейм можна представити у вигляді мережі (Рис.5.3), що складається з вершин і дуг (відносин), в яких нижні рівні фрейму закінчуються слотами (змінними), які заповнюються конкретною інформацією при виклику фрейму. Значенням слота може бути будь-яка інформація: текст, числа, математичні співвідношення, програми, посилання на інші фрейми. На заповнення слотів можуть бути накладені обмеження, наприклад ціна не може бути негативною. Нижче наведені основні властивості фреймів.

Спадкування властивостей. Всі фрейми взаємозалежні і утворюють єдину фреймову структуру, тому досить просто робити композицію і декомпозицію інформаційних структур. Наприклад: слот нижчого рівня вказує на слот більш високого рівня ієрархії, звідки неявно успадковуються (переносяться) значення аналогічних слотів, причому спадкування властивостей може бути частковим.- Базовий тип. При ефективному використанні фреймовой системи, можна домогтися швидкого розуміння суті даного предмета і його стану, однак для запам'ятовування різних позицій у вигляді фреймів необхідні великі обсяги пам'яті. Тому тільки найбільш важливі об'єкти даного предмета запам'ятовуються у вигляді базових фреймів, на підставі яких будуються фрейми для нових станів. При цьому кожен фрейм містить слот, оснащений указником підструктури, який дозволяє різним фреймам спільно використовувати однакові частини.

Процес сопоставлення - процес, в ході якого перевіряється правильність вибору фрейма, здійснюється відповідно до поточної мети і інформації, що міститься в даному фреймі. Фрейм містить умови, що обмежують значення слота, а мета використовується для визначення, яке з цих умов, має відношення до даної ситуації, є істотним.

Ієрархічна структура, особливість якої полягає в тому, що інформація про атрибути, яку містить фрейм верхнього рівня, спільно використовуються всіма пов'язаними з ним фреймами нижніх рівнів.

Мережі фреймів. Пошук фрейма, подібного попередньому, здійснюється з використанням показників відмінності. Пошук можливий завдяки з'єднанню фреймів, що описують об'єкти з невеликими відмінностями, з даними покажниками і утворенню мережі подібних фреймів [7, 9, 11].

Відносини «абстрактне - конкретне» і «ціле - частина». Ієрархічна структура фреймів грунтується на відносинах «абстрактне - конкретне». На верхніх рівнях розташовані абстрактні об'єкти, на нижніх рівнях - конкретні об'єкти. Об'єкти нижніх рівнів успадковують атрибути об'єктів верхніх рівнів. Ставлення «ціле - частина» стосується структурованих об'єктів і показує, що об'єкт нижнього рівня є частиною об'єкта верхнього рівня. Найбільше практичне застосування отримали відносини «абстрактне - конкретне».

Теорія фреймів послужила поштовхом до розробки мов представлення знань. Наприклад, концепція об'єктно-орієнтованого програмування в традиційних мовах програмування використовує поняття, близькі до кадру. Моделі фреймів мають такі переваги:

- здатність відображати концептуальну основу організації пам'яті людини;

- природність і наочність представлення, модульність;

- підтримку можливості використання значень слотів за замовчуванням.

- універсальність, так як дозволяють відобразити все різноманіття знань.
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Рисунок 5.3 – Схема фрейму

На відміну від моделей інших типів у фреймових моделях більш жорстка структура, яка називається протофрейм. Основний недолік: відсутність механізмів управління виводу, який частково усувається за допомогою приєднаних процедур, що реалізується силами користувача системи.

У системах штучного інтелекту можуть використовуватися одночасно кілька моделей уявлення знань. Наприклад, фрейм можна розглядати як фрагмент семантичної мережі, призначеної для опису об'єкта (ситуації) проблемної області з усією сукупністю властивих йому властивостей. Значним деяких слотів фрейма може бути продукція. У продукційних моделях використовуються деякі елементи логічних і мережевих моделей. Тому з'являється можливість організовувати ефективні процедури виведення і наочне відображення знань у вигляді мереж; відсутність жорстких обмежень дозволяє змінювати інтерпретацію елементів продукції [9].
5.1.5 Нейронні  мережі
В  даний  час  сформувався  новий  науково-практичний напрямок - створення нейрокомп'ютера, ЕОМ нового покоління, який здатний до самоорганізації, навчання і імітує деякі здатності людського мозку з обробки інформації. Результатами з'явилися уявлення знань, засновані на масованої паралельної обробці, швидкому пошуку великих обсягів інформації і здатності розпізнавати зразки. Технології, спрямовані на досягнення цих результатів відносяться до нейронних обчислень або штучних нейронних мереж.

За замовчуванням від фрейму-прототипу (default- значення).

Слотів фрейму-прототипу може бути заздалегідь (до виділення) приписані по умовчанню деякі стандартні значення, засновані на будь-яких

припущеннях, онтологіях або очікуваннях. Такий підхід дозволяє аналізувати ситуації, в яких відсутні згадки про низку деталей. У свою чергу, стандартні значення, присвоєні за умовчуванням, можуть бути замінені більш придатними значеннями, якщо такі будуть знайдені в процесі логічного висновку. По замовчанню також можуть бути задані обмеження на значення слотів. Через успадкування від фрейму, ім'я якого зазначено в спеціальному слоті AKO (a kind of), аналогу відносини IS-A в семантичних мережах.

Слот АКО вказує на фрейм більш високого рівня ієрархії звідки успадковується значення аналогічних слотів.

Для вирішення поставленого завдання при моделюванні процесів прийняття рішень для ліквідації наслідків НС можна використовувати процедури над фреймами:
5.1.6 Пошук за зразком
Зразок або прототип, це - фрейм микроситуации з прецедентної БД, в якому заповнені не всі структурні одиниці, які відображають управляюче рішення і ресурси, а тільки ті, за якими серед фреймів, що зберігаються в БД, відшукуються фрейми близькі до контрольованої НС: наповнення слотів даними, ведення в систему нових фреймів-прототипів, зміни деякої безлічі фреймів, зчеплених по слотах (тобто які мають однакові або близькі значення для загальних слотів).

Тут ми маємо мережу фреймів, коли фрейм з однієї системи пов'язаний з фреймами з інших систем по посиланнях у вигляді імен інших фреймів.
5.1.7 Особливості логічного виводу
Як в будь-якому логічному виведенні, формується мета (запит) і опис поточних ситуацій за допомогою фреймів-примірників. Висновок заснований на операції зіставлення. Виходячи з деяких припущень, вибирається фрейм - прототип і здійснюється його визначення на підставі інформації про поточну ситуацію (формуються фрейми-екземпляри). Вибраний фрейм-прототип має обмеження на значення слотів і, можливо, значення, задані за замовчуванням. Необхідно, щоб ціобмеження (або значення за замовчуванням) не суперечили поточної ситуації. Якщо це так, то фрейм-прототип (обраний) визнається релевантним поточної ситуації (тобто відповідним поточної ситуації) і зіставлення в цьому випадку завершується. Відповідь вважається знайденою.

Якщо необхідно, управління передається іншому кадру з іншої системи фреймів відповідно до наявних посилань (по мережі фреймів). Якщо фрейм не релевантний поточної ситуації за замовчуванням, то здійснюється запит на присвоєння значень слотів фрейма за іншими умовами.

Якщо зазначений фрейм екземпляр релевантний поточній ситуації, то зіставлення закінчується. Якщо зазначений фрейм-екземпляр не релевантний поточної ситуації, то управління передається фреймам з іншої системи [11].

В технології створення інтелектуальної бази квантів знань з мікроситуаційнної бази прецедентів слід виділити етапи побудови безлічі якісних прецедентів (еталонних) мікроситуацій з урахуванням встановлених понять або контекстного змісту:

- опис поточної ситуації предметної області у вигляді пізнавального тексту;

- виявлення з отриманого опису понять з наявних категорій;

- пошук зв'язків між даними поняттями.

Отримання опису для бази квантів знань на мові представлення мікроситуацій з нотації (Рис.5.4).
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Рисунок 5.4 – Нотація мікроситуації
В роботі розглядається метод уявлення квантів знань про НС, що базується на об'єктно-фреймової моделі. Спираючись на базу знань, система підтримки прийняття рішень допомагає ОПР найбільш оперативно діяти при виникненні НС на основі прецедентної бази квантів заний.

Інформація в базі прецедентних квантів знань, що описує умови можливих сценаріїв НС і відповідні їм способи формування рішень, представляється у вигляді сукупності фреймів.

Модель представлена наступними базовими типами:

- фрейм-ситуація - об'єктно-орієнтована модель надзвичайної ситуації;

- слот-атрибут або подія з прикріпленою приєднаної процедурою;

- приєднана процедура - набір операцій, які виконуються за певних умов;

- словник змінних - первинний довідник можливих атрибутів і подій. НС представляється у вигляді об'єкта з сукупністю ознак і подій.

Подія означає встановлення певного значення або досягнення певної межі значення одного або декількох атрибутів і характеризується як зміна стану одного або декількох об'єктів.

Атрибути ситуацій, що описують властивості об'єкта, поділяються на кілька блоків, включаючи:

- вихідні дані (місце, тип і характеристики ситуації);

-.блок моделювання, де відбувається обмін повідомленнями між експертною системою, розрахунковими модулями і геоінформаційною системою;

- інформацію для звітів, що формується на підставі запитів до баз даних і результатів моделювання динаміки НС;

- блок формування рекомендацій, заснований на діалозі з користувачем.

Ці характеристики можна уявити у вигляді змінних, опис яких зберігаеться в спеціальній таблиці - словнику змінних експертної системи.
5.2 Технологія знання орієнтованого уявлення ризиків в базі знань
Аналіз проблеми і представлені результати досліджених в попередньому розділі виявили ланцюжок зв'язків для моделювання ситуації в контрольованій зоні НС. Отже, ми досліджуємо проблему в наступній послідовності: «стан навколишнього середовища - оцінюємо показники ризику НС - аналіз ситуації і можливих сценаріїв розвитку подій - пошук управлінських рішень для попередження або ліквідації НС». Поставлена мета дослідження досягається вирішенням багатокритеріальної задачі

моніторингу ризиків шляхом застосування функції корисності з оператором Q , з використанням оцінки ризиків і збитків.  При цьому використовуємо системний підхід для вирішення проблеми цілеспрямованого прийняття рішень на квантах знань, суть якого полягає в теоретико-множинному поданні.

Проведений аналіз даних необхідно узгодити з особливостями методології виявлення прецедентних мікроситуацій і квантів знань. Аналіз, заснований на прийнятих рішеннях для вирішення полягає в індуктивно створеної при навчанні на прецедентах мікроситуаційної бази сценарних прикладів навчальних квантів знань (СПОКЗ) δ Πr - квантів

знань, Πr= [image: image19.jpg]
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 як системи імплікативних і функціональних закономірностей  в  просторі  властивостей.

Πr= [image: image21.jpg]


Sit,Msit * * ,Res* ,R*ef
має мережеву структуру C причинно-наслідкових зв'язків між вихідними
Msit* квантами (посилочними подіями), які пов'язані з оперативними рішеннями ОПР, проміжними або вимушеними в обставинах виникнення НС і вихідними Msit*
квантами (тобто цільовими наслідками-рішеннями, з мінімізацією ризику життєдіяльності людини в умовах виникнення НС) з вбудованими механізмами дедуктивного виведення прийнятих рішень на - [image: image22.jpg]
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 - кванти

Наприклад, в умовах v - невизначеності і ризику використовуються vk знання, оскільки вибір альтернативних рішень здійснюється на основі оцінок ймовірності настання тих чи інших наслідків вибору. Саме v - квант знань у своїй процедурній складової містить вбудовані алгоритми обчислення ймовірностей квантових подій з урахуванням логіки їх причинно-наслідкових зв'язків. За аналогією з vk - знаннями в умовах невизначеності (при нечітких даних) застосовуються k - знання з вбудованими алгоритмами фазифікації і дефазифікації нечітких множин по заданим функціям приналежності.

Прецеденти
для
навчання
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  описуються

таблицями емпіричних даних (ТЕД) і сценарними прикладами навчальних квантів знань (СПНКЗ) із зазначенням імен ei - посилочних, c j - проміжних, Ck - цільових [image: image26.jpg]
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 - квантових подій з логічними зв'язками «І», «АБО», «НІ» між подіями [12].

· таблицях   первинних   даних   про   навколишнє   середовище,

управлінських вказівках і засобах для ліквідації наслідків НС доцільно внести всі необхідні для дослідження ознаки в формі десяткового числа, тобто необхідно попередньо перерахувати хвилини в десяткові частки години, секунди - в десяткові частки хвилини, кількість місяців - в десяткову частку року і тощо. Це необхідно, оскільки формат в цифровому вигляді легше реалізуємо в комп'ютерних програмах. Це дасть більше можливостей для різних видів обробки даних. Винятком є перший рядок, в якому записані назви (частіше короткі назви - абревіатури) виміряних показників.

· вигляді чисел в таблицю можна вписати інформацію і про тих параметрах вибірки, які, ймовірно, можуть виявитися значимими факторами,

але є в якісних показниках. (Табл.5.1 - 5.3).
Таблиця 5.1 – Кодування типів навколишнього середовища в зоні НС
	Цифровий код
	Тип навколишнього середовища

	ознаки
	

	01о
	Гориста місцевість з максимальним кутом схил

	
	нахилу 150

	02о
	Гориста місцевість з максимальним кутом схил

	
	нахилу 250

	03о
	Гориста місцевість з максимальним кутом схил

	
	нахилу 350


Процес навчання спочатку складається в алгоритмічній перетворенні ТЕД і СПОКЗ в логічну мережу можливих міркувань (ЛСВР).
Таблиця 5.2 – Кодування типів керівного складу для виконання управлінських рішень для ліквідації наслідків НС
	Цифровий код ознаки
	Тип керівника

	01р
	Губернатор

	02р
	Мер міста

	03р
	Голова сільської ради



Таблиця 5.3 – Кодування типів транспортних засобів для виконання управлінських рішень для ліквідації наслідків НС
	Цифровий код ознаки
	Тип транспортного засобу

	01т
	Автобус з 50 посадочних місць

	02т
	Гвинтокрил

	03т
	Снігохід


Основним завданням логічного дослідження є відділення вірних способів міркування від невірних для прийняття рішення ОПР (висновків, умовиводів).

Правильні висновки називаються також обґрунтованими, послідовними або логічними. Міркування являє собою певний, внутрішньо обумовлений зв'язок тверджень. Своєрідність формальної логіки пов'язана, перш за все, з її основним принципом, відповідно до якого вірність міркування залежить тільки від його логічної форми. Найбільш загальним чином форму міркування можно визначити як спосіб зв'язку куди входять ці міркування змістовних частин.

Умовивід - це логічна операція, в результаті якої з одного або декількох прийнятих тверджень (посилок) виходить нове твердження - висновок (наслідок). Залежно від того, чи існує між посилками і укладанням зв'язок логічного слідування, можна виділити два види умовиводів. Розрізняють дедуктивне і індуктивне прийняття рішень на основі умовиводів.

У дедуктивному умовиводі цей зв'язок спирається на логічний закон, у силу чого висновок з логічною необхідністю випливає з прийнятих посилок. У правильному міркуванні висновок випливає з посилок з логічною необхідністю, тобто загальна схема такого міркування і є логічним законом.

Число схем правильного міркування (логічних законів) нескінченно. Ось деякі, найбільш часто використовувані, схеми:

- якщо є перше, тобто друге; є перше; отже, є друге;

- якщо є перше, тобто друге; але другого немає; значить, немає першого;

- якщо є перше, тобто друге; отже, якщо немає другого, то немає і першого;

- є щонайменше або перше або друге; але першого немає; значить;
- є друге; або має місце перше, або друге; є перше; значить, немає другого;

- невірно, що є і перше, і друге; отже, немає першого чи ні другого; 

- є перше або є друге; значить, невірно, що немає першого і немає другого.

Для досліджень в області прийняття рішень для НС характерно використання нечіткої логіки (fuzzy logic) [12].
 «Ризик IS безпечний». Тут «Ризик» - це лінгвістична змінна, а «безпечний» її значення. Спрощено кажучи, правилом нечітких продукцій (далі просто правилом) будемо називати класичне правило виду «ЯКЩО ...

ТО ...», де в якості умов і висновків будуть використовуватися нечіткі висловлювання. Записуються такі правила в наступному вигляді:

IF (β1 IS α1) AND (β2 IS α2) THEN (β3 IS α3).

Крім «AND» також використовуються логічна зв'язка «OR». Але такий запис зазвичай намагаються уникати, розділяючи такі правила на кілька простіших (без «OR»). Також кожне з нечітких висловлювань в умови будь-

якого правила будемо називати підумовою. Аналогічно, кожне з висловлювань в ув'язненні називається підзаключенням. Тоді, наприклад можна написати:

IF (Ризик катастрофічний) THEN (Відбувається НС) [14].

Для вирішення сформульованої вище проблеми використовуємо алгоритм Мамдані.

Даний алгоритм описує кілька послідовних етапів (Рис. 5.5). При цьому кожний наступний етап отримує на вхід значення, отримані на попередньому кроці.
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Рисунок 5.5 – Діаграма діяльності процесу нечіткого виведення.
Алгоритм примітний тим, що він працює за принципом «чорного ящика». На вхід надходять кількісні значення, на виході вони ж. На проміжних етапах використовується апарат нечіткої логіки та теорія нечітких множин. В цьому і полягає елегантність використання нечітких систем. Можна маніпулювати звичними числовими даними, але при цьому використовувати гнучкі можливості, які надають системи нечіткого виведення.

Для реалізації алгоритму використовувався об'єктно-орієнтований підхід. Вихідний код написаний на мові програмування Java. Діаграма (Рис. 3.6) показує найбільш істотні зв'язки і відносини між класами, задіяними в алгоритмі.
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Рисунок 5.6 – Діаграма класів реалізації алгоритму Мамдані
Правила (Rule) складаються з умов (Condition) і висновків (Conclusion), які в свою чергу є нечіткими висловлюваннями (Statement). Нечітке висловлювання включає в себе лінгвістичну змінну (Variable) і терм, який представлений нечіткою безліччю (FuzzySet). На нечіткому безлічі визначена функція приналежності, значення якої можна отримати за допомогою методу getValue (). Це метод певний в інтерфейсі FuzzySetIface. При виконанні алгоритму необхідно буде скористатися «активізованою» нечіткою безліччю (ActivatedFuzzySet), яка певним чином перевизначає функцію приналежності нечіткої множини (FuzzySet). Також в алгоритмі використовується об'єднання нечітких множин (UnionOfFuzzySets). Об'єднання також є нечіткою безліччю, і тому має функцію приналежності (визначена в FuzzySetIface).[11,12]

Алгоритм Мамдані (MamdaniAlgorithm), включає в себе всі етапи (Рис. 5.5) і використовує базу правил (List <Rule>) в якості вхідних даних. Також алгоритм передбачає використання «активізованих» нечітких множин (ActivatedFuzzySet) і їх об'єднань (UnionOfFuzzySets).

Отже, етапи нечіткого виводу виконуються послідовно. І все значення, отримані на попередньому етапі, можуть використовуватися на наступному.

Етап 1. Формування бази правил

База правил - це безліч правил, де кожному підвисновку зіставлено певного вагомого коефіцієнта. База правил може мати такий вигляд (для прикладу використовуються правила різних конструкцій):

RULE_1: IF «Condition_1» THEN «Conclusion_1» (F1) AND «Conclusion_2» (F2);

RULE_2: IF «Condition_2» AND «Condition_3» THEN «Conclusion_3» (F3);

RULE_n: IF «Condition_k» THEN «Conclusion_ (q-1)» (Fq-1) AND «Conclusion_q» (Fq);де  Fi  -  вагові  коефіцієнти,  які  означають  ступінь  впевненості  в істинності одержуваного подзаключенія (i = 1..q). За замовчуванням ваговій коефіцієнт  приймається  рівним  1.  Лінгвістичні  змінні,  присутні  в умовах називаються вхідними, а в заключних вихідними. позначення:
n - число правил нечітких продукцій (numberOfRules).
m - кількість вхідних змінних (numberOfInputVariables).
s- кількість вихідних змінних (numberOfOutputVariables).
k - загальне число підумови в базі правил (numberOfConditions).
q - загальне число підвісновків в базі правил (numberOfConclusions).

Примітка: Дані позначення будуть використовуватися в наступних етапах. У дужках вказані імена відповідних змінних в вихідному коді.

Етап 2. Фазифікації вхідних змінних. Цей етап часто називають приведенням до нечіткості. На вхід надходить сформована база правил і масив вхідних даних А = {a1, ..., am}. У цьому масиві містяться значення всіх вхідних змінних. Метою цього етапу є отримання значень істинності для всіх підумов з бази правил. Це відбувається так: для кожного з підумови знаходиться значення bi= μ(ai). Таким чином, виходить безліч значень bi(i= 1..k).

Примітка: Масив вхідних даних сформований таким чином, що i-ий елемент масиву відповідає i-ой вхідної змінної (номер змінної зберігатися в цілком численному поле «id»).

Етап 3. Агрегирование підумови. Як уже згадувалося вище, умова правила може бути складовим, тобто включати підумови, пов'язані між собою за допомогою логічної операції «AND». Метою цього етапу є визначення ступеня істинності умов для кожного правила системи нечіткого виведення. Спрощено кажучи, для кожної умови знаходимо мінімальне значення істинності всіх його підумови. Формально це виглядає так:
	cj = min {bi},


де j = 1..n;

i - число з безлічі номерів підумови, в яких бере участь j-а вхідні змінна.  

Етап 4. Активізація подзаключеній. На цьому етапі відбувається перехід від умов до підзаключень.  Для кожного підзаключення знаходиться ступінь істинності d i =c i *Fi , где i=1,q . Потім, знову ж кожному  i підзаключенню,

зіставляється безліч з новою функцією приналежності. Її значення визначається як мінімум з d i і значення функції належності терму з підзаключення. Цей метод називається min-активізацією, який формально записується в такий спосіб:
	
	

	μ i   x  = min  d i ,μ i   x  .
	


де: μ i x - «активізована» функція приналежності; 

μ i x - функція належності терму;

d I - степінь істінності підзаключення[12,13].
Отже, мета цього етапу - це отримання сукупності «активізованих» нечітких множин Di для кожного з підзаключення в базі правил i=1,q 

Етап 4. Активізація подзаключеній. На цьому етапі відбувається

перехід від умов до підзаключень. Для кожного підзаключення знаходиться

Отже, мета цього етапу - це отримання сукупності «активізованих» нечітких множин Di для кожного з підзаключень в базі правил i=1,q ..

Етап 5. Акумуляції висновків. Метою цього етапу є отримання нечіткого безлічі (або їх об'єднання) для кожної з вихідних змінних. Виконується він наступним чином: i ї вихідною змінною зіставляється об'єднання множин E i =UD j . Де j номера підзаключень в яких бере участь i a вихідна змінна i=1,s . Об'єднанням двох нечітких множин є третя нечітка множина з наступною функцією приналежності:
	μ i   x  = max  μ1   x ,μ 2   x   ,
	


де μ 1   x  ,μ 2   x
функції приналежності поєднуваних множин.

Етап 6. Дефазифікація вихідних змінних. Мета дефазифікація отримати кількісне значення (crisp value) для кожної з вихідних лінгвістичних змінних. Формально, це відбувається в такий спосіб. Розглядається i-а вихідна змінна і відноситься до неї безліч E i i=1,s . Потім за допомогою методу дефаззифікації знаходиться підсумкове кількісне значення вихідної змінної.

Алгоритм Мамдані та багато інших алгоритми нечіткого виведення вже реалізовані в таких чудових продуктах як Fuzzy Logic Toolbox (розширення для MatLab), fuzzyTECH і багатьох інших. Тому настільки детальний розгляд алгоритму, як в даній статті, носить більше теоретичну цінність, ніж практичну. Однак зауважу, що тільки маючи під собою міцний фундамент зі знань і розумінь основ роботи алгоритму, з'являється можливість застосовувати його з максимальним ефектом.

На цій стадії суть поетапної технології моніторингу ризиків рішення полягає в наступному: визначається мета системи як деякий бажаний стан системного об'єкта моніторингу, досягнення якої вимагає виконання цілеспрямованих дій.. 

Експертами разом з ОПР змістовно формуються ТЕД і СПОЗ, необхідні для синтезу цільової ЛСВР в режимі навчання. За допомогою автоматичного квантування ЛСВР перетворюється в [image: image30.jpg]
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 , за допомогою, якої визначається безлічі допустимих рішень zˆ ZC задачі (2.1). Можливе формування декількох варіантів ТЕД і СПОЗ для синтезу і навчання сукупності, різних Msit*KC
на різнорідних прецедентах з метою подальшого вибору оптимального варіанта
Msit*KC [15].

ИСПР повинна бути орієнтована на динамічні проблемні ситуації пов'язані з ліквідацією наслідків НС. Повинен підтримуватись швидкий і багатокритерійний пошук рішень в ИСПР для ОПР. Причому рішення задачі характеризується неповнотою, невизначеністю, суперечливою наявністю для аналізу інформації і можливістю її поповнення і коректування в процесі пошуку рішень. Невиконання умов повноти та достовірності інформації, що надходить в динамічних проблемних областях може обумовлюватися різними факторами, наприклад, збіями або виходом з ладу перетворювачів інформації - датчиків (сенсорів), неповним урахуванням (контролем) зовнішніх впливів, неповнотою і суперечливістю бази знань, помилками ОПР і т.д. . У цих умовах марковська модель не в змозі дати адекватний опис предметної області (процесу прийняття рішень), і необхідно використовувати немарковского модель, що володіє пам'яттю і яка дає можливість враховувати передісторію зміни станів. Зауважимо, що якість моделей, а, отже, і прийнятих рішень можна спробувати поліпшити, якщо враховувати також інформацію про наслідки прийнятих рішень, що отримується з бази знань прецедентів або від модуля прогнозування ИСПР. Логічний висновок, що забезпечує вибір кращого алгоритму рішення, здійснюється в GRID-системі. Побудова стандартних і нейромережевих моделей аналізу і прогнозу ведеться на основі представлення даних про навколишнє середовище в зоні контролю НС. Багатозначність інтерпретації параметрів зовнішнього середовища призводить до необхідності використання різних моделей нечіткого виведення.

Поряд з традиційними моделями практичний інтерес представляють моделі виведення по прецедентах на основі штучних нейронних мереж. Формування ансамблю нейронних мереж, що забезпечує реалізацію процедури нечіткого виведення, здійснюється в залежності від інтегральних показників, що характеризують закономірності динаміки параметрів навколишнього середовища, сценаріїв розвитку НС і можливостями ОПР для використання ресурсів при ліквідації наслідків НС.

Висновок по прецедентах - досить часто поширена процедура логічного висновку в системах інтелектуальної підтримки прийняття рішень. Узагальнена модель нечіткого виведення по прецедентах, що об'єднує моделі виведення за аналогією сценаріїв розвитку подібних НС, вдалих управлінських рішень і експертних міркувань, може бути описана в наступному вигляді:
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де SN Msit * – система нейросетевого уявлення мікросітуаціонной бази квантів знань прецедентів; 

Mod Π Msit * ,Sitt ,Sitt 1 –  моделі нечіткого виведення по прецедентах на різних рівнях[15].

5.3 Метод вибору
Метод вибору послідовності понять Pon для стратегії моніторингу ліквідації наслідків НС має наступну послідовність:

Експерт приймає рішення про можливість переходу ReshD0 .

Якщо перехід неможливий, то вважається, що прецедентне поняття Pon p не може належати категорії zKat і процес класифікації в даній категорії припиняється.

Переходимо до наступної точки  peri , в яку приводить  нас дозволений позитивно перехід PravD i . Отримуємо безліч можливих переходів PravDk , k   k1 , k2 ,   , km де m кількість дочірніх класів для класу понять Poni  в категорії zKat Якщо число переходів дорівнює нулю, то запам'ятовуємо клас, відповідний точці поточної peri в списку кандидатів Kand батьківських понять для класифікуємого Pon p і повертаємося в точку, з якої прийшли в точку peri . Якщо точка повернення per0 , то закінчуємо пошук. Перевіряємо   можливість   здійснення  кожного   з   переходів, отриманих на кроці 4 (див. Пункт 5). Для  кожного  з  можливих  переходів  продовжуємо  роботу, починаючи з пункту 3 і повертаючись до пункту 7 після завершення перегляду [12,14,17] .

Повертаємося в ту точку, з якої прийшли в точку peri . Якщо точкою повернення є per0 , то закінчуємо пошук.

Логічний висновок, що забезпечує вибір кращого алгоритму рішення, здійснюється в багатопроцесорному обчислювальному середовищі. Побудова стандартних і нейромережевих моделей аналізу і прогнозу ведеться на основі уяви про кліматичні спектри морського хвилювання. Багатозначність інтерпретації кліматичних спектрів призводить до необхідності використання різних моделей нечіткого виведення. Поряд з традиційними моделями практичний інтерес представляють моделі виведення по прецедентах на основі штучних нейронних мереж (ІНС). Формування ансамблю нейронних мереж, що забезпечує реалізацію процедури нечіткого виведення, здійснюється в залежності від інтегральних показників, що характеризують закономірності динаміки НС. Висновок по прецедентах - досить часто поширена процедура логічного висновку в системах інтелектуальної підтримки прийняття рішень. Серед наявних пропозицій найбільший інтерес представляють структури виведення, запропоновані в роботах. Принципова можливість реалізації нечіткого нейромережевого виведення по прецеденту була продемонстрована при розробці телемедичної системи.
ВИСНОВКИ
В рамках атестаційної роботи була розроблена інформаційна технологія моніторингу та управління ризиками для передбачення і ліквідації наслідків у надзвичайних ситуаціях в умовах багатокритеріальності та невизначеності.

Для вирішення поставлених завдань запропоновано використовувати технологію аналітичного моніторингу ризиків неформально-багатокритеріального оцінювання альтернатив за допомогою зовнішнього критерію їх корисності, в якому на відміну від існуючих підходів не застосовується узагальнений критерій з зваженими локальними критеріями, що значно покращує якісні і тимчасові характеристики методів і моделей оптимізації прийняття рішень .
У дослідженні запропонована модель і методи інтелектуального ситуаційного моніторингу ризиків, яка на відміну від існуючих методів моделювання контрольованої ситуації може за рахунок об'єднання випадкових подій причинно-наслідкових зв'язків, адаптації з прецедентними знаннями і інтелектуальною технологією прийняття рішень забезпечити мінімізацію часу і коштів пошуку раціональних рішень при ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій.
Запропоновано метод для аналізу та управління ризиками в НС, який забезпечує раціональний логічний висновок і дозволяє отримати управлінські рішення за рахунок виділення квантів знань з прецедентної бази мікроситуацій, які на відміну від існуючих зменшує ризики прийнятих рішень при ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій з мінімальними витратами.
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