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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

Актуалы11сть i CTj'riinb досл!дженост1 дисерташУ. Ьггенсившш розвиток 
апаратного забезпечення ЕОМ, а саме, поява HOBIK перифершних присфош, 
розширив можливосп застосування к'омп'ютер1в для циюго ряду галузей людськоГ 
д.ялыюст!. Переживають пер10д активного росту технолоп!, opieHTOBani на 
викор)1стання глобапьних шформац1Йних мереж. Кожного року створюються та 
включаються в св1тову мережу для витьного доступу COTHI баз дзних р1зномаштних 
тип1в та призначепня, десятю! ф р̂м здшсшоють перех!д па безпаперову 
технолог1Ю ведения документацН. Паралельно цим процесам росте навантаження 
на рядового користувача комп'ютера. Обсяг 1нформаш1, який йому доводиться 
оброблювати, панчасп'ше перевнщуе скромн! людськ! мо5кливост1. Одним 13 
cnocooiB полегшення процесу пошуку та обробки 1нформаци, приховування 
складност! управл!ння комплекснилхи автоматизованими об'ектами, п1д1римки 
процесу прийняття р1шень е створення та використаши 1нтелектуальш1х 
програмних агентов. Вони являють собою нове поксл{ння 1нтелектуалъних систем 
до яких, однак, висувшоть вимоги найбшьш жорстк], н1ж до ix попередни1ав -
перших експертних систем. Характеризуючи цей факт, зах!дн1 фах1ВЦ1 з штучного 
1нтелекту пщкреслюють, що вщбулась зм1на погляд}' на 1нтелект>'атьш системи та 
моделювання знань. Зараз модел! набуття знань використовзтоться cKopinie як 
зас1б для боротьби з складн1ст10 управл1ння га контролю над деякою предметною 
гапуззю, н1ж як простий контейнер для зберхгання експертних знань. Зв{дси стае 
очевидною необхщн1Сть розвитку метод1в, яи вже в1дом1 та широко 
застосовуються при побудов! експертних систем з метою адаптувати i'x до 
пщБищених вимог. 

Найб1льше розповсюдження отримали продукщйн! модел! подання знань. 
Бонн користуються незм1нною популярн1'стю у розробннк1в 1нтелектуальних 
систем. Очевидно, це обумовлено вдалим сп1ввщношгнням в них таких якостей, 
як простота та виразн1оть. Особливо показовим е той факт, що безумовна 
б1льш1сть реально функщонуючих експертних систем базуються на продукщях. На 
тепер1шн1й час, зусилля вчених та розробниив в цш галуз! спрялюваш на 
створення нових, б11ьш виразних та потужних продукц1Йних моделей. 

Зв'язок роботи 3 науковпми темами та планами. Дисертацшна робота 
виконана у в1дпов1дност1 з тематикою науково-досл!дницьких роб1т: "Есюзний 
проект експертно! системи д1агностики ЛЕС" (шифр 93-12); № ДР0194и038479 
(шифр 381-1) "Розробка модел! метазнань та i'x програмних застосувань на баз! 
багатор1вневих динам1чних математичних засоб1в"; № ДР019би013508 (шифр 
432-1) "Розробка нових методов управл1ння збер1ганням та пошуком {нформащГ в 
глобапьних 1нформащнних системах"; № ДР0197и008894 (шифр 519-1) 



"Розробка концепц11 та математичного апарату 1нтелектуально1 обробют 
мультиекспсртних знань в глобальних шформац1йних системах". 

Метою робота е розробка комплексу математичних та проградпшх засоб1в 
нодання знань на баз! багатор1вневях метапродукц!йних моделей з контекстно-
залелапш алгоритмом змши р̂ вия виводу та досл1дження ix застосування до задач 
прийняття р1шень у динам]'чних середовищах i в умовах використаиня знань 
декшькох експерт1в. 

OcHOBtii задач! паукового дослщження: 
1) досл1дження загальних принципов побудови багатор1вневих динам1чяих 

моделей прийняття ршень та адаптацй ix до метапродукц!йних моделей подання 
знань; 

2) дослщження способ1В фсрмування узагальнених продукщй та методики 
1дентиф1каци тип1в супергчностей м1ж ними; 

3) створення засоб1в машпулювання областю актнвпих знань у рамках 
багатор!"внево1 метапродук1д1йно1 модел!; 

4) розробка класу продукцшних правил, призначених для визначення зм1н 
контексту на етап! виведення; 

5) дослщження cnocooifi орган1зац11 робочо! пам'ят1 штерпретатора 
г1родукн1йних правил та адапташя до задач виводу на багатор1внев1Й систем! 
продукц{й та метапродукщй; 

6) розробка процедури управл{ння зм1Ною р1вня виведення на баз! результат1в 
застос>т)анця спещал130Баннх продукщйних правил; 

7) розробка методики використаиня мгтапродукц!йиих моделей для 
моделювання процесу прийняггя р1шень у динам1чних середовищах; 

8) дослщження 1снуючих ШДХОД1Б до побудови експертизи на основ! знань 
багатьох експерт!в; 

9) виб!р та адаптация п!дходу до особливост! задач формування ситуативно! 
експертизи в умовах багатоекспертних знань; 

10) розробка методики використаиня метапродукц!й1П1Х моделей для прийняття 
р!шень в умовах багатоекспертних знань; 

11) п!двищення якост! автоматизованого створення ш1ан!Б розрахунюв та 
первинного анал!зу ф!нансового стану кл!ента шляхом введения 
метапродукщйного управл!ння множиною базових метод!в. 

Наукова новизна одержаних результат1в. У процес! розв'язування задач, 
зг!дпо 3 метою роботи, одержано наступи! науков! результата: 

1) запропоновано формат метапродукц!й, що виключае р!знор!дн!сть 
функц!онального навантаження на них та регламентуе в!дношен11я м!ж 
метапродукц!ями р!зних р!вн!в (удосконалено); 
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2) запропоновапо продукц1нн11Й принцип розп13навання ситуацш, що 

потребутоть виведення на MeTanpo îaiiKX (вперше одержано); 
3) запропоновано алгоритм процедури утгравлшня змшою р1вня виводу, що 

базуеться на використанн! продукц1йних правил (вперше одержано); 
4) запропоновано методики моделговшшя процесу прийнятгя piniem у 

складних динам1чних предметних галузях на основ! багатор1внево1 системи 
метапродукц1й (вперше одержано). 

Практичне значения одержанпх результапв полягае у тому, що ix можна 
використати при побудов! систем п1дтримки прийнятгя р1шень р1зного 
прнзначення в якост! модел! для збер1гання та виводу на експертних знаниях. 
Особливост! розробленого алгор1ггму виводу роблять найбшьш дощ'льним його 
застосування в складних предметних областях, що мають динам1чну природу або 
необх1дн1сть у використанн! деюлькох, потенщйно суперечних, джерел знань. 
Наприю1ад, створення систем автоматнзованого anaiisy ф1напсового стану та 
стратепчного планувапня п1дприемств; розробка п{дсистем нав1гацц у мобыьних 
1нтелектуальних системах; створення програмних агентов пошуку {нформащГ у 
глобальних 1"нформацшних мережах; меднчн! систем! мониторингу стану пагцента. 

Науков! положения, висновки i рекомендащГ, викладеш в дисертацн були 
використан! в навчальному процес! гад час гадготовки Kypcia лекщй, практичних 
та лабораторних занять з дисципл1н: "Експертн! системи", "Методи та алгоритми 
прийнятгя pimeHb", "Програмне забезпечення {нтелекгуальннх систем" в 
Харгавському державному техн1чному ун1верситет! рад1оелектрошкп. 

Результата виконаних досл1джень були внкористан! при розробц!: 
• п1дсистеми анал1зу план1в розрахунмв, та прогнозу фшансового стану 

iciicHTy у склад! автоматизовано! системи банивського обслуговування "САРС 
БОН" для зменшення {нформацшного навантаження на клерка-операщотста та 
Биключення можливост! виникнення ситуац1'й, яга вимагають повторного 
повернення кл1ента до процедури корекци плану; Головне В1ддшення акщонерно-
комерц!йного агропромислового банку "Укра]|на", м. Харюв; 

• макету програмно! системи Net Reasoner v. 2.0, який було створено для 
досл1дження р13нома1итних аспекпв проблеми прийнятгя р1шень в умовах 
динам1чного середовнща, а також з метою ознайомлеппя студент1в з новими 
напрямками в ц1й галуз!; Хар!авський державний техн1чний ун1верситет 
рад1оеле1сгрон1ки. 

Особистий внесок здобувача. Науков! положения, висновки та 
рекомендацп, як! викладен! в дисертацЛ та виносяться на захист, отримаш 
особисто здобуваче.м, а саме йо.му належить; 
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1) структура семантичних метапродукщйних правил з двокомпонентною 

передумовою та ядром, яи описують зм1ну активност! продукщйних правил 
piBHCM нижче; 

2) принцип розшзнавання сит '̂ащй, що потребують виводу на метапродукц1ях, 
ЯШ базуються на використанн! продукцш особливого типу; а також формат опису 
цих прод^тоцй, вплив на процес виведення; 

3) схема контестно-залежного алгоритму виведеш1я на багатор1вневш 
мегапродукцшиш модел!; 

4) пщид до моделювання процесу побудови ситуативно! експертизи в умовах 
присутност! декшькох джерел знань; 

5) методажа моделювання процесу прийняття р1шень в умовах суперечнпх 
набор1в мультиекспертних знань на ocHOsi продукцшно! системи з одним р1внсм 
метапродуыцй; 

6) методика застосування багатор1вневих метапродукщйних систем до 
вкршення задач прийняття рйпень у Д1шам1чних середовищах. 

Апробашя роботи. Основн! результата дисертацп допов1дались на niopinnm 
М1жнародшй науково-техн1чнш конференцй "International Meeting on Infonnation 
Technology"(MicroCAD'94-97); на 5th International Summer School (yniBepcm-eT 
Micra Ювяскюля, Ф'шпяищя, 1995); на Ilepuiift КИжнародшй науково-практичн1й 
конференщ! "Язьжи мозга и тела человека: проблемы и практическое 
использование в деятельности органов внутренних дел" (м. Орел, Рос1я, 1995); на 
Перш1й Шжнародн1й науков1й конференш! "М.М.Бахтин и наука XXI века" (м. 
Орел, Рос1Я, 1995); на XXII Всерос1йсьюй молод1жн1Й науков1й конференцй 
"Гагаринские чтения" (м. Москва, 1996); на 42-му М1жнародному CHMnoaiyMi 
"Informatics and Automation in the age of the Information Society" (м. Ьтьменау, 
Шмеччина, 1997). 

Публ1кац1У. OcHOBHi положения дисертац1йно1 роботи опубл{ковано в l-ifi 
ж>-рнальн1й статп, 4-ох статгях в зб1рниках наукових праць (дв1 з них по 
результатам роботи конференщ!), 2-ох депонованих статгях та в 4-ох матер1алах 
кoнфepeIщiй (1 допов{дь у повному обсяз1,3 тези допов{дей), а саме: 

1. Кривич Н.В., Марьин СЛ. Метапродукционные модели в задачах 
многоэкспертного вывода' /7 Радиоэлектроника и информатика. - 1997. - № 1.-
С. 49-52. 

2. Використання в1дношень з параметрами у метасемантичних моделях / 
Н.В. Кривич, СО. Мар'ш // Проблеми б10шки. - 1998. - Вип. 48.- С. 92-96. 

3. EBpHCTH4Hi методи оптим1зацй резервування у системах розпод1лення 
pecy-pcis / О.О. Гордеев, СО. Мар'ш, А.В. Ткачук, О.В. Цимбал //Проблеми 
бюшки. -1998. - Вип. 48.- С. 107-114. 
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4. Марьин С.А. Много>ровневые адаггтивные стратегии вывода в 

медищшских экспертных системах // Материалы научно-технической 
конференции "biteraational Meeting on Information Technology" (MicroCAD'97).-
Харьков: ХПУ, 1997.- С. 319-323; 

5 Huebental F., Maryin S., Vyazelenko S. Model of multilevel metarules over 
semantic network in medicine // Материалы паушо-технической 
конференцни'Тп1ета11опа1 Meeting on Information Technology" (MicroCAD'97).-
Харьков: ХПУ, 1997.- С. 363-366; 

6. Stephan А., Terziyan V., Huebenthal F., Maryin S. A multilevel metarules 
models with flexible level management // Proc. 42 International Symposium Informatics 
and Automation in the age of the Information Society.- Ilmenau (Germany).-
1997.-P. 21-23; 

7. Будущее CASE-средств глазами программиста/ Д.I. Вороненко, 
Н.В. KpHBi4, CO. Map'i'H Харювський техн. }711верситет радаоелектрошки. -
Харив, 1996. -8 с- Рус. - Деп. в ДНТБ Украгни , №1684 - Ук 96; 

8. Метапродукционные модели объектов со сломгой динамикой поведения / 
Д.1. Вороненко, Н.В. Крив1ч, СО. Мар'ш Хари)зський техн: унгверсигет 
рад{оелегарон!ют. - Хармв, 1996. -7 с- Рус. - Деп. в ДНТБ Укрални , №1684 - Ук 
96; 

9. Вязеленко СВ., Кольцов А.В., Марьин С.А., Нетребченко А.В. Сетевая 
модель дщгамики сложного объекта // Тезисы докладов международной научно-
технической конференцш! "International Meeting on Information Technology" 
(MicroCAD'95).- Харьков. - 1995.- C.135. 

10. Марьин С.А. Система синтеза метапродукционных моделей экспертных 
знаний //Тезисы докладов международной научно-технической конференции 
"International Meeting on Information Technology" (MicroCAD'96).- Харшв.- 1996.-
C.83. 

11. Вязеленко СВ., Гребенюк В А., Марьин С.А., Янковский В.В. 
Инструментальное средство поддержки метапродукционных моделей экспертных 
знаний // Тезисы докладов ме;кдународной научно-технической 
кoнфepeнции"Intemational Meeting on Infomiation Technology" (MicroCAD'96).-
Харьков.-1996.-С.80, 

3 наведених нижче 11-ти наукових праць, 9 праць мають cniBaBTopie, якими 
е: Вороненко Д.1. (2 роботи), Вязеленко СВ. (3 роботи), Гордеев О.О. (1 робота), 
Гребенюк В.О. (1 робота), Кольцов А.В. (1 роботи). Кривич Н.В. (4 роботи), 
Нетребченко О.В. (1 робота), Штефан А. (1 робота), Терз{ян В.Я. (1 робота), 
Ткачук А.В. (1 робота), Хюбенталь Ф.(2 роботи). Цимбал А.В. (1 робота), 
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в спЬпрацях здобувачу належшъ: 1. Методика застосуваиия 

метапродукц1Йних моделей до задач багатоекспертш1Х вивод1в; 2. Узагальнене 
поняття та подання сема^гтичних продукций i метапродукщй для випадку 
семангично! С1тки з параметрами; 3. Розробка функщй шдсистеми оптиы1защ1 
резервування та дослщжешш систем масового обслугову'вання; 4. Без сп1вавтор1в; 
5. ОсоблиБост! модеяювання контекстно-залежних знань в рамках 
метасемантично! модел!; 6. Принцип та алгоритм продукцшного управл1ння 
pisHCM виводу в багатор1вневШ метапродукцшн1й модел!; 7. Обгрз'нтування 
необхщност! переходу вщ CASE - технологш до BASE - технолопй при 
сгворенш систем азтоматизоваиого програмува1шя; 8. Дослщження двох тишв 
алгоритм1в >т1равлшня р1внем виводу на багатор1внеБШ модел! знань; 9. 
Особливост! створення систем автоматизованого формування семантнчних 
метапродукцш за вхадним ланщогом craHiB семантично! С1тки. Понятгя 
суперечност! в наборах семангичних продукцш; 10. Без сп1вавторЬ; 11. 
Пор1вняш1Я виразних можливостей апарату метаскок Петр! та метапрод}тсц1йно1 
модел!. 

Структура та обсяг дисертавдйноТ роботи. Дисертац1я складаеться з 
вступу, чотирьох рсзд1д1в, висновку, MicTHTb 46 малюнгав, 13 таблиць, список 
BHKopHCTaHoif лггератури з 72 найменування та 3 додатюв. Загальний обсяг 
дисертащ! становить 166 стор1'нки. 

Методи дослдасення. До основи теоретичних досл1джень покладено методи 
Teopii формальних систем, математично! лог!ки, об'сктно-ор1ентоване 
проектування, модел! та методи штучного штелекту. 

3MICT РОБОТИ 

У Bcryiii обгрунтовано актузльн1сть проблеми, яка розглядаеться в робот!, 
показано загальн>' структуру днсертацйта короткий зм1ст колшого роздшу. 

У нершому розд1л1 проведений анал13 1снуючпх ор1е11тованих на знания 
п1дход1в та засоб1в моделювання процесу прийнятгя р!шень. Вщзначено, що 
одними 3 найбшьш розгювсюджених засоб1в е продукшйна модель. Це обумовлено 
вдалим сполученням таких властивостей, як простота та виразшсть. Звичайно 
продукш! пов'язують 3 внконанням програмною системою д!й у деякому 
середовицц або в модел! цього середовища. В роздш! розглянуто класиф1кащю 
продукцш по типу i'x ядер. 

Зараз все бшьшу популярн1сть набувають модел! подання знань типу с1ток. 
Загальна 1дея, яка закладена в них, полягае в тому, щоб розглянути проблемне 
середовище як сукупн1сть o6'eicriB та в1дношень М1ж ними. 



у роздш! досл1Джено як позитивш, так i негативн! риси продутсщйних та 
cixKOBHx моделей подання знань. Зроблено висновок про HeoGxiflHicTb поеднания 
щгх двох моделей в межах едино! iHreqjOBaHoi з метою уяикнення деяких 
недол11ав кожно! з моделей. 

Роздш MicTHTb короткий огляд засоб1в, пов'язаних з та п!дходав 
застосуван1им моделей подання знань до вир1шення проблем виведення в умовах 
1с1!ування деяких, нав1ть протилежних, джерел знань. На рис. 1. схематично 
зображено два основн! п1дходи. Перший (рис. 1,а) передбачае створення декшькох 
паралельннх вивод1в на баз! знань кожного з дост>'пних експерт{в. Пот1м отриман! 
результат! виведення 1нтегруються в единий висновок. Другой тдпд (рис. 1,6) 
заснований на попередньому вибор! знань одного експерта з множини 1снуючих та 
створенн! виводу лише на баз! його знань. 

Проведено ямсяий анал1з особливостей кожного з п1дход1в з точки зору 
можливост! моделювання експертнз р1зного роду (оцшочно! та ситуативно!). На 
баз! анал1зу зроблено висновок про задовшьну можлив1сть застосовування них 
п1дход!в до створення оц1ночно'1 експертизи та про незадовшьну до побудови 
ситуативно!. 

С7> 
1 с 

t с 
-0 

Рис. 1 - Схема двох шдход1в до В11р1шення проблеми багатоекспертного 
виведення 

Розглянуто коло проблем моделювання процесу прийняття pimcHb в умовах 
дина\!1чного зовн1шнього середовнща. Перел1чено вимоги до моделей подання 
знань у терм!нах К01ггексту. 

Сформульовано мгт>' та задач! дпсерташ'йно! роботи, основу яких складае 
вдосконалегшя формштьного апарзту багатор1вневнх метапродукщйгшх моделей 
знань та досл1дження його застосування до задач виведення в умовах 
мультиекспертних знань та до виведення у диналпчних середов!пцах. 

Другий розд1л присвячений розгляду метапродукцшно! модел!, яка 
адаптована до функц!онувапня в умовах мультиекспертних знань та динам1чко1' 
природи навколишнього середовнща. 
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Продукщйна модель знань ластить три компоненти: базу факт1в (робочу 

паи'ять), базу продукадйних правил та {птерпретатор. База факпв М1стить 
поточний стан предметно!" галуз1, база правил М1стить знания про цю галузь, 
1нтерпретатор забезпечуе застосування бази правил до бази факт1в з метою 
набугтя нових факпв або модиф1каци старик. В щй робот! в якост! структури 
робочо! пам'ят! запропоновано використовувати дискретау екстенс{она11Ьну 
семантичну с1тку. Це значить, що С1тка, яка описуе предметн)' галузь, по-перше, 
одпор1внева (в1дсутн1сть родо-видово1 iepapxii вузл1в), а по-друге, м1стить 
вшоиочно ситуативш в1дношення. Ц! вщношення не мають параметр1в, тобто 
мають всього два станп - або присутн!, або в1дс>тн1. Типова дискретна семантична 
С1тка 3 родо-видовою iepapxiao легко приводиться до цього стану шляхом 
використання onepanii npoeKuii "згорн-вниз", У роздш! рекомендовшю один з 
моисливих СПОСО61Б реал1зацй uid операц1Г, який базусться на перенос! Bcix 
властивостей Бузл1в-предюв до вузл1в-нащадюв. 

Формально семанпгчна ciTKa задаеться множиною об'екпв {д,}, множимою 
тип1в вщношень {4} та кон'юнкшею трилпстних предикат1в Р, що описують 
сук>т1шсть 1снуючих в1дношень CITKH (предикат '̂(Д,X^,A^) = 1, яюцо лнж 
об'ектамн At та Aj iciiyc вщношення типу Lk iP(^,ij,A;) = О, протнлежному 
випадку). Стан с1тки записуеться так: 

S, = л PiA,Lk.Ai) (1) 

У pasi необхщност! у кон'юнкцда можна включити предикати з 
запсреченням, ям явно вказують на В1дсутн1сть деяких вщношень у поточному 
craiii с1тки. 

В цьому роздш1 також розглядаеться множина продукц1й, що утворена 
продукц1йними правилами трьох тип1в. Розглянут{ семантичн! продукц!! як 
прод>'кц11, що описують законн актив!зацп та вщключення вщношень с1тки. Вони 
задають причинно-наслщковий зв'язок м1ж двома сус1дн1ми станами ciTKH. 
Формат продукц1Г цього типу надасться: 

Rj: IF(Sj) THEN Р^; (2) 
Rj: IF(Sj) THEN \ . (3) 

де R, - лог1чна зм1нна, що в1дображае актившсть (присутн1сть у поточному 
набор! правил) i-6i продукип; 5, - стан с1тки, який в1дображаеться кон'юнкц1ею 
предикат1в (див. формулу (3)); Рк- предикат Р, що ошкуе деям дшсш в1дношення. 
ripoflyKuii (2) i (3), в1дповщно, в1дображають закони "народження" та "смерт!" 
цього вщношення. 



Розглянуго шляхи узагапьнен1и продукц1Йних правил та визначено поняття 
конфл1кту м1ж правилами. Дослужено под!бн1сть та В1да11шисть семантичних та 
синтакигчннх конфл1кт1в. Проапал1зоБано коло засоб1'в запоб1гання кoнфлiктaм та 
зроблено висновок про необх1дн{сть в11користання метапроду1щ1йного П1дходу для 
дослгнення uid мети. 

Введено поняпя продукц1й-моштор1в, що призначеш для розшзнавання 
семантичних конфл!кпв, яга вимагають зм]ни активного набору семантичних 
продукц1Й, а також для форм>'вання метаданих (вх1дних даних до метапродукцш). 

Проведено стисле досл1дження найбшьш типових ситуащй, яи можливо 
розц1нювати як нев1дповщн1 нормальному функцхонуванню продукц1йно"1 системи: 

- у набор! актавних продукцгй/метапродутоий е сунеречш 
продукц11/метапродукц11; 

- зм1ни семантично1 с1ткн .мають цшсл1чний характер; 
- вичерпана максимально допустима глибнна вршедеяня; 
- в набор] активних продукц1ш'метапродукдш немае жодно!, що лмогла б бути 

застосована до поточного стану бази факт1в (тупик). 
Под!бш срггуащ! будемо називатн проблемами виведення. Кожн1й проблем! в 

рамках метапрод>тщ1'йно1 модел! поставлено у в!дпов1дн1сть 1дентифйсатор С,. 
Напрнклад, тупик - С/, суперечний Ha6ip активних продукц1Й - С^ i так дали. 
Таким чином, опис поточного стану пронесу виведення деякого р1вня м1стять 
перел1к щентиф!катор1в причин, яи вимагають метзпродукцхйного втручання. В 
узагальненому вигляд!: 

F, = С; л Сз л.. .лС„ (4) 
де С, - лопчна з.м1нна-1дентиф1катор деякоГ проблеми виведення, знак 

заперечення над С, вказуе на в!дсутн1сть niei" проблеми на поточному крош 
виведення. Треба вказати, що серед проблем виведення може бути опис 
неприпустимого стану предметноГ галуз!. 

Компопенти 
об'ектпого шару 

1С 
База 

факт1в 

Рис. 2 - Схема формування метаданих для першого р|'вня метапродукц1Й 
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у роздЫ розглянуто внзначення поняття метаданих та схема i'x 

формування в межах метапродукц1Йно1 модел! (рис.1). Шдкреслено багатор1вневу 
природу метаданих, тобто кожному метапродукц1йному р1вшо у в1Дпов1дн1сть 
ставиться р1вень метаданих. Запропоновано склад метаданих. Для першого р1вня 
в1н включае поточний стан набору правил S/ та поточний стан процесу виведення 
f/. Тобто: 

3/ = Л,лЛ,л..^Л„, (5) 
.ае знак заперечекри над й, вказуе на вщсутн1сть /-го семантичного правила в 

поточному набор!. 
Склад метаданих п-го р1вню включае поточний стан набору метаправил та 

поточний стан процесу виведення на попередньому набор! 
метапродукцш/продукц1Й. Формально метаданн! подаються такими формулами: 

к 
i - Л ^i ; (6) 

i - i 

F/"> = ^ C i " ' . (7) 
i - i 

В роздш! був запропонований формат продукц1й-мон1тор1в для модел! з 
одним piBHCM метапродукц1Й: 

IF (S, л Fi') THEN с;,; (8) 
I F ( S J A F ; ) T H E N с;„, (9) 

та його узагальненыя до модел! з кшьюстю метапродукцшних шар!в, що 
дор1вшое п: 

IF (S!" •" л F'"') THEN С*,"*; (10) 
IF(S|"-'>AF{">)THEN С^', (11) 

в роздш! розглянут! семантичн! метапродукц!!. В щй людел! функщональне 
навантаження на метапродукцй' однорщне та обмежено описом динам1ки нижче 
розташованого продукщйного/метапродукц1йного р!вня. МетапродукиЛ' першого 
р1вню мають наступний вигляд: 

(Ri,F;):IF(Si)THENRk; (12) 
(R;, F:):lP(S;)THENRk, (13) 

де, за аналопею з семантичними продукцкми, Щ- лопчна зм1нна, що 
описуе активн!сть i-oi метапродукцй; F,'- опис проблем, для вир1шення яких 
необх!дний крок виведення на .метапродукидях. 

Одн1€ю 3 основних причин вводу в продукц1Йну систему метапродукщй 
оезумовно € суперечност!, що з'являються на erani виводу в набор! продукц1й. При 
досгатньо велигай баз! продукц1Й таи суперечносп можуть виникати також и 
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серед метапродукц1Й. В цьому в^тадку необидно добудувати метаиродуквдйн! 
шари. Формат метапродутсц1йних правил л-ого р1вня подаеться так: 

(Rf, Fi"): IF (S?) THEN Rg-^, (14) 
(R?, Fj"): IFtSj") THEN Щ•'^. (15) 

Багатор1внева apxireKiypa продукп1Йно1 модел! висувае додатков! вимоги до 
алгоритму виведеиня на юй. В роздш був описаний ко1ггекстно-залежний 
алгоритм виведення, що базуеться на запропонованому пpoдyкцшнo^лy принцип! 
управл1н1ш р{внем процесу внведення. Bin встановлюе р1вень вхщних даних 
машини виведення в залежностт в1д cirryaiti'i, що склалася на TOMJ' ЧИ {ншому 
прод>'кц1йцому/метапродукц1Йному р1вн|'. Його схему можна подати так: 
{вивщ починаеться з базового р1вня правил} 
Level:=l; 
While (не спрацювали правила зупинкн) do 

begin 
з{ставити умовн! части активних правил s*^"^" з фактами sl^"^'^^: 
if (знандено синтаксичпий конфл{кт) then модиф1кувати F( " , 
Вив1д на множит MR^"^ продукц1Й-моттор!в; 
if (знайдено семантичнийконфл1кт) then модифнсувати F /^"" , 
if ( F/^-""' ^ ^Й"^') then Level:=Level+1; 
else 

if (Level?tl) then LeveI:=Level-l; 
end; 

Зупинка процесу виводу можлива чи або досягненн! ц1льового стану бази 
факг!в (стану семантично! С1тки), або при перевищенн! юлькосп кроюв виводу. Як 
алгоритм 31ставлення та зам!ни мо51<на викорнстати будь-який з вцюмих 
алгорит.м1в. 

В третьому розд1л1 було запропоновано розв'язування задач! виведення на 
знаниях в умовах динам1чного природного середовища на основ! багатор!внево1 
метапродукц!йно1" модел1. Складн!сть розв'язування niei задач! полягае, по-перше, 
в необх!дност1 перебудови набору знань при надходженш чи визначенн! нових 
факпБ про предмету галузь, по-друге, в збер1ганн! та використанн! суперечних 
блок!в знань. Зроблено висновок про те, що розглян^тий в попереднъому розд1т! 
контекстно-залежннй алгоритм виведення в метапродуюийшй модел! дозволить 
ощнювати CTyniHb необх!дних зм!н та уникнуги повно! перебудови активного Tuia 
знань. 
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В. якост! модел! дпнам1чпого середовища в роздш розглянуто семантичну 

ciTKa, закони еволющ? яко1 аналог1чш законам буття кл{ток кл1ткового автомата 
Конуея. На рис.3 показана в1дповщн1сть стану кл1ткового простору та конф!г>раци 
семантично! С1тки. 

- -0 - - - - О i)--

---Q- « -ь--^в 

%:::ж::й. 
А^ Аз Ад 

Рис. 3 - приклад подання поля кл1ткового автомату семантичною с1ткою 

Закони клптсового автомату формал1зован1 засобами узагальнених 
семантичпих продукц1й та маюгь наступний вигляд: 

8 _ 12 17 _ 
Rj: IF (Л Р: л Рд л Л Р, л Л Pi)THENP9, 

•-1 («10 г-13 

R,: IF (Л Р. лР„ л ( Л р. V А Pi))THENP„, 
1-1 iolO ' i.lO 

Rj: IF (Л Р, л Pj л ( л Р, V Л P,))THENPg, 
1-1 ыхо 1.10 

R.: IF (Л Р: лРэ л Л Р, л Л PJTHENP., 

де Pj, Р:. ... Ps - узагальыен! предиката, що описують в1дношення сус1дства 
м1ж об'ектами семантичноГ с1тки; Рд, Рю, ... Рп - узагальнеш гфедикати, що 
описують яюсть "живнй/мертвий" дев'ятн об'екпв С1тки; та предикати Pis, Pig -
описують в1аношення сус!дства та яисть "живий/мертвнй" для додаткового 
"'ф1ктивного" сусща, який використовуеться дл.ч вплнву на еволющю групи 
>б'ект1в ciTKii. 

В роздал! досл1джено задачу П1дгримки "життед1яльност!" системи, тобто 
!бшьшення кшькосп об'ект1в, що маготь властив1сть "бути живими" та 
у1аксимального продовження часу "житгя" uinoi системи. Зроблен! дослщження 
10казали, що {снування системи ттльки П1Д впливо.м власних закон1в або пщ 
vnpaBfliHHHM ели1Ю1 стратеги ршко приводить до стабшьного результату. Це 
тов'язано 3 природними обмеженнями на клас ситуац!й, до яких застосовуеться та 
i6o 1нша стратепя. Формал{зац1я комплексно! багатофункщонально! стратеги 
исоба.ми "плоскоГ' продукц1йно1 модел! дуже ускладнюеться 1снуванням 
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суперечних продукцш, яга складають то стратегио. Наприклад, спроба збер1гати 
та використовувати в традишйн1Й баз! знань обидв! стратеп! "максимального 
росту" та "рЬноваги" веде до вш1икненш1 конфлшгу М1ж семантичними 
продукцкми, що формал1зують щ саратегп. 

Таблиця 1 

Продукцй стратеги "максимального росту" 

Щ: 
8 и 16 17 

IF (Л Pi л P18 л Р9 л Л Pi л Л Pi л ( Л Pi л Pi9 V Pig)) THENP9 
i=l (=10 i=12 i=ie 

Кг' 
8 17 14 

IF ( A P i APig л Р д Л л PiA((P,o vPio A P , 9 ) V Л Pi)THENP9 
(=1 (=11 i=io 

К з ' 
8 14 17 

IF ( Л Pi Л Pg л ( Л Pj V Л Pi л (Pio V Pia л Р ц л Pi9)))THENPg 
1=1 i=10 (=12 

R4: IF (Л Pi Л Pg APig Л Pjo Л л Pi л ( л Pi л Pi9 V Pi5))THENP9 
(=1 (=11 (=15 

Таблиця 2 
Продукц!! стратеги "р1вноваги" 

R j : 
8 11 17 

IF (Л Pj Л P18 Л Pg Л Л Pi Л Л р. л Pis) TIIENPg 
(=1 (=10 (=12 

R2' 
8 17 14 

IF (̂ Л Pi л Pi8 Л Р9 Л ̂ _Л Pi л ((Рю vPio APig) V ^ A^Pi)THENP9 

R3: IF ( Л Pi л Pis л Pg л ( Л Pi л (Рю V Рю л Р п л Рю) V Л Р;)) THEN Pg 
(=1 (=12 (=10 

R 4 
8 14 17 

IF (Л P. Л Р,„ Л Р , Л Р,о Л Л Р. Л ( Л р. л Р,„ V Р , , ) ) T H E N Р -

Продукцк 3 першо! стратеги Ri конфлхктуе з продутоцею з друго! - Rj, тобто 
при виникненн! cmyauiif з множини, яка задовольняе будуть отримаш суперечш 
висновки. 

8 _ И 15 _ 
Л Р; л P i g л Ра А Л Р; л Л P i л Pifi 

(=1 (=10 (=12 
(16) 

У роздш! був розглянутий 3aci6 опису комплексно! стратеги, який базуетъся 
на введенн! в продукшйну систему продукц1й-моп1тор1в та метапродукц1й. 
Продукщ!-мон1торн розп{знають ситуащ! предметно! галуз1, яю потребують зм1ни 
набору продукц1Й певно! стратеп!. Метапродукцн, ман1пулюючи актившстю 
семантичних продукщй, перебудовухоть тито поточно! стратеп! в залежносп В1д 
1снуючо! ситуащ!. Треба п1дкреслити, що введения .метапродукщй дозволяе не 
тшьки зд1Йснити перех1д В1д одн1е1 стратеги до 1ншо1, але 1НК0ли отримувати на Ьс 
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основ! комошовану стратегио (це можливо, коли в!дпов1дн1 продукц1Йт правила 
не вступають в коифл!кт). 

Метапродукцц, що здшсшоють перех!д вщ одше!" стратеги до !ншо'1, мають 
вигляд: 

Таблиця 3 

Метапродукц!! опису зм!ни стратеги 
(Щ .С1): IF (Ri A R 2 Л Кз Л К 4 A R J ARa)THENRi; 

(Щ q ) : I F (Ri A R O л Кз Л Е 4 A R S ARa)THENR3; 

(Щ< CD IF (Ri л R2 л Rj A R ^ A R S A R 8 ) T H E N R 5 ; 

{Щ Ci): IF (Ri A R 2 л К д A R 4 A R J ARe)THENRe. 

Осшльки продукци R4 та R2 кожно! стратеги сп1впадають, загальна множина 
продукцп, над якою задан! метапродукц!?, складаеться з 6-ти правил. Продукц!я-
мон!тор, що розп!знае ситуащю, в яий необх!дна зм!на стратег!!, мае такий вигляд: 

иЩ: IF UP(A^^.Luf„A,.)ACi)THENCl, 

де Liifi - унарне в!дношення "бути живим". 
В розд!л! прид1леяо певну увагу досл!дженшо методики побудови процесу 

прииняття р!шення за допомогою продукщй в умовах мультиекспертних знаиь. На 
рис. 4 схематачно наведен! два молсливнх типи в!дношень м!ж блоками знань 
р!зних експерт!в. Зроблено висновок, що в процес! виведення на знаниях деилькох 
експерт!в необх!дно вир!шувати дв! основн! проблеми: 1)розп!знавання ситуац!'!, 
при яий знания поточного сксперта стають неактуальними, та необх1дний перех!д 
до inmoro блоку знань (на рис. 4 блоки А та С); 2) прииняття р!шень при наявност! 
деилькох взаемосупгречних блоив знань (на рис. 4 блоки А та В). 

Р1шення 

Рис. 4 - Можлив! в!дношен11я м!ж блоками знань р!зних експерт!в 

Запропоновано п!дх!д до формування процесу виведення на 
багатоекспертних знаниях. В!и являе собою !нтеграц!ю двох традиц!йних п1дход!в 
та експлуатуе достатньо в!домпй принцип "одна задача - знаниями одного 
експерта" в наступн!й його модиф1кац!г. "п!дзадача - знаниями одного експерта". 
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В цьому випадку особливу роль набувають формальн! засоби ощни! ситуашГ на 
предмет необмднсст! зм1ни поточного набору знань та засоби в1дтворення цього 
переход '̂. Новизна даного тдходу полягае в можливост! будувати на йога ocHoai 
не тшью! ощночну, але и ситуативну'експергпзи. 

Дослщжено метапроду'кишну реал)зацио запропонованого п1дходу для 
задач! прогнозування результат!в проведения дшових neperoBopis. Розв'язання uiei 
задач! пов'язано si створенням та використанням бази знань деюлькох експерпв, 
що в свою чергу, обумовлено складною багатоаспе!сгаою природою предметно! 
гал>'з!, що Бключае знания з психологи, ексном1ки, соц!олоп1, полгёолопГ. 
Розглянуто функц10иальне навантаженкя на Bci типи продукц1Йпих прав1и. 
ГЦдкреслена явна перевага запропоновано! модел! перед традиц1йними при 
оперуванн! суперечними знаниями та кедостатня гнучисть при робот! з 
перекрнвними. 

В четвертому розд!л1 розглянуто макет програмно! сиетеми 
Net Reasoner v. 2.О., розроблений для досл!джения р!знома1итних аспектов 
проблеми прнйняття р!шень у динам!чннх середовищах, а також з метою 
ознайомлепня студент!в з НОБИМИ напрямкамп в ц!й гхтуз!. Дании програмний 
зас!б розроблений сум!сно з стажером ф!л.-каф. ШИС Кривич Н.В. 

Розглянуто створення макету програмноГ сиетеми Net Reasoner v. 2.0. 
Описано посл!довн!сть та основн! режими роботи з розробленою програмною 
системою. Наведено опис !терфейсу програмно!' сиетеми та складу 
функц!ональних можливостен. Серед них найб!льш важлива; набутгя знань у 
форм! семантичних продукшй; виведенги на основ! се.маштяннх продугауй; 
в!зуал!зац!я динам!ки семантичноГ с!тки. Кр!м того, розд!л вм!щуе опис лопчно! 
структурн програмно! сиетеми. 

У висновках наводятьея основн! результата дисертац!йно1 роботи, внсновки 
за результатами роботи, перспективи податьших розробок. 

В додатках наведен! екраин! форми та текстов! приклади функщ'онування 
сиетеми Net Reasoner v. 2.0. 

ОСНОВШ РЕЗУЛЬТАТИ Р0Б0ТР1 ТА ВИСНОВКИ 
1. Проведено анал!з !с!!у1очих п!дход!п, що ор!снтован! на знания, та засоб!в 

моделювання пронесу прнйняття р!шень. Розглян)то основн! парадигми побудови 
багатор1внев11х моделей для складних динам!чних предметних галузей. 

2. Описано основн! проблеми внведення у под!бних галузях з точки зору 
контекстно!' залежноет! знань. На основ! цього сформульовано ряд вимог до 
моделей подання знапь. У результат! обрано метапродукц!йний п!дх!д як найб!льш 
прийнятиий поставленим вимогам. 
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3. Запропоновано модиф1кований формат опису метапродукц1й, що 

збер1гають ун1версалыпсть метапродукшйного пцгходу та дозволяють скоротити 
число метапродукцш, яы використовуються на кожному конкретному крощ 
В1шедення. 

4. Запропонований продукц1йний принцип оцшки ситуацш, що пофебують 
мзтапрод>т(1ЦЙного втручашш. Bin дозволяе експерту з предметно! галуз! явно 
описувати множину ситуацш, що потребують метапродукшйного втручаннл. 

5. Для реал1зац11 наведеного вище принципу було введено cпeщ^фiчний тип 
продукц1Йних правил, та було запропоновано формат Гх опису. Формат опису 
продукцш був узаганьнешш для випадку багатор1внево1 метапродукц1Йно'1 
системи. 

6. Розроблено схему алгоритму управл1ння зм1ною р{вня виведення у 
багатор1вневих м&ттгродукщшшх моделях. В и основ! лежить продукщйний 
принцип. Ций алгоритм може бути розглянуто як надбудова над будь-яким з 
класичних алгоритм1в виведення. 

7. Запропоновано шдхщ до моделювання процесу прийнятгя ршепь в 
умовах мультиекспертних знань. Bin уявляе собою 1нтеграцио двох ввдомих 
п]дходав до оц1ночн01 експертизи з переор1ентац1ею i"x на побудову ситуативно! 
експертизи. 

8. Запропоновано методику застосування метапродукщйно! модел! з одним 
piBHCM метапродукщй до задач виведення в умовах деилькох джерел знань. 
Досл]джено функц1ональне навантаження, що виконуеться продукц1ями, ям 
обумоБлюють внкористання метапродукц1йного шару, та самими 
метапродукщями. 

9. Розроблено методику застосування метапродутщ1йно! модел! до задач 
виведення у динам1чних середовищах. Розглянуто моишив!сть опису деилькох, 
потенцшно суперечних стратепй у рамках едино! продукцшно! системи. 

10. Розроблено Г1рограм1шй продукт, призначений для досл1дження дина.м1ки 
зм1н сема1ггично1 с1тки, що керуеться продукц1Йними правилами. Використання 
комбшовано! модел! знань в якост! (нтелектуального ядра системи припускае 
моделювання та анал13 повед1нки системи в умовах динам1чного середовища. 

И.Збшьшено загальну продуктивн1сть роботн клерка-операц1он!ста з авто-
матизовапою гидсистемою анал1зу план!в розрахунив шляхом використання мета-
продукцшного управлшня процесом створення плану. А саме, знижено частоту 
виншшення ситуащй, що вимагають повторного повернення до процедури ко-
рекцц плану, а також розипфено можливост! системи в облает! первинного анал!зу 
ф!нансового стану Ю1!ента. 

АН0ТАЦ1Я 
Мар'ш СО. Метапродукщйш модел! прийнятгя р!шень з конекстно-залежшьм 

механ13М0-Ч виведешм. Рукопис. Дисертащя на здобутгя наукового ступеня кандидата 
техн!чних наук за спец!альн!стю 01.05.04 - системнии анал!з та теор!я оптимальних 
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pimeHb. Харювський державннй техшчний ушверситет раддоелектронники. Харюв, 
1998; 

Запропоновано продукщйний принцип розшзнавання ситуащй, як1 вимагають 
виведення з метапродумцями. На баз1 цього розроблено контекстно-залежний алгоритм 
виведення у багатор1вневих метапрод5асщйних моделях подання знань. Розглянуто 
методики застосування отриманого алгоритму для вирилення задач виведення в уковах 
мультиекспертних знань та в умовах динам1чного зовшшнього середовчща. 
Розроблешш алгоритм е адаптащею ведомого алгоритму виведення до багатор!внево1 
модиф!кащ1 продукц1нн11х систем. 

Ключов! слова: штучнин 1нтелект, системи пришмття рйпень, семантячш с1тки, 
продукщйш системи, метазнания, алгоритмн виведення, мультиекспертто знания. 

АННОТАДИЯ 
Марыш С.А. Метапродукционные модели принятия решений с контекстно-

зависимым мехагшзмом вывода. Рукопись. Диссертация на соискание ученой степени 
каггдидата технических наук по специальности 01.05.04 - системный анализ и теория 
оптимальных решений. Харьковский государственньш технический университет 
радиоэлектроники. Харьков, 1998. 

, Предложен продукционный прющип распознавания ситуаций, требующих вывода 
на метапродукциях. На основе этого пр1шцшта разработан конгесткно-зависимый 
алгоритм вьшода в многоуровневых метапродукционных моделях представления 
знаний. Рассмотрены методики применишя полученного алгоритма для решения задач 
вьшода в условиях мультиэксперпагх знаний и в условиях динамической внешней 
среды. Разработанный алгоритм является адаптацией известного алгоритма вьшода к 
многоуровневой модификации продукционных систем. 

Ключевые слова: иск>'сственный интеллект, системы принятия решений, 
семантические сети, продукционные системы, метазнания, алгоритмы вывода, 
мультиэкспетные знания. 

ABSTRACT 
Maryin S.A. The metarule problem solution model with context-sensitive inference 

procedure. Manuscript. Dissertation of candidate degree of technical sciences on speciality 
01.05.04 - system analysis and theory of the optimal decisions. Kharkov State technical 
University of Radioelectronics, 1998. 

The production principle of the recognition situations, whish is needed in metarule 
inference was proposed. On the basis of them the context-sensitive inference algorithm on 
multilevel metarule knowledge representation model was designed. Proposed algorithm may be 
considered as extension of well-known inference algorithm. The methods for solution of the 
multiexpert inference problem and for the problem of the inference in a dynamical 
environment was offered. They are based on the multilevel metaproduction model. 

Keywords; artificial intelligence, problem solution system, semantic nets, system of 
production rule, metaknowledge, inference algorithm, multiexpert knowledge. 
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