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This paper is devoted to the conceptual modeling and formalization of 
knowledge for decision support systems (DSS). The study examines the 
hierarchical structure of knowledge representation, which enables efficient 
structuring of complex domains. The application of category theory allows for 
the modeling of relationships between concepts, facilitating the development of 
adaptive and flexible knowledge bases. The results confirm the effectiveness of 
the proposed approach in optimizing DSS performance under dynamic 
conditions. 

 
Системи підтримки прийняття рішень (СППР) є важливими 

інструментами обробки та аналізу інформації в складних предметних 
областях. Вони використовуються для автоматизації процесу прийняття 
рішень на основі знань, накопичених у базі даних системи. Однією з 
ключових проблем при розробці СППР є ефективна організація знань, що 
дозволяє забезпечити їх гнучке оновлення, адаптацію до зміни контексту і 
логічну узгодженість [1]. 

Метою роботи є розробка математичної моделі формалізації знань для 
СППР, яка забезпечує ієрархічне представлення інформації та формальні 
механізми взаємодії між концептами, що покращують процес прийняття 
рішень. 

Запропоновано модель представлення знань для СППР, що базується 
на категорній теорії. Основна ідея моделі полягає у використанні 
морфізмів категорій для визначення зв’язків між концептами. Це дозволяє 
не лише структурувати знання у вигляді ієрархії, а й динамічно їх 
змінювати без втрати логічної узгодженості. 

Відмінність запропонованого підходу від існуючих методів полягає в 
тому, що формалізація знань здійснюється не лише на основі традиційних 
реляційних та онтологічних моделей, а із залученням математичних методів 
узагальнення та абстрагування, що дозволяє створювати адаптивні системи. 

Розроблена ієрархічна модель знань для СППР включає такі основні 
елементи: 

− об’єкти категорії – концепти, що відображають знання у системі;  
− морфізми – зв’язки між концептами, що визначають відносини «is-

a» (родо-видова залежність) та «part-of» (частина-ціле);  
− композиція морфізмів – механізм для узагальнення понять та їх 

ієрархічного зв’язку. 
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Формалізація здійснюється наступним чином: 
 

 де  є морфізмом наслідування, 
 

де  і  – концепти, а  – зв’язок між ними. Це дозволяє не тільки 
представляти знання у вигляді ієрархічної мережі, а й забезпечує логічну 
несуперечність бази знань [2]. 

Запропонований підхід дозволяє автоматично оновлювати структуру 
бази знань, додаючи нові концепти без необхідності перегляду всієї моделі. 

Модель була реалізована у вигляді прототипу бази знань для СППР, 
що дозволяє оцінити ефективність запропонованого підходу. Очікується, 
що використання категорного представлення знань сприятиме: 

− поліпшенню структурованості знань у системі; 
− спрощенню процедури оновлення інформації при зміні предметної 

області; 
− забезпеченню логічної узгодженості знань та мінімізації 

суперечностей у базі знань; 
Остаточна оцінка ефективності моделі буде здійснена в подальших 

експериментальних дослідженнях. 
У цій роботі запропоновано підхід до формалізації знань у системах 

підтримки прийняття рішень на основі категорної теорії. Запропонована 
модель забезпечує ієрархічне представлення інформації, що дозволяє 
ефективно структуризувати знання та формалізувати їх взаємозв’язки. 
Використання морфізмів для опису відносин між концептами дозволяє 
створити адаптивну базу знань, здатну до динамічного оновлення без 
втрати логічної узгодженості. 

Проведений аналіз показує, що застосування такого підходу покращує 
організацію знань у СППР, спрощує їх оновлення та підвищує якість 
прийняття рішень. Очікується, що впровадження цієї моделі сприятиме 
підвищенню ефективності роботи СППР у динамічних умовах. Подальші 
дослідження будуть зосереджені на розширенні запропонованої моделі 
шляхом інтеграції механізмів машинного навчання та проведенні 
експериментального оцінювання її ефективності. 
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