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Анотацiя. Розглянуто метод розв"язання задач прийняття рiшень та створення СППР шля-
хом адаптацiї рiшень, якi використовувалися ранiше в аналогiчних ситуацiях - прецедентiв. Для
пошуку подiбних прецедентiв використано спосiб вимiрювання ступеня спiвпадiння значень атри-
бутiв (якостей), якi визначають прецеденти. Оцiнку рiвнiв вiдповiдностi кожного iз значень па-
раметрiв ситуацiї базовим показникам проведено на основi застосування нечiтких множин та
нечiткого вiдношення переваги ’<’.

Для ефективного використання систем пiдтримки прийняття рiшення (СППР)
в динамiчних предметних областях в умовах неповноти i невизначеностi iнфор-
мацiї досить актуальною є розробка пiдходiв та процедур отримання рiшень на
основi прецедентiв. Технологiя, яка отримала назву CBR (Case-Based Reasoning,
метод прийняття рiшень на основi прецедентiв), є однiєю з тих методик, що iн-
тенсивно розвиваються в дослiдженнях штучного iнтелекту. За визначенням Р.
Шенка [1], CBR – спосiб вирiшення нових задач шляхом адаптацiї рiшень, що
використовува-лися ранiше в аналогiчних ситуацiях – прецедентiв. Зрозумiло, що
цю iдею можна залучити для розв”язання багатьох задач прийняття рiшень та
створення преце-дентних СППР.

Розглянемо загальнi питання. Пiд поняттям “прецедент” розумiють ситуацiй-
ний кортеж (контейнер), що включає проблемну ситуацiю та способи її вирiшення
(мал. 1).

Дослiдження довiльної ситуацiї, що потребує прийняття рiшення, приводить
до необхiдностi вивчення показникiв, що вирiзняють ситуацiю вiд iнших. Аналiз
факторiв та порiвняння їх з факторами, що накопичено в наявних (збережених)
прецедентах, дозволяють отримати оцiнку величини подiбностi ситуацiй. Розробка
конструктивного пiдходу для проведення такого аналiзу забезпечує формування
рiшення в готовому виглядi або потребує проведення додаткових дiй по адаптацiї
рiшень з метою врахування розбiжностей в контекстi, що склався, та в базовiй
ситуацiї.
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Iнформацiя, яка мiститься в прецедентi, зберiгається в сховищi прецедентiв,
для чого можуть використовуватися традицiйнi засоби СУБД, сервери баз знань,
багатовимiрнi бази даних i т.i. Ситуацiя, для якої був збережений прецедент,
вважа-ється опорною або базовою [2].

Якщо в процесi аналiзу необхiдний прецедент не був знайдений або процес
адаптацiї потребує залучення додаткової iнформацiї, прийняття рiшення потребує
звернення до бази знань, що мiстить основнi данi про предметну область.

Метод, за допомогою якого будуть здiйснюватися обчислення мiри подiбностi
(близькостi) прецедентiв, задається розробниками пiд час створення CBR – си-
стеми. Одним з найбiльш популярних методiв є пошук найближчого “сусiда”, в
основi якого лежить спосiб вимiрювання ступеня спiвпадiння значень атрибутiв
(якостей), якi визначають прецеденти.

Таким чином, типовий прецедент представляє собою структуру, що складаєть-
ся з опису проблеми, що характеризує ситуацiю на момент активiзацiї, та рiшен-
ня, що мiстить список можливих варiантiв прийняття рiшень, пов’язаних з даною
проблемою, а також опис ситуацiї, яка (можливо) буде мати мiсце пiсля вибору
прецеденту. Аналiз публiкацiй, присвячених використанню прецедентного пiдходу
для розробки СППР, дозволяє визначити три головних проблеми:

1. важкiсть облiку динамiчних факторiв.
2. неможливiсть представлення на рiвнi формальних описiв прецедентiв зв’язку

мiж факторами, наприклад, у виглядi рiвнянь.
3. труднощi облiку обмежень в процесi прийняття рiшень, що задаються вели-
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кою кiлькiстю факторiв, а не станiв.
Вказанi ускладнення традицiйно послаблюють, розробляючи гiбриднi системи

[3], в яких об’єднують механiзм прийняття рiшень на основi прецедентiв з механiз-
мом, заснованим на врахуваннi iснуючих в ситуацiях правил або обмежень. Вказа-
ний клас гiбридних СППР та CBR-cистем називають сценарно-прецедентними.
Однак треба зауважити, що проблема визначення величини подiбностi прецедентiв
залишається нерозв"язаною до кiнця i в цьому випадку.

Основною метою цiєї роботи є розробка конструктивних пiдходiв для проведе-
ння оцiнювання подiбностi прецедентних ситуацiй без врахування абсолютних
значень показникiв, що характеризують проблемнi ситуацiї. Будемо розглядати
сценарно-прецедентнi СППР. Формалiзуємо модель подiбних систем аналогiчно
[4].

Нехай A - скiнченна множина параметрiв (факторiв), що визначають стан
системи,A = {p1, p2, ..., pm}, X - множина значень параметрiв, що задається у
виглядi X =

∏
i=1,m

Xi, де Xi, i = 1,m - область визначення i-того параметра.

Конкретнi значення, якi приймають параметри pi, i = 1,m, позначимо через
xi ∈ Xi, i = 1,m.

Означення 1. Реалiзованим станом системи назвемо сукупнiсть значень
парамет-рiв C = {x1, x2, ..., xm}.
Означення 2. Ситуацiю sj, j = 0, 1, 2, ... в момент часу tj, j = 0, 1, 2, ...визначимо
як оцiнку значень сукупностi факторiв системи i вiдношень мiж ними:

sj =
〈
C̃tj , Lj, tj

〉
, j = 0, 1, 2, ...,

де C̃tj , j = 0, 1, 2, ... - оцiнка значень параметрiв, Lj, j = 0, 1, 2, ... - множина вiд-
ношень мiж факторами в момент часу tj, j = 0, 1, 2, ... .

Нехай S – множина можливих ситуацiй, R – множина можливих рiшень.

Означення 3. Прецедентом називається пара 〈s, r〉 ∈ S × R, що складається з
ситуацiї s ∈ S i зв”язаного з нею рiшення r ∈ R.

Довiльнiй ситуацiї s можуть вiдповiдати декiлька рiшень, тобто вважаємо,
що два прецеденти 〈s, r1〉 та 〈s, r2〉 є рiзними, якщо r1 6= r2. Таким чином, в
сценарно-прецедентнiй СППР данi представленi у виглядi множини прецедентiв
M =

{〈
sk, r

k
n

〉
, k = 1, 2, ..., n = 1, nk

}
.

З iншої сторони, якщо ситуацiя sj наближено вiдповiдає ситуацiї s, що скла-
лася, i iснує прецедент 〈sj, rj〉, то можна стверджувати, що rj є правдоподiбним
(набли-женим) рiшенням для ситуацiї s. Ступiнь близькостi sj до s оцiнюється за
допомогою величини мiри вiдношення подiбностi, на основi якої можна обчислити
доречнiсть застосування рiшення rj в ситуацiї s.

Як вже було сказано вище, в основi побудови сценарно-прецедентних CППР
(i CBR-систем взагалi) лежить метод пошуку подiбних прецедентiв за схемою,
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основна iдея якої полягає у визначеннi в просторi параметрiв системи ситуацiй,
найближчих в деякому розумiннi до базової.

Для оцiнки вiдстанi мiж значеннями параметрiв базової ситуацiї та поточними
значеннями, що визначають наближений варiант ситуацiї, вводиться метрiка, в
якостi якої досить часто використовується звичайна або зважена за параметрами
евклiдова норма. Не вдаючись у подробицi, можна констатувати, що така мето-
дика не повнiстю враховує суттевi особливостi задачi прийняття рiшення. Крiм
цього, облiк великої кiлькостi факторiв за абсолютними значеннями ускладнює
класифiка-цiю ситуацiй, їх вiдповiднiсть конкретнiй базовiй ситуацiї. Одним з пiд-
ходiв, що дозволив би найбiльш точно оцiнювати близькiсть прецедентних ситуа-
цiй i, як наслiдок, зменшити помилку у прийняттi рiшення на основi прецедентiв,
є багато-критерiальний пiдхiд з використанням нечiтких множин та нечiтких вiд-
носин [5].

Означення 4. Нечiткою множиною в унiверсальному просторi називається су-
купнiсть пар виду {(x, µA(x))}, де x ∈ X, а µA(x) : X → [0, 1] - функцiя належностi
нечiткої множини .

Означення 5. Нечiтким вiдношенням F на унiверсальному просторi називаєть-
ся нечiтка множина декартового добутку Х×Х, що характеризується функцiєю
належ-ностi µF (x, y) : X ×X → [0, 1].

Оцiнемо довiльну ситуацiю за рiвнями вiдповiдностi кожного iз зна-
чень парамет-рiв поточної ситуацiї базовим показникам. В цьому випад-
ку, ситуацiя sj, що склала-ся, буде описуватися нечiткою множиною A =
{(x1, µ(x1)), ..., (xm, µ(xm))} , де множина значень C = {x1, x2, ..., xm} визначає
реалiзований стан системи, µ(xi), i = 1,m- величини мiр вiдповiдностi значен-
ня факторiв базовим значенням, 0 ≤ µ(xi) ≤ 1, i = 1,m, якi можна розглядати
як рiвнi належностi елементiв xi, i = 1,m нечiткiй множинi . Оцiнку подiбностi
ситуацiї sj до базової ситуацiї s проведемо за допомогою мiри, обчислення якої
проведемо на основi нечiткого вiдношення переваги.

Не обмежуючи загальностi, покладемо Xi ⊂ R1
+, i = 1,m. Позначимо че-

рез h вектор значень з Rm
+ , а A = {A1, A2, ...AI} - сукупнiсть нечiтких множин

Ak, k = 1, I в Rm
+ . Поставимо задачу знаходження нечiткої множини з A, яка є

найближчою до h у розумiннi нечiткого вiдношення переваги “<”. Формально бу-
демо його позначати G.

Для кожної множини Ai, i = 1, I, обчислимо нечiтку вiдстань ρi = ρ(h,Ai), i =
1, I, мiж чiтким елементом h та нечiткими елементами сукупностi множин A.
Нечiтке вiдношення переваги G сформулюємо по аналогiї з введеним Орловським
С.А.[5] нечiтким вiдношенням g(a, b) для довiльних нечiтких елементiв a, b ∈ Rm

+ :
якщо µg(a, b) > 0, то кажуть, що a < b iз степенем g(a, b) = µg(a, b).

Нехай A,B - довiльнi нечiтки множини з A. Тодi G(A,B) = µG(A,B) розрахову-
ється за формулою

G(A,B) = sup
p,q∈Rm

+

min {µA(p), µB(q), µg(p, q)},
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i, як було вiдмiчено вище, нечiтка множина “менше” нечiткої множини iз степенем
G(A,B), якщо G(A,B) > 0 .

За допомогою нечiткого вiдношення переваги G(A,B) можна порiвняти вiд-
стань мiж h i Ak та мiж h i Aj, Ak, Aj ∈ A. Це надає можливiсть визначити
“найближчий” до h елемент A∗ з А. A∗ - нечiтка множина недомiнуючих альтер-
натив з А, функцiя належностi якої описується виразом:

µA∗(Ak) = min
w=1,I

(1− µT (Ak, Aw)) = 1− max
w=1,I

µT (Ak, Aw), k = 1, I,

де через позначено нечiтке вiдношення строгої переваги, що вiдповiдає G

µT (A,B) =

{
µG(A,B)− µG(B,A), µG(A,B) ≥ µG(B, A)
0, µG(A,B) < µG(B,A)

, A,B ∈ A.

Таким чином, можно сформулювати основний результат даної роботи. Вико-
ристовуючи нечiтке вiдношення переваги G, можна ефективно оцiнювати поточ-
ну ситуацiю в системi, що потребує прийняття рiшення, та знаходити прецеденти,
що забезпечують доречнiсть застосування вiдповiдних рiшень в проблемнiй ситу-
ацiї. На основi алгоритмiв реалiзацiї операцiї композицiї в нечiтких динамiчних
систе-мах [6] за допомогою запропонованованого пiдходу може бути реалiзова-
ний конст-руктивний спосiб облiку змiн в оцiнцi ситуацiї, що склалася. Представ-
ляється перспективним впровадження методики оцiнювання на основi нечiткого
вiдноше-ння переваги для розв"язання задач нечiткої кластеризацiї та побудови
нечiтких нейронних мереж [7].
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