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ЕКСПЕРТНІ ПРОЦЕДУРИ, ПОНЯТТЯ Й РОЗВ'ЯЗУВАНІ ЗАВДАННЯ ДЛЯ ОЦІНКИ АВИОНИКИ В ТЕОРІЇ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ
Ситник О.Г. (Україна, м. Київ, ІЕСУ НАУ)

Теоретичні аспекти виникнення проблем оцінки засобів авіонікі, за допомогою експертних процедур, поняття і завдань які розв'язуються в теорії прийняття рішень, є актуальною темою вивчення. Вирішення проблем впливу показників ефективності функціонування складних систем авіоникі в теорії прийняття рішень та особливості критеріїв їх оцінки, для підвищення якості функціонування, потребує роз'яснення багатьох теоретичних моментів. Проявлення показників ефективності функціонування складних систем авіоникі, експертних процедур, поняття і завдань які розв'язуються в теорії прийняття рішень та особливості критеріїв їх оцінки обумовлюються неможливістю вирішення проблем оптимальності процесів без допомоги розроблених елементів теорії сучасних досліджень. 
Вступ. Процес підтримки і прийняття системою науково обґрунтованих рішень (СППР) пов'язаний з рішенням ряду завдань, заснованих на виборі оптимального в деякому змісті рішення з безліччю альтернатив вирішується різними способами. Альтернативи, розглянуті в процесі прийняття рішень, можуть мати вигляд елементів безлічі ( (цілісне подання) або точок критеріального простору, що формально описується Em (критеріальне подання). У практичних завданнях для СППР потрібна розробка методів рішення наступних завдань: побудови безлічі можливих і припустимих альтернатив, формування наборів аспектів, необхідних для оцінки альтернатів, критеріального простору, упорядкування альтернатив по аспектах, одержання оцінок за критеріями. 
Актуальність дослідження проблем якості систем відома спеціалістам через методи рішення завдань [1] оцінювання, яки засновані на використанні експертних систем (ЕС) за допомогою процедур. З подальшого викладу буде видно, що всі вони є модифікаціями загального завдання оцінювання, суть якої складається в зіставленні числа або декількох чисел розглянутій системі (об'єкту, альтернативі). Методи рішення завдань оцінювання засновані на використанні експертних процедур, але основна увага в роботі поділяється на нетрадиційні методи вирішення проблем.

Постановка проблеми полягає в дослідженні вимог до показників ефективності функціонування складних систем авіоники та особливості критеріїв їх оцінки, яки може бути викликані цілою низкою причин. Досліджуються експертні процедури, поняття й розв'язувані завдання для оцінки авіоніки в теорії прийняття рішень.
З історії питання відоме [2] найпростіше і найлаконічніше пояснення показників оцінювання систем авіоніки – це міра якості рішення системою проблем, яки перед нею стоять. Таки визначення є в технічної літературі [3], але вони не розкривають механізму і шляхів вирішення багатьох проблем. Особливостями показників ефективності систем авіоніки повинні бути їх властивості, які можуть бути обчислювальними. Їх значення можуть бути розмірними або безрозмірними величинами, які дозволяють кількісно оцінювати ефект застосування систем авіоніки. 

Аналіз останніх досліджень, в яких започатковано розв’язання проблеми впливу показників функціонування складних систем авіоніки та особливості критеріїв їх оцінки відомі з технічної літератури [4] і полягають в тому, що здається неможливим вирішення проблеми оптимальності змісту завдання, яке складається в зіставленні розглянутій системі за допомогою вектору Еm для визначення інших параметрів. 
Мета дослідження. Необхідність визначення мети дослідження дозволить формалізувати задачі [5], які вирішуються системою авіоніки, основні фактори, що оцінюється і визначають ефективність її функціонування та умови, які обмежують її можливості. Нехай х(( – альтернатива в завданні прийняття рішень. Є m критеріїв. Потрібно альтернативі х((  зіставити вектор <f1(x), ..., fm(x)>(Em. Нехай k1, ..., km – критерії, що враховують при виборі. При побудові координатного відношення узагальненої лексикографії [6] їх необхідно впорядкувати по важливості. У цьому випадку системі S={k1, ..., km} зіставляється впорядкований набір різних натуральних чисел від одиниці до т: i1, ..., im, де ik – номер k-го критерію при впорядкуванні по важливості в порядку убування (інакше кажучи, системі S зіставляється перестановка <i1, . . . , im> ( Ет) . Якщо безліч Q розбита на l підмножин Q1, ..., Ql. Для елемента x(Q необхідно вказати, до якому з підмножин Qi (
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 ) він ставиться. У цьому випадку елементу х зіставляється одне із чисел 1, 2, ..., l залежно від номера утримуючої його підмножини. Припустимо, що х – відрізок, довжину якого треба виміряти. У цьому випадку відрізку зіставляється дійсне число f(х) – його довжина. Назвемо простір Em m-мірною шкалою (просто шкалою при m = 1), операцію зіставлення системі вектора – оцінюванням [7], а знаходження зробленого вектора – завданням оцінювання. Вважаємо, що найпростішою формою завдання оцінювання є звичайне завдання виміру, де m = 1; оцінювання є порівняння з еталоном, а рішення завдання перебуває підрахунком числа еталонних одиниць у вимірюваному об'єкті. 
Виклад основного матеріалу дослідження з повним обґрунтуванням отриманих наукових результатів почнемо з поетапного розгляду процесів надходження параметрів ефективності, критеріїв оцінки систем авіоніки і характеристик досягаємого результату дослідження. Більше складні форми оцінювання [8], у яких, як правило, еталон відсутній і операцію зіставлення системі вектора в явному виді не вдається вказати в процесі дослідження, тому розглянемо визначення безлічі припустимих оцінок (БПО). На цьому етапі визначається підмножина безлічі 
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, у якому шукається оцінка системи. Так, це є Em, підмножина Еm, що складається із всіх перестановок чисел 1,2, ..., т; це підмножина {1, . .., l} безлічі E1; це безліч всіх позитивних чисел. Зробимо визначення найбільш точної оцінки. На цьому етапі із БПО вибирається та оцінка, що найбільше точно виражає властивості оцінюваної системи. Це дозволяє представити завдання оцінювання у вигляді завдання прийняття рішень <(, ОП>, у якій і є БПО, а ОП – принцип оптимальності, що виражає подання про найбільш точну оцінку. Він задається функцією вибору
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де 
а – оцінка системи, що є рішенням завдання <(, ОП>.
Відповідно до зазначених етапів рішення завдання оцінювання зводиться до послідовного рішення двох завдань вибору: <Е, ОП1> і <(, ОП>, де ОП1 – принцип оптимальності, що задає допустимість оцінки; ОП – принцип оптимальності, що задає точність оцінки з (; рішенням 1-й завдання вибору є 
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; рішенням 2-й завдання вибору є шукана оцінка a = Coп(Q).
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Рис. 1. Схема рішення завдання оцінювання.
Запропоновані шляхи вирішення проблем. Для чого пропонується використовувати невідомий раніше підхід. Відомо [5], що для опису принципів оптимальності ОП1 і ОП (як і відповідні функції вибору 
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), що залежать як від самої оцінюваної системи, так і від оцінюючої особи, роль якого аналогічна ролі особистість, яка приймає рішення (ОПР) у загальному завданні прийняття рішень. Схема рішення завдання оцінювання ЕС представлена на (рис. 1) 
Рис. 2.Типова структура розробленої експертної системи.
Видно, що вона близька до загальній схемі прийняття рішень, але трохи простіше. У якості (y тут виступає безліч оцінок 
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 замість двох етапів побудови схеми – один етап побудови БПО; рішення завдання вибору <(, ОП> складається з єдиного елемента-результату оцінювання а = СОП((). Для побудови ( необхідно мати загальне подання про властивості системи, що не завжди є в експерта як фахівця в якій-небудь конкретній області. У наведеній схемі на (рис. 2) рішення завдання оцінювання експерти беруть участь у рішенні 2-й завдання вибору <(, ОП>.
Вперше була встановлена природа функції, яка дозволяє оцінити ступінь досяжності мети [5], яка стоїть перед системою авіоніки, з урахуванням факторів, які виливають на процес її функціонування. Тому експерт вирішує не вихідне завдання вибору <(, ОП> а, загалом кажучи, відмінну від її завдання вибору <(є, ОПє>, де (є – БПО для експерта, ОПє – принцип оптимальності експерта, що задає точність його оцінки, обираної з (є. У розглянутому завданні ранжирування системі з т об'єктів повинна бути зіставлена перестановка чисел від одиниці до т. При цьому ( складається із всіх можливих перестановок чисел. Однак, щоб знайти необхідну перестановку, експертам може бути запропоновано зробити попарне порівняння всіх об'єктів. При цьому вони вирішують завдання оцінювання з іншим БПО (є , що складається тільки з перестановок двох чисел. Результуюча перестановка визначається після обробки оцінок експертів. Питання, пов'язані з експертизою, розглядаються й вирішуються консультантом [7]. Він визначає (, (є, і всі інші параметри схеми експертизи, здійснює підбор експертів, організує реалізацію експертизи. 
Гіпотеза вирішення проблем. Введення запропонованого вище (1) показника ефективності оцінки авіоніки [5] висуває додаткові вимоги щодо мінімальності числа часткових показників і повноти визначення суті процесу. Аналіз існуючих експертиз показує, що в процесі їхньої побудови можна виділити наступну послідовність дій:

1. Знаходимо безліч припустимих оцінок, у якому втримується шукана оцінка.

2. Визначається безліч припустимих оцінок (є, з якого здійснюють вибір експертів.

3. Кожний експерт вибирає свою оцінку 
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, тобто вирішує завдання вибору найкращої оцінки з (є. Експерти можуть взаємодіяти між собою [2].

4. По заздалегідь розробленому алгоритмі (формулі) робимо обробку отриманої від експертів інформації [3] й знаходимо результуючу оцінку, що є рішенням вихідного завдання оцінювання.

5. Якщо отримане рішення не влаштовує можемо надати експертам додаткову інформацію [4], тобто. Пропонується організувати на (рис. 3) зворотний зв'язок, після чого вони знову вирішують відповідні завдання вибору.
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Рис. 3. Організація експертами зворотнього зв'язку.
Виділена послідовність дій представлена блок-схемою експертизи (рис. 4). Її параметри: ( – вихідне БПО; (є – БПО для експертів; L – взаємодія між експертами; Q – зворотний зв'язок; ( – обробка (відображення 
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Вперше розроблений метод управління процесом оцінки авіоніки. Можливі випадки, в яких мета функціонування авіоніки досягається сумісним рішенням задач різними підсистемами. Ефективність рішення кожної з таких задач оцінюється відповідним частковим показником. Пропонується уведення наступних понятий. Назвемо схемою експертизи п'ятірку параметрів, представлених на блок-схемі. Під підготовкою експертизи будемо розуміти попередню розробку схеми експертизи й підбор експертів, а під реалізацією експертизи – одержання інформації від експертів [3] і її обробку.
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Рис 4. Блок-схема експертизи.
Науковий результат, що отриманий на підставі застосування теорії і науково-методичного апарату дослідження полягає в розкритті механізму оцінки авіоніки в межах кожного з класів [5], тому можна визначити велику кількість показників, які розрізняються в залежності від призначення і задач дослідження. Вважаємо, що в кожному конкретному випадку вибір показника потребує спеціального підходу і дослідження. У ряді випадків (при багатомірному шкалируванні) відображення представимо у виді
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де 
Сi – функція вибору i-го експерта (
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( – композиція функцій вибору Сi і відображення 
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При ( = (є обробку завжди можна представити у вигляді (2). Підготовка експертизи фактично складається в конкретизації виділених параметрів.

1. Безліч припустимих оцінок. БПО визначається розв'язуваним завданням оцінювання. Перелічимо типи БПО й укажемо визначальні їхні завдання оцінювання.

–  ( = {0, 1}. Відповідне завдання попарного рівняння полягає у виявленні кращого із двох наявних об'єктів а й b. При цьому

C(() =
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– ( = {<1,2, ...,n>, <1,3, ..., n, 2>, ...,<n, n - 1, .... , 1>}, тобто складається з безлічі перестановок довжини п. Відповідне завдання ранжирування полягає в упорядкуванні об'єктів, що утворять систему, по убуванню (зростанню) значення деякої ознаки. При цьому

C(() = 
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де 
ij – номер j-го об'єкта при зазначеному впорядкуванні.

– ( = {1, .... l}. Відповідне завдання класифікації полягає у віднесенні заданого елемента х ( S до одному з l підмножин S1, ..., Sl. При цьому

C(() = 
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– ( = Em. Відповідне завдання чисельної оцінки полягає в зіставленні системі одного або декількох чисел. При цьому з (() = a, якщо оцінкою системи є вектор 
а ( Еm.
                                                                    (6)
Це означає, що спочатку перебуває оцінка експертів з (є, а потім по ній перебуває результуюча оцінка з (. Блок-схема обробки інформації для цього випадку представлена у вигляді структури СППР на (рис. 5).
Рис. 5. Загальна структура СППР.
2. Нехай завдання полягає в тім, що із запропонованих декількох варіантів відповіді на питання потрібно вибрати один. Безліч припустимих оцінок для експертів. Типи (є для експертів ті ж, що й типи (. Для конкретизації (є необхідно описати вид його подання експертові, що залежить від форми опитування експерта. Опитування типу інтерв'ю припускає бесіду дослідника з експертом, у ході якої дослідник ставить питання відповідно до заздалегідь розробленої програми, що фактично визначає (є. Більшу роль у проведенні інтерв'ю грає встановлення взаєморозуміння між дослідником і експертом. До недоліків такого методу опитування ставляться складність формалізації й високі вимоги, пропоновані до дослідника й експерта. Найбільше часто застосовуваною формою опитування експертів є анкетування. Анкета – це набір питань, на які пропонується відповісти експертові. Питання повинні бути сформульовані так, щоб не допускати неоднозначного тлумачення. Складні питання розбиваються на більше прості. Численними експериментами встановлено, що людина краще відповідає на якісні питання (гірше), чим на кількісні. Тому при складанні питань варто віддавати перевагу таким, на які від експерта потрібен якісна відповідь. Корисними для дослідника є формалізовані відомості про характер джерел аргументації, а також про ступінь впливу кожного із джерел на відповідь експерта і одержувати шляхом заповнення таблиці 1. 
Таблиця 1
Формалізовані відомості про характер джерел аргументації, а також про ступінь впливу кожного із джерел на відповідь експерта

	НАЗВА 
	СТУПІНЬ ВПЛИВУ ДЖЕРЕЛА

	Джерело аргументації
	висока
	середня
	низька

	Проведений теоретичний аналіз
	*
	
	

	Виробничий досвід
	*
	
	

	Узагальнення вітчизняних робіт
	
	*
	

	Узагальнення закордонних робіт
	
	
	*

	Інтуїція
	*
	
	


Питання, що включають в анкети, варто становити по деякій ієрархічній схемі, тобто спочатку формулювати більше загальні питання, а потім частки. У кожному рядку експерт повинен указати відповідний ступінь впливу (наприклад, зірочкою).

Аналітична форма опитування припускає тривалу самостійну роботу експерта, спрямовану на аналіз характерних властивостей і тенденцій досліджуваної системи. Таку форму називають методом доповідної записки. Експерт у вільній формі викладає свою думку. Така форма опитування ні є добре формалізуємою і трудомісткої для експерта, але дозволяє найбільше точно з'ясувати його думка. Форма доповідної записки часто застосовується як перший етап більше складної експертизи, що дозволяє уточнити напрямок досліджень і зміст питань, що задають на наступних етапах. Можна вважати, що (Э -безліч всіх можливих доповідних записок з питань, розглянутим у даній експертизі.

3. Виділяють три види взаємодії експертів (параметра L):

– експерти можуть вільно обмінюватися інформацією один з одним;
– обмін інформацією між експертами регламентований;
– експерти ізольовані друг від друга.
У схемі типу круглого стола взаємодія між експертами не регламентується. Вся експертна група збирається для визначення загальної думки. Така обстановка може сприяти створенню творчої атмосфери, тому що експерти будуть збагачуватися ідеями один одного. З іншого боку, такий спосіб має свої негативні сторони. Він висуває підвищені вимоги до експертів: уміння висловлювати думку, що не залежить від думки більшості; здатностей відмовитися від своєї думки, якщо воно виявиться невірним. Деяка регламентація спілкування експертів у схемі круглого стола дозволяє уникнути зазначених недоліків. Відповідна модифікація називається методом мозкової атаки. Вона полягає в тому, що протягом певного проміжку часу будь-яка висловлена думка не підлягає обговоренню й не може бути відкинуто. За цей час кожний з експертів устигає добре обміркувати висловлене іншим думка, і прийняття або відхилення цієї думки має в цьому випадку більшу обґрунтованість. Коли експерти ізольовані, те кожний висловлює свою думку незалежно від інших (вирішує своє завдання вибору). При цьому використають статистичні методи обробки, експертної інформації, оскільки оцінки окремих експертів можна розглядати як незалежні реалізації випадкової величини.

4. Ідея зворотного зв'язка в експертизі полягає в наступному. Експерти дають оцінки, які обробляються. Після цього кожному з них пред'являють результуючу оцінку, загалом кажучи, разом з іншою інформацією. На підставі отриманих даних експерти уточнюють свої оцінки, після чого процедура повторюється знову доти, поки не буде отримана задовольняючого дослідника погодженість оцінок. До числа найбільш відомих процедур зі зворотним зв'язком ставиться метод Дельфи. Експертам пропонується відповісти на ряд питань і свої відповіді аргументувати. Дослідник вивчає відповіді експертів і визначає їхня погодженість. Якщо думки експертів недостатньо погоджені, то він повідомляє кожному з них додаткові відомості про систему, а також відповіді на поставлені питання й аргументацію інших членів експертної групи. З обліком знову отриманої інформації експерти знову відповідають на поставлені питання. Недоліками методу є більші витрати часу на проведення всіх турів опитування й більша трудомісткість процедури, пов'язана з переглядом думок експертів.

5. Підбор експертів і оптимальна кількість експертів повинне бути досить більшим для того, щоб вони в сукупності могли врахувати істотні властивості завдання й щоб рішення, знайдене при їхній допомозі, було досить точним. При занадто великій кількості експертів їхні думки стають неузгодженими (за рахунок експертів низької кваліфікації). З обліком цього доцільно включити в групу від 10 до 20 чоловік. 
Особистий внесок авторів полягає у розкритті суті процесу і механізму вирішення проблем, Коли чисельність експертної групи визначена, переходять до підбора експертів. Для цього визначають коло розв'язуваних завдань і становлять список осіб, компетентних у розглянутій і близькій областях. Спочатку відібраним експертам надають список питань, на які в процесі проведення експертизи повинні бути отримані відповіді, і просять рекомендувати фахівців, здатних дати висновок по представлених питаннях. Потім список питань надається кожному з названих фахівців, які у свою чергу теж називають людей, компетентних у питаннях даного списку, і т.д. Цей процес закінчується, як тільки перестають називатися нові фахівці. Крім компетентності, гарний експерт повинен мати якості : креатівність –здатність вирішувати завдання, метод рішення яких повністю або частково невідомий ; єврістичність – здатність виявляти неочевидні проблеми ; інтуїція – здатність угадувати рішення без його обґрунтування; предикатність – здатність пророкувати або передчувати майбутнє рішення ; незалежність – здатність протистояти думкам більшості; всебічність –здатностей бачити проблему з різних точок зору. Ваги експертів 
[image: image19.wmf]i

a

 виражають їхній ступінь компетентності. Нехай ті самі експерти багаторазово використалися для оцінювання числових величин. Відносна помилка i-го експерта в j-й експертизі дорівнює 
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де 
ТФj – фактичне значення;                                       Tij – оцінка, дана i-м експертом. 
Тоді
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де
 ki – кількість оцінок, які дав l-й експерт. 
Висновки. Заключним етапом є прийняття рішення СППР за допомогою попередніх висновків ЕС, щодо ефективності систем авіоніки. На цьому етапі проводиться аналіз результатів дослідження, оцінюється ступінь реалізуємості можливих рішень і, нарешті, затвердження прийнятого рішення.  Для відбору експертів зі складеного списку пропонується  використати тестування, де може застосовуватися самооцінка, тобто експертові пропонується оцінити свої знання (наприклад, по п’ятибальний шкалі) по кожному питанню тесту. Для обробки й складання тестів залучають психологів. При підборі експертів варто враховувати зацікавленість експертів у тім або іншому результаті експертизи. Найбільш сприятливим є той випадок, коли експертові байдужний кінцевий результат експертизи, що сприяє його більшій об'єктивності. Використаються також чисельні оцінки, що характеризують їхні якості. Такі чисельні оцінки носять статистичний характер, і їх застосовують коли експерт досить часто залучався для рішення завдань експертизи одного типу. Чисельні оцінки використаються для поліпшення состава експертної групи й підвищення достовірності результуючої оцінки.

Література
1.Метод розв'язування систем лінійних алгебраїчних рівнянь з m-мірними матрицями / Босікова І. І. / Кибернетика и системный анализ. — 2002. — № 1. — С. 37-47.

2.Алгоритм нелінійної екстраполяції реалізацій скалярного випадкового процесу / Кудрицький В. Д. // Кибернетика и системный анализ. —2002. — № 1. — С. 47-53.

3.Підхід до багатомірного розбиття для задач оптимізації / Хуанг Х., Пардалос П. M. // Кибернетика и системный анализ. — 2002. —№ 2. —С. 134-147.

4.Исследование разных видов функций принадлежности параметров нечетких про-гнозирующих моделей в нечетком методе группового учета аргументов / Зайченко Ю. П., Заец И. 0., Камоцкий А. В., Павлюк Е. В.// УСиМ. — 2003. — № 2. — С. 56-67.
5. Юрченко О.С., Ситник О.Г. Вирішення математичних проблем, які використо-вуються при дослідженні складних систем експлуатації, обслуговування і ремонту бортового електронного обладнання літаків//АВТОМАТИКА–2006: Тез докл. X111 Між-народної конференції з управління. 25–28 вересня 2006р.–Вінниця, Т. 2. 2006.–184 с. 

6.Моделирование на сетях Петри виртуального вычисли​тельного устройства для исследования эффективности локально-параллельных алгоритмов / Михаль О.Ф., Руденко О.Г. //УСиМ. — 2003. — № 3. —С. 18-28.
7.Интеллектуальное программное обеспечение для иссле​дования и решения прикладных задач с приближенно заданными исходными данными / Молчанов И.Н., Чистякова Т.В. // УСиМ. — 2003. — № 3. — С. 72-76.
Інтерфейс користувача





Компонента 


придбання знань





Робоча пам’ять





Пояснювальна


компонента





База знань





Правила





Факти





Розв’язувач  





Користувач  (або експерт)








КОРИСТУВАЧ





Інтерфейс користувача





Підсистема аналізу проблем











База даних











База знань











База моделей





Підсистема прийняття рішень








_1010919588.unknown

_1105351810

_1231567186

_1231740891.unknown

_1231743321.unknown

_1231743686.unknown

_1231741180.unknown

_1231569482.unknown

_1105352287.unknown

_1105352288.unknown

_1010919700.unknown

_1103955206.unknown

_1105351683

_1103955996.unknown

_1010920842.unknown

_1010922189.unknown

_1010919630.unknown

_1010847447.unknown

_1010847865.unknown

_1010847110.unknown

