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Íà ïðèêëàä³ âèäíî, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ð³çí³ âè-
âîäè ïîðò³â, ð³çí³ ñïåö³àëüí³ ðåã³ñòðè îïèñó ïîðò³â,
à òàêîæ íå çá³ãàþòüñÿ àäðåñè ôðàãìåíò³â êîäó, ùî íå
çàâàæàº ïðîãðàì³ ³äåíòè÷íî ïðàöþâàòè (ðîáîòà ïðîã-
ðàìè áóëà ïåðåâ³ðåíà ïðàêòè÷íî, øëÿõîì àïàðàòíî¿
ðåàë³çàö³¿).

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Ìåòîäèêà îïèñó ïðîãðàìíèõ ³ àïàðàòíèõ ìîäóë³â ç
äîïîìîãîþ îá’ºêò³â äîçâîëèòü ïîëåãøèòè ðîçóì³ííÿ
¿õíüî¿ ðîáîòè çà ðàõóíîê íàî÷íîñò³ âçàºìîä³¿ áëîê³â
ñèñòåìè â ö³ëîìó.

Âèêîðèñòàííÿ óí³âåðñàëüíî¿ àëãîðèòì³÷íî¿ ìîâè
íàïèñàíîãî ïî ïðèâåäåíèõ ìåòîäàõ äîçâîëèòü ðîç-
êëàñòè ðîáîòó ì³êðîêîíòðîëåðà íà åëåìåíòàðí³ âçà-
ºìîä³¿ îá’ºêò³â, ùî äàñòü ìîæëèâ³ñòü çä³éñíþâàòè
åìóëÿö³þ ðîáîòè äåÿêèõ àïàðàòíèõ ìîäóë³â ïðîãðàì-
íî ³ âèêîðèñòîâóþ÷è íàÿâí³ â íàÿâíîñò³ àïàðàòí³ ìî-
äóë³.

Óí³âåðñàëüíà àëãîðèòì³÷íà ìîâà áóëà âèïðîáóâà-
íà â ïðîãðàìíîìó êîìïëåêñ³ MC-CAD v0.1, ó ÿêîìó
ðåàë³çîâàíå äèçàññåìáë³ðîâàííÿ ïðîãðàì ÷è ïåðåê-
ëàä àññåìáëåðíî¿ ïðîãðàìè áóäü-ÿêîãî òèïó ì³êðîêîí-
òðîëåð³â â óí³âåðñàëüíó àëãîðèòì³÷íó ìîâó ç ìåòîþ
ïîäàëüøî¿ êîìï³ëÿö³¿ â àññåìáëåð ÷è áåçïîñåðåäíüî ó
ôàéë ì³êðîêîíòðîëåðà, ùî âèêîíóºòüñÿ, ³íøîãî äî-
â³ëüíîãî òèïó. Êîìïëåêñ ì³ñòèòü ó ñîá³ êîíñòðóêòîð
ì³êðîêîíòðîëåð³â, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî ìîæíà îïèñàòè
êîæíèé ç ³ñíóþ÷èõ ì³êðîêîíòðîëåð³â.
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Íàä³éøëà 09.02.2009

Èññëåäîâàíû ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû ñîçäàíèÿ àëãî-
ðèòìè÷åñêèõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ðàçðàáîòàí óíè-
âåðñàëüíûé àëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïåðåâîäèòü ïðî-
ãðàììû ñ îäíîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà â äðóãîé, à òàêæå
çàäàâàòü îáùèé àëãîðèòì ïðîãðàììû ïðè ðàáîòå ñ ëþ-
áûì âèäîì ìèêðîêîíòðîëëåðîâ.

The existing methods of creation of algorithmic lan-
guages of programming are investigated. The universal
programming language of microcontrollers that allows to
translate  the program from one microcontroller to another
and also to set common algorithm of the program at work
with any kind of microcontrollers is developed.

ÓÄÊ 004.853+004.832

Â. Â. Ëèòâèí

ÌÓËÜÒÈÀÃÅÍÒÍ² ÑÈÑÒÅÌÈ Ï²ÄÒÐÈÌÊÈ ÏÐÈÉÍßÒÒß Ð²ØÅÍÜ, 
ÙÎ ÁÀÇÓÞÒÜÑß ÍÀ ÏÐÅÖÅÄÅÍÒÀÕ ÒÀ ÂÈÊÎÐÈÑÒÎÂÓÞÒÜ 

ÀÄÀÏÒÈÂÍ² ÎÍÒÎËÎÃ²¯

Äîñë³äæåíî ìåòîäè ïîáóäîâè òà ôóíêö³îíóâàííÿ
ìóëüòèà´åíòíèõ ñèñòåì ï³äòðèìêè ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü,
ùî áàçóþòüñÿ íà ïðåöåäåíòàõ òà âèêîðèñòîâóþòü
àäàïòèâí³ îíòîëîã³¿, ÿê³ âõîäÿòü ó ñêëàä ³íòåëåêòóàëü-
íèõ àãåíò³â. Ðîçðîáëåíî ìåòðèêó äëÿ âèçíà÷åííÿ â³ä-
ñòàí³ ì³æ ïðåöåäåíòîì òà ïîòî÷íîþ ñèòóàö³ºþ íà îñ-
íîâ³ àäàïòèâíèõ îíòîëîã³é.

ÀÍÀË²Ç ÄÎÑË²ÄÆÅÍÜ ÒÀ ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ 
ÏÐÎÁËÅÌÈ Â ÇÀÃÀËÜÍÎÌÓ ÂÈÄ²

Çã³äíî äî ñó÷àñíîãî ð³âíÿ ðîçâèòêó ³íôîðìàö³éíèõ
òåõíîëîã³é, à ñàìå ñèñòåì ï³äòðèìêè ïðèéíÿòòÿ ð³-

øåíü, ðîçð³çíÿþòü äâà íàïðÿìè ðîçâèòêó ñèñòåì ëîã³-
÷íîãî âèâåäåííÿ áàçîâàíèõ íà çíàííÿõ [1]:

– ñèñòåìè ëîã³÷íîãî âèâåäåííÿ, çàñíîâàíîãî íà
ïðàâèëàõ;

– ñèñòåìè ëîã³÷íîãî âèâåäåííÿ, çàñíîâàíîãî íà
ïðåöåäåíòàõ.

Ïðàêòè÷íî âñ³ ðàíí³ åêñïåðòí³ ñèñòåìè ìîäåëþâà-
ëè õ³ä óõâàëåííÿ ð³øåííÿ åêñïåðòîì ÿê äåäóêòèâíèé
ïðîöåñ ç âèêîðèñòàííÿì ëîã³÷íîãî âèâåäåííÿ, çàñíî-
âàíîãî íà ïðàâèëàõ. Öå îçíà÷àëî, ùî â ñèñòåìó çàê-
ëàäàëàñÿ ñóêóïí³ñòü ïðàâèë âèãëÿäó «ÿêùî... òî...»,
çã³äíî äî ÿêèõ íà ï³äñòàâ³ âõ³äíèõ äàíèõ ãåíåðóâàâñÿ
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òîé àáî ³íøèé âèñíîâîê âèð³øåííÿ ïðîáëåìè, ùî
ö³êàâèâ êîðèñòóâà÷à. Âèáðàíà ìîäåëü áóëà îñíîâîþ
äëÿ ñòâîðåííÿ åêñïåðòíèõ ñèñòåì ïåðøèõ ïîêîë³íü,
ÿê³ áóëè äîñòàòíüî çðó÷í³ ÿê äëÿ ðîçðîáíèê³â, òàê ³
äëÿ êîðèñòóâà÷³â-åêñïåðò³â. Ïðîòå ç ÷àñîì áóëî óñâ³-
äîìëåíî, ùî äåäóêòèâíà ìîäåëü ìîäåëþº îäèí ç íàé-
á³ëüø ð³äê³ñíèõ ï³äõîä³â, ÿêèé âèêîðèñòîâóº åêñïåðò
ï³ä ÷àñ âèð³øåííÿ ïðîáëåìè. ²äåÿ âèâåäåííÿ çà ïðà-
âèëàìè º ïðèâàáëèâîþ, òîìó ùî âîíà ´ðóíòóºòüñÿ íà
äîáðå ôîðìàë³çîâàíèõ ïîíÿòòÿõ, äëÿ ÿêèõ ³ñíóþòü
íàóêîâ³ ìåòîäè, ùî äîâåëè ñâîþ çàñòîñîâí³ñòü ³ ÿê³
äîçâîëÿþòü îòðèìàòè ð³øåííÿ, ùî íå âèìàãàþòü äî-
âåäåíü.

Îäíàê íàâêîëèøí³é ñâ³ò ñêëàäíèé. ²ñíóº áàãàòî
ñëàáîôîðìàë³çîâàíèõ çàâäàíü, äëÿ ÿêèõ, ìîæëèâî,
áóäóòü çíàéäåí³ ð³øåííÿ. Êð³ì òîãî, ³ñíóº ðÿä çàâ-
äàíü, äëÿ ÿêèõ í³êîëè íå áóäå çíàéäåíî ôîðìàëüíîãî
ð³øåííÿ (ñóäî÷èíñòâî, ìåäèöèíà). Àêòóàëüí³ñòü ïðîá-
ëåìè îáóìîâëåíà ³ ÷èñåëüí³ñòþ òàêèõ çàâäàíü, ³ ïðàê-
òè÷íîþ ïîòðåáîþ çíàéòè õî÷à á îäíå ÿêå-íåáóäü â³ä-
ïîâ³äíå ð³øåííÿ òàì, äå ÷åðåç â³äñóòí³ñòü ñòðîãîãî
ôîðìàë³çîâàíîãî ìåòîäó íå ìîæíà çíàéòè âñ³ àáî
íàéîïòèìàëüí³ø³ ð³øåííÿ.

Íàñïðàâä³, çàì³ñòü òîãî, ùîá âèð³øóâàòè êîæíó
çàäà÷ó, âèõîäÿ÷è ç ïåðâèííèõ ïðèíöèï³â, åêñïåðò
÷àñòî àíàë³çóº ñèòóàö³þ â ö³ëîìó ³ çãàäóº, ÿê³ ð³øåí-
íÿ óõâàëþâàëèñÿ ðàí³øå â ïîä³áíèõ ñèòóàö³ÿõ. Ïîò³ì
â³í àáî áåçïîñåðåäíüî âèêîðèñòîâóº ö³ ð³øåííÿ, àáî,
ïðè íåîáõ³äíîñò³, àäàïòóº ¿õ äî îáñòàâèí, ùî çì³íè-
ëèñÿ äëÿ êîíêðåòíî¿ ïðîáëåìè.

Ìîäåëþâàííÿ òàêîãî ï³äõîäó äî âèð³øåííÿ ïðîá-
ëåì, çàñíîâàíîãî íà äîñâ³ä³ ìèíóëèõ ñèòóàö³é, ïðèâå-
ëî äî ïîÿâè òåõíîëîã³¿ ëîã³÷íîãî âèâåäåííÿ, çàñíî-
âàíîãî íà ïðåöåäåíòàõ (àíãë³éñüêîþ – Case-Based Re-
asoning, àáî CBR), ³ íàäàë³ – äî ñòâîðåííÿ ïðîãðàì-
íèõ ïðîäóêò³â, ùî ðåàë³çîâóþòü öþ òåõíîëîã³þ.

Ó ðÿä³ ñèòóàö³é ìåòîä âèâåäåííÿ çà ïðåöåäåíòàìè
ìàº ñåðéîçí³ ïåðåâàãè â ïîð³âíÿíí³ ç âèâåäåííÿì, ùî
´ðóíòóºòüñÿ íà ïðàâèëàõ, ³ îñîáëèâî åôåêòèâíèé, êî-
ëè:

– îñíîâíèì äæåðåëîì çíàíü ïðî çàâäàííÿ º äîñâ³ä,
à íå òåîð³ÿ;

– ð³øåííÿ íå óí³êàëüí³ äëÿ êîíêðåòíî¿ ñèòóàö³¿ ³
ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ â ³íøèõ âèïàäêàõ;

– ìåòîþ º íå ãàðàíòîâàíå â³ðíå ð³øåííÿ, à êðàùå
ç ìîæëèâèõ.

Òàêèì ÷èíîì, âèâåäåííÿ, çàñíîâàíå íà ïðåöåäåí-
òàõ, º ìåòîäîì ïîáóäîâè ³íòåëåêòóàëüíèõ ñèñòåì, ÿê³
ïðèéìàþòü ð³øåííÿ ùîäî äàíî¿ ïðîáëåìè àáî ñèòó-
àö³¿ çà íàñë³äêàìè ïîøóêó àíàëîã³é, ùî çáåð³ãàþòü-
ñÿ â áàç³ ïðåöåäåíò³â.

Ìåòà ðîáîòè – äîñë³äèòè ïðîöåñ ôóíêö³îíóâàííÿ
ìóëüòèà´åíòíèõ ñèñòåì, ùî áàçóþòüñÿ íà ïðåöåäåíòàõ
òà âèêîðèñòîâóþòü àäàïòèâí³ îíòîëîã³¿ äëÿ ï³äòðèìêè
ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷³. Ðîçðîáèòè ñòðóêòóðó ìóëüòè-
àãåíòíî¿ ñèñòåìè, ùî ñêëàäàºòüñÿ ³ç îêðåìèõ ³íòåëåê-
òóàëüíèõ àãåíò³â, ÿê³ ì³ñòÿòü ìíîæèíó ïðåöåäåíò³â òà
àäàïòèâíó îíòîëîã³þ. Ïîáóäóâàòè àëãîðèòì ôóíê-
ö³îíóâàííÿ òàêî¿ ñèñòåìè. Ââåñòè ìåòðèêó äëÿ îá÷èñ-
ëåííÿ â³äñòàí³ ì³æ ïðåöåäåíòîì òà ïîòî÷íîþ ñèòó-
àö³ºþ. Íà îñíîâ³ îòðèìàíî¿ â³äñòàí³ ïðèéìàòè ðà-
ö³îíàëüí³ ð³øåííÿ.

ÏÐÎÖÅÑ ÏÐÈÉÍßÒÒß Ð²ØÅÍÜ 
ÍÀ ÎÑÍÎÂ² ÏÐÅÖÅÄÅÍÒ²Â

Ñèñòåìè âèâåäåííÿ çà ïðåöåäåíòàìè äàþòü äóæå
äîáð³ ðåçóëüòàòè â íàéð³çíîìàí³òí³øèõ çàâäàííÿõ,
àëå ìàþòü ðÿä ³ñòîòíèõ íåäîë³ê³â.

Ïî-ïåðøå, âîíè âçàãàë³ íå ñòâîðþþòü ÿêèõ-íåáóäü
ìîäåëåé àáî ïðàâèë, ÿê³ óçàãàëüíþþòü ïîïåðåäí³é
äîñâ³ä, – ó âèáîð³ ð³øåííÿ âîíè ´ðóíòóþòüñÿ íà
âñüîìó ìàñèâ³ äîñòóïíèõ ³ñòîðè÷íèõ äàíèõ, òîìó íå-
ìîæëèâî ñêàçàòè, íà îñíîâ³ ÿêî¿ êîíêðåòíî ³íôîð-
ìàö³¿, ñèñòåìè âèâåäåííÿ çà ïðåöåäåíòàìè âèäàþòü
ñâî¿ ð³øåííÿ.

Ìîæíà âèä³ëèòè äâ³ îñíîâí³ ïðîáëåìè, ç ÿêèìè
çóñòð³÷àþòüñÿ ïîä³áí³ ñèñòåìè: ïîøóê íàéá³ëüø â³ä-
ïîâ³äíèõ ïðåöåäåíò³â ³ ïîäàëüøà àäàïòàö³ÿ çíàéäåíî-
ãî ð³øåííÿ.

Â îñíîâ³ âñ³õ ï³äõîä³â äî â³äáîðó ïðåöåäåíò³â ëå-
æèòü òîé ÷è ³íøèé ñïîñ³á âèì³ðþâàííÿ ñòóïåíÿ
áëèçüêîñò³ ïðåöåäåíòó ³ ïîòî÷íî¿ ñèòóàö³¿. Ïðè òàêèõ
âèì³ðþâàííÿõ îá÷èñëþºòüñÿ ÷èñåëüíå çíà÷åííÿ äåÿêî¿
ì³ðè, ùî âèçíà÷àº ñêëàä ìíîæèíè ïðåöåäåíò³â, ÿê³
òðåáà îïðàöþâàòè äëÿ äîñÿãíåííÿ çàäîâ³ëüíî¿ êëà-
ñèô³êàö³¿ àáî ïðîãíîçóâàííÿ. Îñíîâíèì íåäîë³êîì òà-
êèõ ñèñòåì º â³äñóòí³ñòü ºäèíî¿ ìåòîäèêè âèáîðó
ì³ðè áëèçüêîñò³.

Ùå îäèí íåäîë³ê ìåòîäó ïîâ’ÿçàíèé ç êîíñòðóê-
ö³ºþ ïðåöåäåíò³â ³ ïðèçíà÷åííÿ âàã ¿õ àòðèáóòàì, ùî
çìåíøóº çàñòîñîâí³ñòü òàêèõ ñèñòåì â ð³çíèõ ïðåä-
ìåòíèõ îáëàñòÿõ (ÏÎ).

Îäíàê ïðîöåñ ðîáîòè òàêèõ ñèñòåì äîáðå âæå â³äî-
ìèé (äèâ. ðèñ. 1). Øóêàþòüñÿ â³äñòàí³ ì³æ ïîòî÷íîþ
ñèòóàö³ºþ òà íàÿâíèìè ïðåöåäåíòàìè. Âèáèðàºòüñÿ
òîé ïðåöåäåíò, äëÿ ÿêîãî öÿ â³äñòàíü º íàéìåíøîþ.
Âèêîíóºòüñÿ ÷è ïðîïîíóºòüñÿ äî âèêîíàííÿ òå ð³øåí-
íÿ, ÿêå â³äïîâ³äàº öüîìó âèáðàíîìó ïðåöåäåíòîâ³.

Ùîá ôîðìàëüíî öå îïèñàòè, ââåäåìî òàê³ ïîçíà-
÷åííÿ:

Pr = {Pr1, Pr2, …, PrN} – ìíîæèíà ïðåöåäåíò³â;
Ri – ð³øåííÿ, ÿêå ïðèéìàºòüñÿ çã³äíî ç ïðåöåäåí-

òîì Pri;
S – ïîòî÷íà ñèòóàö³ÿ;
d³(Pri, S) – â³äñòàíü ì³æ ³-ì ïðåöåäåíòîì òà ïî-

òî÷íîþ ñèòóàö³ºþ;
î – îö³íêà ïðèéíÿòîãî ð³øåííÿ.
Ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ìåòîäè ïîøóêó ïðåöåäåíò³â

çâîäÿòüñÿ äî ³íäóêö³¿ äåðåâ ð³øåíü àáî äî àëãîðèò-
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ìó «íàéáëèæ÷îãî ñóñ³äà» [2], äîïîâíåíîãî, ìîæëèâî,
âèêîðèñòàííÿì çíàíü ïðî ïðåäìåòíó îáëàñòü (ÏÎ).
Ùî ñòîñóºòüñÿ àäàïòàö³¿ ³ âèêîðèñòàííÿ çíàéäåíîãî
ð³øåííÿ, öÿ çàäà÷à äî öèõ ï³ð çàëèøàºòüñÿ íåäîñ-
òàòíüî ôîðìàë³çîâàíîþ ³ äóæå çàëåæíîþ â³ä ÏÎ.

Îáèäâ³ ïðîáëåìè – ïîøóê ïðåöåäåíò³â ³ àäàïòàö³ÿ
âèáðàíîãî ð³øåííÿ – âèð³øóþòüñÿ (ïîâí³ñòþ àáî ÷àñ-
òêîâî) ³ç çàëó÷åííÿì ôîíîâîãî çíàííÿ, ³íøèìè ñëî-

âàìè, âèêîðèñòîâóþ÷è çíàííÿ ïðî ÏÎ (domain
knowledge). ²ñíóþòü ð³çí³ ñïîñîáè îòðèìàííÿ ³íôîð-
ìàö³¿ ïðî ÏÎ.

– Çàëó÷åííÿ åêñïåðòíîãî çíàííÿ. Âîíî ìîæå âèðà-
æàòèñÿ, íàïðèêëàä, â îáìåæåííÿõ, ùî íàêëàäàþòüñÿ
íà ä³àïàçîíè çì³í îçíàê îá’ºêò³â, àáî æ ó ôîðìóëþ-
âàíí³ ìíîæèíè ïðàâèë äëÿ ðîçáèòòÿ áàçè ïðåöåäåíò³â
íà êëàñè (ïîáóäîâà êëàñèô³êàòîðà).

Ðèñóíîê 1 – Ïðîöåñ ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ 
íà îñíîâ³ ïðåöåäåíò³â

Ðèñóíîê 2 – Ïðîöåñ ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ íà îñíîâ³ 
ïðåöåäåíò³â ç âèêîðèñòàííÿì îíòîëîã³é
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– Îòðèìàííÿ íåîáõ³äíèõ çíàíü ç íàáîðó íàÿâíèõ
äàíèõ ìåòîäàìè âèäîáóâàííÿ çíàíü (àíãë³éñüêîþ –
Data Mining). Ñþäè â³äíîñÿòüñÿ âñ³ ìåòîäè âèÿâëåí-
íÿ çàêîíîì³ðíîñòåé ì³æ äàíèìè, çîêðåìà, êëàñòåðè-
çàö³ÿ, ðåãðåñ³ÿ, ïîøóê àñîö³àö³é. Âèêîðèñòàííÿ ìå-
òîä³â âèäîáóâàííÿ äàíèõ ìîæå âèä³ëèòè âóçüêó ãðóïó
ïîêàçíèê³â, â³ä ÿêèõ çàëåæèòü õàðàêòåðèñòèêà, ùî
ö³êàâèòü äîñë³äíèêà, ³ ïîäàòè âèÿâëåíó çàêîíîì³ð-
í³ñòü â àíàë³òè÷í³é ôîðì³.

– Ôîðìóâàííÿ çíàíü íà îñíîâ³ íàâ÷àëüíî¿ âèá³ðêè,
íàäàíî¿ åêñïåðòîì (íàâ÷àííÿ ç ó÷èòåëåì). Öåé ñïîñ³á
âêëþ÷àº îáèäâà ïåðøèõ.

Ñàìà æ ³íôîðìàö³ÿ ïðî ÏÎ â³äîáðàæàºòüñÿ â ¿¿
îíòîëîã³¿ [3]. Òîìó íàìè ïðîïîíóºòüñÿ ïðîåêòóâàòè
ïðåöåäåíòè òà ïîòî÷íó ñèòóàö³þ íà îíòîëîã³þ ÏÎ;
ââåñòè â ìåæàõ îíòîëîã³¿ ÏÎ ìåòðèêó, çà äîïîìîãîþ
ÿêî¿ øóêàòè íåîáõ³äíó â³äñòàíü (äèâ. ðèñ. 2). Êð³ì
òîãî, ñàìà îíòîëîã³ÿ áóäå àäàïòóâàòèñÿ äî ÏÎ çà ðà-
õóíîê ìåòîä³â ³íòåëåêòóàëüíîãî àíàë³çó äàíèõ (²ÀÄ).
Ùîá ö³ ìåòîäè âèêîðèñòîâóâàëèñÿ, íàì íåîáõ³äíî
âåñòè ³ñòîð³þ ôóíêö³îíóâàííÿ ³íòåëåêòóàëüíî¿ ñèñòå-
ìè, òîáòî íàáóòèé íåþ äîñâ³ä ðîçâ’ÿçóâàííÿ ïîä³áíèõ
çàäà÷, ÿêèé áóäå çáåð³ãàòèñÿ â àðõ³â³ äàíèõ. À ñàìå
ó öüîìó àðõ³â³ äàíèõ çáåð³ãàþòüñÿ ïðèéíÿò³ ñèñòåìîþ
ð³øåííÿ â³äïîâ³äíî äî ñèòóàö³é òà îö³íêà öèõ ð³-
øåíü. Äëÿ ïðîöåäóð ²ÀÄ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ò³ëüêè ò³
äàí³, äëÿ ÿêèõ îö³íêà ïðèéíÿòèõ ð³øåíü º âèñîêîþ,
òîáòî º âèùîþ çà äåÿêèé ïîð³ã. Ïðîáëåìà îö³íþâàí-
íÿ ïðèéíÿòèõ ð³øåíü ó ö³é ðîáîò³ íå ðîçãëÿäàºòüñÿ,
îñê³ëüêè öÿ ïðîáëåìà äîáðå äîñë³äæåíà. Äëÿ ïî-
òð³áíîãî øêàëþâàííÿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â³äîì³ ìàòå-
ìàòè÷í³ àïàðàòè, òàê³ ÿê òåîð³ÿ íå÷³òêèõ ìíîæèí òà
â³äíîøåíü, ë³íãâ³ñòè÷í³ çì³íí³ òîùî [4].

Â³äçíà÷èìî, ùî âèêîðèñòàííÿ âèùåîïèñàíîãî ìåòî-
äó çíàõîäæåííÿ â³äñòàí³, äîçâîëÿº øóêàòè â³äñòàíü
íå ëèøå ì³æ ïðåöåäåíòàìè òà ïîòî÷íîþ ñèòóàö³ºþ, à
òàêîæ â³äñòàíü ì³æ ð³çíèìè ïðåöåäåíòàìè ÷è ð³çíèìè
ñèòóàö³ÿìè.

Ôîðìàëüíà ìîäåëü îíòîëîã³¿ Î âèçíà÷àºòüñÿ ÿê
âïîðÿäêîâàíà òð³éêà òàêîãî âèãëÿäó:

Î = <Õ, R, F>,

äå X – ñê³í÷åíà ìíîæèíà êîíöåïò³â (ïîíÿòü, òåð-
ì³í³â) ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³, ÿêó çàäàº îíòîëîã³ÿ Î; R –
ñê³í÷åíà ìíîæèíà â³äíîøåííÿ ì³æ êîíöåïòàìè (ïî-
íÿòòÿìè, òåðì³íàìè) çàäàíî¿ ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³; F –
ñê³í÷åíà ìíîæèíà ôóíêö³é ³íòåðïðåòàö³¿ (àêñ³îìàòè-
çàö³ÿ), çàäàíèõ íà êîíöåïòàõ àáî â³äíîøåííÿõ îíòî-
ëîã³¿ Î.

ÏÎÍßÒÒß ÀÄÀÏÒÈÂÍÎ¯ ÎÍÒÎËÎÃ²¯

Åôåêòèâí³ñòü àäàïòàö³¿ îíòîëîã³¿ áàçè çíàíü äî
îñîáëèâîñòåé ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³ âèçíà÷àþòü çàêëà-

äåí³ â ¿¿ ñòðóêòóðó åëåìåíòè òà ìåõàí³çìè ¿¿ îïòèì³-
çàö³¿ (òî÷í³øå, àäàïòàö³¿) øëÿõîì ñàìîíàâ÷àííÿ ï³ä
÷àñ åêñïëóàòàö³¿. Îäíèì ç ï³äõîä³â äî ðåàë³çàö³¿ òà-
êèõ ìåõàí³çì³â º àâòîìàòè÷íå çâàæóâàííÿ ïîíÿòü áà-
çè çíàíü (ÁÇ) òà ñåìàíòè÷íèõ çâ’ÿçê³â ì³æ íèìè ï³ä
÷àñ ñàìîíàâ÷àííÿ. Öþ ðîëü áåðóòü íà ñåáå êîåô³-
ö³ºíòè âàæëèâîñò³ ïîíÿòü òà çâ'ÿçê³â. ¯õ ðîçïîä³ë ó
ÁÇ ìàº â³äïîâ³äàòè òàêèì îñíîâíèì âèìîãàì:

– â³äîáðàæàòè ñåìàíòè÷íó âàãó ïîíÿòü ÏÎ, â ÿê³é
öÿ ³íòåëåêòóàëüíà ñèñòåìà ðåàëüíî çàñòîñîâóâàòèìåòü-
ñÿ;

– ôîðìóâàòèñÿ ï³ä ÷àñ íàïîâíåííÿ ÁÇ òà êîðåêòó-
âàòèñÿ â³äïîâ³äíî äî âèçíà÷åíèõ ïðàâèë;

– çàáåçïå÷óâàòè êîíòðîëü ö³ë³ñíîñò³ ÁÇ;
– â³äïîâ³äàòè âèìîãàì ìåòðèêè ïðè ¿õ âèêîðèñ-

òàíí³ äëÿ ïîð³âíÿííÿ ñåìàíòè÷íî¿ áëèçüêîñò³ ïîíÿòü.

Ñòî¿òü çàâäàííÿ ñôîðìóëþâàòè â³äïîâ³äíèé íàá³ð
ïðàâèë ïðèñâîºííÿ âàãîâèõ êîåô³ö³ºíò³â (³íôîðìà-
ö³éíî¿ âàãè) ïîíÿòòÿì òà òâåðäæåííÿì ó ìîäåë³ ÁÇ,
ùî çàáåçïå÷èòü îö³íêó àêòóàëüíî¿ ö³ííîñò³ ¿¿ ³íôîð-
ìàö³éíîãî íàïîâíåííÿ òà äîñë³äæóâàíèõ ïîòî÷íèõ ñè-
òóàö³é (íàïðèêëàä, â³äíåñåííÿ òåêñòîâèõ äîêóìåíò³â
äî êëàñ³â çã³äíî ç ÓÄÊ, ùî îïèñàíî íèæ÷å).

Ïîêàæåìî ìîæëèâ³ñòü âèð³øåííÿ ñôîðìóëüîâàíî-
ãî çàâäàííÿ øëÿõîì ââåäåííÿ äåÿêèõ ñïðîùåíü ³
ïðèïóùåíü. Ïîäàìî áàçó çíàíü ó âèãëÿä³ ³ìåíîâàíîãî
ãðàôà, ÷èñëîâ³ ñåìàíòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè âåðøèí ³
ðåáåð ÿêîãî âèçíà÷àþòüñÿ çà ïåâíèìè ïðàâèëàìè. Â³í
º îð³ºíòîâàíèì çâàæåíèì ìóëüòèãðàôîì ç òàêèìè
âëàñòèâîñòÿìè:

1) íà êîæíèé åëåìåíò (âåðøèíó) ìîæå áóòè äî-
â³ëüíà ê³ëüê³ñòü ïîñèëàíü;

2) êîæíèé åëåìåíò ìîæå ìàòè çâ'ÿçîê ç áóäü-ÿêîþ
ê³ëüê³ñòþ ³íøèõ åëåìåíò³â;

3) êîæíîìó çâ’ÿçêó (ðåáðó) ó ìîäåë³ â³äïîâ³äàº
ïåâíèé íàïðÿì ³ êîåô³ö³ºíò âàæëèâîñò³ çâ’ÿçêó òà
äîñòîâ³ðíîñò³ â³äïîâ³äíîãî òâåðäæåííÿ, êîæíîìó ïî-
íÿòòþ (âåðøèí³) – êîåô³ö³ºíòè âàæëèâîñò³ ïîíÿòòÿ.

Êîåô³ö³ºíò âàæëèâîñò³ ïîíÿòòÿ (çâ’ÿçêó) – öå ÷è-
ñåëüíà ì³ðà, êîòðà õàðàêòåðèçóº çíà÷óù³ñòü ïåâíîãî
ïîíÿòòÿ (çâ’ÿçêó) ó êîíêðåòí³é ïðåäìåòí³é îáëàñò³, ³
äèíàì³÷íî çì³íþºòüñÿ çà ïåâíèìè ïðàâèëàìè ó ïðî-
öåñ³ åêñïëóàòàö³¿ ñèñòåìè [5].

Íàø ï³äõ³ä äî ïîäàííÿ çíàíü ó ôîðì³ çâàæåíî¿
ñåìàíòè÷íî¿ ìåðåæ³ (êîíöåïòóàëüíèõ ãðàô³â) ïîëÿ-
ãàº ó òîìó, ùî áóäü-ÿêå ìîæëèâå óçàãàëüíåííÿ, òîáòî
êîìïëåêñíå, ñêëàäåíå ïîíÿòòÿ çàâæäè ÿâíèì ÷èíîì
àðòèêóëüîâàíå, íàçâàíå ³ ÿê îêðåìèé êîíöåïò ô³ãóðóº
â áàç³ çíàíü. Òîìó, ÿêùî äåÿêå óçàãàëüíåííÿ ìàº
ñï³ëüí³ âëàñòèâîñò³ ÷è ñïîñîáè ôóíêö³îíóâàííÿ, âî-
íè ô³çè÷íî ìîæóòü áóòè ðåàë³çîâàí³ ÷åðåç âëàñòè-
âîñò³ òà îïðàöþâàííÿ ïîä³é â³äïîâ³äíîãî óçàãàëüíþ-
âàëüíîãî êîíöåïòó.

Îòæå, ìè ðîçøèðèìî ôîðìàëüíå ïîíÿòòÿ îíòî-
ëîã³¿, ââ³âøè â ¿¿ ôîðìàëüíèé îïèñ êîåô³ö³ºíòè âàæ-
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ëèâîñò³ ïîíÿòü òà â³äíîøåíü. Òîìó òàêó îíòîëîã³þ
ìè áóäåìî âèçíà÷àòè ÿê ï’ÿò³ðêó:

Î = <X, R, F, W, L>,

äå W – âàæëèâ³ñòü ïîíÿòü Õ, L – âàæëèâ³ñòü â³ä-
íîøåíü R.

Âèçíà÷åíó òàêèì ÷èíîì îíòîëîã³þ áóäåìî íàçèâàòè
àäàïòèâíîþ, òîáòî òàêîþ, ùî àäàïòóºòüñÿ äî ÏÎ çà
ðàõóíîê ìîäèô³êàö³¿ ïîíÿòü òà êîåô³ö³ºíò³â âàæëè-
âîñò³ öèõ ïîíÿòü ³ çâ’ÿçê³â ì³æ íèìè.

Îäèí ³ç ñïîñîá³â âèçíà÷åííÿ öèõ êîåô³ö³ºíò³â âà-
æëèâîñò³ òà ¿õ çì³íà áóäóòü îïèñàí³ íèæ÷å. Òóò ò³ëü-
êè çàçíà÷èìî, ùî çì³íà öèõ êîåô³ö³ºíò³â â³äáóâà-
ºòüñÿ â³äïîâ³äíî äî ìîäèô³êàö³¿ çíàíü ìåòîäàìè ³íòå-
ëåêòóàëüíîãî àíàë³çó äàíèõ. Ìåòîþ òåõíîëîã³¿ âèäî-
áóâàííÿ äàíèõ º âèðîáëåííÿ íîâîãî çíàííÿ, ÿêå êî-
ðèñòóâà÷ ìîæå íàäàë³ çàñòîñóâàòè äëÿ ïîë³ïøåííÿ
ðåçóëüòàò³â ñâîº¿ ä³ÿëüíîñò³. Ìîæíà âèä³ëèòè, ïðè-
íàéìí³, ñ³ì ìåòîä³â âèÿâëåííÿ ³ àíàë³çó çíàíü: êëà-
ñèô³êàö³ÿ; ðåãðåñ³ÿ; êëàñòåðèçàö³ÿ; àíàë³ç àñîö³àö³é;
ïðîãíîçóâàííÿ òèì÷àñîâèõ ïîñë³äîâíîñòåé (ðÿä³â);
àãðåãàö³ÿ (óçàãàëüíåííÿ); âèÿâëåííÿ â³äõèëåíü.

Ìåòîäè 1, 2 ³ 4 âèêîðèñòîâóþòüñÿ, ãîëîâíèì ÷è-
íîì, äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ, òîä³ ÿê îñòàíí³ çðó÷í³ äëÿ
îïèñó íàÿâíèõ çàêîíîì³ðíîñòåé ó äàíèõ.

ÌÓËÜÒÈÀÃÅÍÒÍ² ÑÈÑÒÅÌÈ ÏÐÈÉÍßÒÒß 
Ð²ØÅÍÜ ÍÀ ÁÀÇ² ÀÄÀÏÒÈÂÍÈÕ 
ÎÍÒÎËÎÃ²É

Ïðèéìàòè ð³øåííÿ ùîäî áëèçüêîñò³ (ìåòðè÷íà
îö³íêà) äîñë³äæóâàíî¿ ñèòóàö³¿ äî ïðåöåäåíòà áóäå
³íòåëåêòóàëüíèé àãåíò (²À). Çã³äíî ç îçíà÷åííÿì:
³íòåëåêòóàëüíèé à´åíò — öå àãåíò, ÿêèé âîëîä³º ðÿ-
äîì çíàíü ïðî ñåáå òà íàâêîëèøí³é ñâ³ò, ³ ïîâåä³íêà
ÿêîãî âèçíà÷àºòüñÿ öèìè çíàííÿìè. Î÷åâèäíî, ùî
äëÿ íàøîãî ï³äõîäó òàêèé ²À ïîâèíåí ñêëàäàòèñÿ ç
áàçè äàíèõ (ÁÄ) ïðåöåäåíò³â, àðõ³âó äàíèõ (òîìó
³ñòîð³¿ ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè çàãàëîì) òà îíòî-
ëîã³¿ ÏÎ, çà ÿêó â³äïîâ³äàº öåé ²À (äèâ. ðèñ. 3).

²íòåëåêòóàëüíèé àãåíò çäàòíèé ó ïðîöåñ³ ñàìîíàâ-
÷àííÿ àäàïòóâàòèñÿ äî êîíêðåòíèõ ³íôîðìàö³éíèõ

ïîòðåá êîðèñòóâà÷à òà âèÿâëÿòè, çáåð³ãàòè ³ âèêîðèñ-
òîâóâàòè ðåëåâàíòí³ äî â³äïîâ³äíèõ çàäà÷ çíàííÿ [6].
²íòåëåêòóàëüíèé àãåíò ìîæå áóòè ðåàë³çîâàíèé â ðàì-
êàõ ïðîäóêö³éíî¿, îá’ºêòíî¿, íåéðîìåðåæåâî¿ ïàðàäèã-
ìè ÷è ¿õ ïåâíîãî ïîºäíàííÿ. Âèá³ð ðîçðîáíèêà â³ä-
øòîâõóºòüñÿ â³ä êîíêðåòíèõ åêñïëóàòàö³éíèõ âèìîã.
Ïðè öüîìó äîö³ëüíî ìàêñèìàëüíî â³äêëàñòè ð³øåííÿ
ùîäî ïðîãðàìíî-àïàðàòíî¿ ðåàë³çàö³¿, ïîâ'ÿçàí³ ç îá-
ìåæåííÿìè ó âèáîð³ îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè ÷è êîìï'þ-
òåðíî¿ àðõ³òåêòóðè. Ó áóäü-ÿêîìó ðàç³ îñíîâîþ ³íòå-
ëåêòóàëüíîãî àãåíòà º éîãî áàçà çíàíü, à ÿäðîì áàçè
çíàíü º îíòîëîã³ÿ [5, 7]. Çàãàëüí³ âëàñòèâîñò³ ²À âèç-
íà÷àþòüñÿ éîãî îíòîëîã³ºþ, ÿêà çàäàº ñïîñ³á ïîäàí-
íÿ çíàíü, ìåõàí³çìè ì³ðêóâàíü òà ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü.

Îñê³ëüêè îíòîëîã³ÿ ì³ñòèòü êîåô³ö³ºíòè âàæëè-
âîñò³ ïîíÿòü òà çâ’ÿçê³â, òî î÷åâèäíî, ùî ö³ êîåô³-
ö³ºíòè ìàþòü áóòè ð³çíèìè çàëåæíî â³ä íàïðÿìó ä³-
ÿëüíîñò³ àãåíòà. Äëÿ ïðèêëàäó, òàêà îçíàêà ÿê êà-
øåëü ìàº ð³çíó âàæëèâ³ñòü ç òî÷êè çîðó òåðàïåâòà òà
îêóë³ñòà, õî÷à îáèäâà º ë³êàðÿìè. Òîáòî îêðåìèé
íàïðÿì (â³ää³ë) çàäàºòüñÿ äåÿêèì ³íòåëåêòóàëüíèì
àãåíòîì, à âñÿ ë³êàðíÿ çàãàëîì ÿâëÿº ñîáîþ ìóëüòè-
àãåíòíó ñèñòåìó.

Òîìó íàøà ³íòåëåêòóàëüíà ñèñòåìà ÿê ö³ëå ñêëà-
äàºòüñÿ ³ç ê³ëüêîõ ³íòåëåêòóàëüíèõ àãåíò³â, òîáòî º
ìóëüòèàãåíòíîþ. Çã³äíî ç îçíà÷åííÿì: ìóëüòèà´åíòíà
ñèñòåìà (ÌÀÑ) — öå ìíîæèíà äåÿêèõ îá’ºêò³â (à´åí-
ò³â), íåçàëåæíèõ, àëå çäàòíèõ ñòâîðþâàòè êîìóí³êà-
òèâíå ñï³âòîâàðèñòâî ³ ñï³ëüíî ðîçâ’ÿçóâàòè ñï³ëüí³
çàäà÷³. Êð³ì íàáîðó ²À, îïèñàíèõ âèùå, íàøà ÌÀÑ
áóäå ì³ñòèòè àãåíòà, ÿêèé âèðîáëÿòèìå íîâ³ çíàííÿ,
òèì ñàìèì áóäå ìîäèô³êóâàòè îíòîëîã³¿ ÏÎ â³äïî-
â³äíî äî íàÿâíèõ êîíöåïò³â, çâ’ÿçê³â òà êîåô³ö³ºíò³â
¿õ âàæëèâîñò³. Ñòðóêòóðà ïðîïîíîâàíî¿ ÌÀÑ íàâåäå-
íà íà ðèñ. 3.

Î÷åâèäíî, ùî êîæíèé ïðåöåäåíò îäíîçíà÷íî çà-
äàºòüñÿ îíòîëîã³ºþ, ÿêà º ÷àñòèíîþ çàãàëüíî¿ îíòî-
ëîã³¿, ³ íàâïàêè – îíòîëîã³ºþ îäíîçíà÷íî âèçíà÷àºòüñÿ
ïðåöåäåíò. Òîáòî ì³æ íèìè º îäíîçíà÷íà â³äïîâ³ä-
í³ñòü, ÿêó çàïèøåìî ó âèãëÿä³:

Pri ⇔ Oi ⊆ O.

Ðèñóíîê 3 – Ñòðóêòóðà ÌÀÑ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü 
íà îñíîâ³ ïðåöåäåíò³â
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²íòåëåêòóàëüíèé àãåíò íà îñíîâ³ ìåòîä³â ²ÀÄ ìî-
äèô³êóº îíòîëîã³þ íà îñíîâ³ ñòàðî¿ îíòîëîã³¿ òà àðõ³-
âó äàíèõ, ÿêèé çáåð³ãàº â³äïîâ³äíèé ²À. Òîáòî:

²ÀÄ: <Î, ÀÄ> → Î.

Ðîçãëÿíåìî ìåòîäè çàäàííÿ ïî÷àòêîâèõ êîåô³ö³-
ºíò³â îíòîëîã³¿ ²À òà ¿õ ìîäèô³êàö³þ â³äïîâ³äíî äî
ð³øåíü, îòðèìàíèõ ìåòîäàìè ²ÀÄ, à ñàìå ìåòîäîì ïî-
áóäîâè äåðåâà ð³øåíü [8]. Íåõàé îíòîëîã³ÿ ì³ñòèòü
ìíîæèíó ïîíÿòü X = {x1, x2, …, xn} òà ìíîæèíó çâ’ÿç-
ê³â R = {r1, r2, …, rm}. W = {w1, w2, …, wn} – êî-
åô³ö³ºíòè âàæëèâîñò³ â³äïîâ³äíèõ ïîíÿòü, L =
= {l1, l2, …, lm} – êîåô³ö³ºíòè âàæëèâîñò³ â³äïîâ³äíèõ
çâ’ÿçê³â. Ñïî÷àòêó ââàæàºìî, ùî âñ³ çíà÷åííÿ wi = 1,
i = 1, 2, …, n; lj = 1, j = 1, 2, …, m.

Íåõàé ó ðåçóëüòàò³ ïîáóäîâè äåðåâà ð³øåíü ìè îò-
ðèìàëè k ð³çíèõ ïðàâèë Rule1, Rule2, …, Rulek.
Êîæíå ïðàâèëî Rules ñêëàäàºòüñÿ ç ï³äìíîæèíè ïî-
íÿòü, òîáòî Rules = {xs1, xs2, …, xst}. Äîäàºìî äî
çíà÷åííÿ wi îäèíèöþ, ÿêùî ïîíÿòòÿ xi âõîäèòü ó
áóäü-ÿêå ïðàâèëî Rules, s = 1, …, k. Àíàëîã³÷íî, ÿê-
ùî ì³æ ïîíÿòòÿìè xi òà xj ³ñíóº çâ'ÿçîê lp, òî çíà-
÷åííÿ lp çá³ëüøóºìî íà îäèíèöþ, ÿêùî îáèäâà
ïîíÿòòÿ xi òà xj âõîäÿòü â îäíå ïðàâèëî. Òèì ñàìèì
ìè çá³ëüøóºìî âàæëèâ³ñòü ïîíÿòü, ÿê³ âõîäÿòü ó ïðà-
âèëà, òà â³äïîâ³äíèõ çâ’ÿçê³â. Öå â³äïîâ³äàº óÿâëåí-
íþ, ùî ïîíÿòòÿ (îçíàêè), ÿê³ ïðèñóòí³ ó ïðàâèëàõ, º
âàæëèâ³øèìè, í³æ ³íø³ çíà÷åííÿ.

ÑÏÎÑ²Á ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÌÅÒÐÈÊÈ

Ïðîïîíóºòüñÿ âèçíà÷àòè â³äñòàíü ì³æ ïðåöåäåí-
òîì ³ ñèòóàö³ºþ, ÿê ñóìó â³äñòàíåé ì³æ íàéâàæëèâ³-
øèìè ïîíÿòòÿìè ïðåöåäåíòà òà ïîòî÷íîþ ñèòóàö³ºþ.
Òàêèõ âàæëèâèõ ïîíÿòü ìîæå áóòè îäíå, äâà; îäíàê
ÿêùî ¿õ º á³ëüøå-ð³âíå òðüîõ, òî íàìè ïðîïîíóºòüñÿ
âèáèðàòè ïåðø³ òðè. Öÿ ê³ëüê³ñòü âèçíà÷åíà íà îñ-
íîâ³ îïèòóâàíü åêñïåðò³â ð³çíèõ ÏÎ ³ ââàæàºòüñÿ íè-
ìè îïòèìàëüíîþ. Ó òàêîìó âèïàäêó ìè ìàºìî 3 öåí-
òðè âàã i-ãî ïðåöåäåíòà    ³ 3 öåíòðè âàã
ïîòî÷íî¿ ñèòóàö³¿ s1, s2, s3. Òîä³ ³ñíóº 9 ð³çíèõ
â³äñòàíåé  j = 1, 2, 3; k = 1, 2, 3. Âèáèðàºìî
3 íàéìåíø³ ç íèõ òà ¿õ ñóìóºìî. Îòðèìàíà òàêèì ÷è-
íîì ñóìà é áóäå â³äñòàííþ ì³æ ïðåöåäåíòîì òà ïî-
òî÷íîþ ñèòóàö³ºþ. Î÷åâèäíî, ùî âèçíà÷åíà òàêèì
÷èíîì â³äñòàíü çàëåæàòèìå â³ä òîãî ÿê ìè âèçíà÷èìî
â³äñòàíü ì³æ äâîìà ñóì³æíèìè âåðøèíàìè. Äëÿ öüî-
ãî ïðîïîíóºòüñÿ âèçíà÷àòè â³äñòàí³ ì³æ âåðøèíàìè,
ùî ç’ºäíàí³ çâ’ÿçêîì ÿê

äå Wi òà Wj – êîåô³ö³ºíòè âàæëèâîñò³ âåðøèí Ñ³ òà
Ñj â³äïîâ³äíî; Lij – êîåô³ö³ºíò âàæëèâîñò³ çâ’ÿçêó
ì³æ âåðøèíàìè; Q – êîíñòàíòà, ÿêà çàëåæèòü â³ä
êîíêðåòíî¿ îíòîëîã³¿. Ïðèéìåìî, ùî Li³ =  òîä³
di³ = 0.

Äàë³ çíàõîäèìî öåíòðè âàã êîíöåïòóàëüíîãî ãðà-
ôà. Öå ïåðø³ òðè âåðøèíè äëÿ ÿêèõ ñåðåäíÿ
â³äñòàíü  º íàéìåíøîþ:

Ñåðåäíÿ â³äñòàíü  äëÿ âåðøèíè Ñ³ îá÷èñëþºòüñÿ
çã³äíî ôîðìóëè

äå n – ê³ëüê³ñòü âåðøèí ãðàôà,  – íàéêîðîòøèé
øëÿõ ì³æ âåðøèíàìè Ñ³ òà Ñj, ÿêèé îá÷èñëþºòüñÿ çà
äîïîìîãîþ â³äîìèõ àëãîðèòì³â, íàïðèêëàä Ôîðäà,
Äåéêñòðè, Ôëîéäà – Óîðøàëëà [9].

Äàë³ çã³äíî êîíöåïòóàëüíîãî ãðàôà, ùî çàäàº îí-
òîëîã³þ ïðåöåäåíòà øóêàºìî â³äñòàíü â³ä äàíîãî ïðå-
öåäåíòà äî ïîòî÷íî¿ ñèòóàö³¿. ßêùî ïîíÿòòÿ ïîòî÷íî¿
ñèòóàö³¿ íå âõîäÿòü â êîíöåïòóàëüíèé ãðàô, òî îíòî-
ëîã³þ äàíîãî ïðåöåäåíòà äîïîâíþºìî îíòîëîã³ºþ
âñüîãî ²À äî ÿêîãî âõîäèòü öåé ïðåöåäåíò. ßêùî æ
íåîáõ³äíå ïîíÿòòÿ äàë³ íå âõîäèòü â îíòîëîã³þ ²À, òî
éîãî â³äñóòí³ñòü çóìîâëþº ð³ñò â³äñòàí³ äî áåçìåæ-
íîñò³, ùî îçíà÷àº íå áëèçüê³ñòü ïðåöåäåíòà ³ç ïîòî÷-
íîþ ñèòóàö³ºþ.

Çàçíà÷èìî, ùî ïðîïîíîâàíà òàêèì ÷èíîì â³äñòàíü
çàäîâîëüíÿº òðüîì àêñ³îìàì ìåòðèêè.

Ä³éñíî, çã³äíî âèçíà÷åííÿ â³äñòàí³, àâòîìàòè÷íî
âèêîíóþòüñÿ äâ³ ïåðø³ àêñ³îìè:

 

Íåõàé  – øëÿõ ì³æ âåðøèíàìè Ñ³ òà Ñj, ÿêèé
â³äïîâ³äàº â³äñòàí³ ì³æ íèìè. Òîä³ d³j = d³k + dkj, ÿê-
ùî âåðøèíà Ñk ëåæèòü íà øëÿõó  ³ d³j < d³k + dkj,
ÿêùî âåðøèíà Ñk íå ëåæèòü íà øëÿõó  À öå îç-
íà÷àº, ùî âèêîíóºòüñÿ òðåòÿ àêñ³îìà ìåòðèêè.

Â³äêðèòèì çàëèøàºòüñÿ ïèòàííÿ, ÿê ÷àñòî âèêîðèñ-
òîâóâàòè ìåòîäè ²ÀÄ äëÿ ìîäèô³êàö³¿ îíòîëîã³¿ ²À.
Òîáòî àãåíò ²ÀÄ âèñòóïàº ùå â ðîë³ êîîðäèíàòîðà, à
ïèòàííÿ ìîìåíò³â âòðó÷àííÿ º çàäà÷åþ êîîðäèíàö³¿
[10]. Ó ö³é ðîáîò³ öå ïèòàííÿ íå ðîçãëÿäàòèìåòüñÿ.

Ðîçãëÿíåìî ïðîïîíîâàíèé ìåòîä íà ïðèêëàä³ êëà-
ñèô³êàö³¿ òåêñòîâîãî äîêóìåíòó, òîáòî éîãî â³äíåñåí-
íÿ äî â³äïîâ³äíîãî ÓÄÊ. Íàá³ð ÓÄÊ óòâîðþº äåðå-
âî, ìè áóäåìî êëàñèô³êóâàòè äîêóìåíòè çà íàéíèæ-
÷èìè ð³âíÿìè ÓÄÊ, òîáòî íàéíèæ÷èé ð³âåíü ÿâëÿº
ñîáîþ ïðåöåäåíò. Ñê³ëüêè ð³çíèõ ïðåöåäåíò³â áóäå
âõîäèòè â ²À çàëåæèòü â³ä òîãî ÿê îäíàêîâî º âàæ-
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ëèâèìè ïîíÿòòÿ, òîáòî íåçì³ííèì º êîåô³ö³ºíò ¿õ
âàæëèâîñò³ òà â³äïîâ³äíèõ çâ’ÿçê³â.

Îíòîëîã³þ ²À â ÿêó âõîäÿòü ê³ëüêà ÓÄÊ ïðåäñòàâ-
ëÿòèìî ó âèãëÿä³ çâàæåíèõ êîíöåïòóàëüíèõ ãðàô³â.
Äëÿ êîæíîãî ïðåöåäåíòà (íàéíèæ÷îãî ÓÄÊ) âèçíà-
÷èìî 3 öåíòðè ¿õ ³íôîðìàö³éíî¿ âàãè, ÿê³ âèêîðèñòî-
âóâàòèìî äëÿ îá÷èñëåííÿ â³äñòàíåé ì³æ ïðåöåäåíòîì
òà ïîòî÷íèì òåêñòîâèì äîêóìåíòîì (ÒÄ), ÿêèé ìè
êëàñèô³êóºìî. Öåé ÒÄ ìè òåæ çàäàºìî ó âèãëÿä³
êîíöåïòóàëüíîãî ãðàôà ç â³äïîâ³äíèìè êîåô³ö³ºíòà-
ìè âàæëèâîñò³, ÿê³ âèçíà÷àºìî ÿê ñòàòèñòè÷íà ê³ëü-
ê³ñòü âõîäæåíü ïîíÿòü òà çâ’ÿçê³â ó òåêñò. Äëÿ öüîãî
ÒÄ òåæ âèçíà÷àºìî 3 öåíòðè âàã. Çíàõîäèìî â³äñòàíü
ì³æ òåêñòîì òà ïðåöåäåíòàìè ÿê ñóìó òðüîõ íàéêî-
ðîòøèõ â³äñòàíåé ñåðåä 9 ìîæëèâèõ. ²äåàëüíèé âà-
ð³àíò, êîëè öåíòðè âàã ïðåöåäåíòà òà ïîòî÷íîãî ÒÄ
ñï³âïàäàþòü. Òîä³ â³äñòàíü äîð³âíþâàòèìå íóëþ.

Çàçíà÷èìî, ùî òàêèì ìåòîäîì ìîæíà íå ò³ëüêè
êëàñèô³êóâàòè òåêñòîâ³ äîêóìåíòè, à é çíàõîäèòè
â³äñòàíü ì³æ áóäü-ÿêèìè äâîìà òåêñòîâèìè äîêóìåí-
òàìè. Öå ó ñâîþ ÷åðãó äîçâîëÿº îòðèìàòè äåÿêó îö³í-
êó ïîä³áíîñò³ äâîõ åëåêòðîííèõ òåêñòîâèõ äîêóìåí-
ò³â, çã³äíî äî ÿêî¿ ìîæíà âïîðÿäêóâàòè ö³ äîêóìåí-
òè, ÿêùî äåÿêèé ââàæàòè âç³ðöåâèì. Òèì ñàìèì áó-
äóâàòè ïîøóêîâ³ ñèñòåìè, ôóíêö³îíóâàííÿ ÿêèõ áàçó-
ºòüñÿ íà îíòîëîã³ÿõ ÏÎ, ùî äîçâîëÿº çä³éñíþâàòè
ïîøóê íå ëèøå çà êëþ÷îâèìè ñëîâàìè, àëå é çà êîí-
òåêñòîì. Ïðèêëàä òàêîãî ïîð³âíÿííÿ îïèñàíî â [11].

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Çàïðîïîíîâàíèé ìåòîä ëîã³÷íîãî âèâåäåííÿ, çàñíî-
âàíîãî íà ïðåöåäåíòàõ äîçâîëÿº ðîçâ’ÿçóâàòè çàäà÷ó
êëàñèô³êàö³¿ òà ïðèéíÿòòÿ â³äïîâ³äíîãî äî ïðåöåäåí-
òà ð³øåííÿ. Ìåòîä ´ðóíòóºòüñÿ íà çíàõîäæåíí³ â³ä-
ñòàí³ ì³æ ïîòî÷íîþ ñèòóàö³ºþ òà ïðåöåäåíòàìè ³ çíà-
õîäæåíí³ ì³í³ìàëüíî¿ â³äñòàí³. Ó ñâîþ ÷åðãó äëÿ çíà-
õîäæåííÿ â³äñòàí³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ îíòîëîã³ÿ
ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³, ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ï’ÿò³ðêà åëå-
ìåíò³â, à íå ÿê òð³éêà ÿê ïðèéíÿòî çã³äíî ñòàíäàð-
òíîãî îçíà÷åííÿ. Íàìè çàïðîïîíîâàíî âðàõîâóâàòè
âàæëèâ³ñòü ïîíÿòü òà çâ’ÿçê³â ì³æ íèìè, à òàêó îíòî-
ëîã³þ íàçèâàòè àäàïòèâíîþ. Äëÿ ïðàâèëüíîãî ôóíê-
ö³îíóâàííÿ ³íòåëåêòóàëüíî¿ ñèñòåìè êîåô³ö³ºíòè âàæ-
ëèâîñò³ ïîíÿòü òà çâ’ÿçê³â ìîäèô³êóþòüñÿ íà îñíîâ³
äîñâ³äó íàáóòîãî ñèñòåìîþ, âèêîðèñòîâóþ÷è ìåòîäè
³íòåëåêòóàëüíîãî àíàë³çó äàíèõ. Ö³ êîåô³ö³ºíòè âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ äëÿ îá÷èñëåííÿ â³äñòàí³ ì³æ ïðåöåäåí-
òîì òà ïîòî÷íîþ ñèòóàö³ºþ. Ïîêàçàíî, ùî âèçíà÷åíà
òàêèì ÷èíîì â³äñòàíü çàäîâîëüíÿº òðüîì àêñ³îìàì
ìåòðèêè.

Äàíèé ìåòîä ìîæíà âèêîðèñòàòè äî êëàñèô³êàö³¿
òåêñòîâèõ äîêóìåíò³â çã³äíî ÓÄÊ àáî ñï³âñòàâëÿòè
áóäü-ÿê³ äâà òåêñòîâ³ äîêóìåíòè íà ¿õ ïîä³áí³ñòü. Ï³ä
÷àñ îá÷èñëåííÿ â³äñòàí³ ì³æ òåñòîâèìè äîêóìåíòàìè

âðàõîâóºòüñÿ êîíòåêñò äîêóìåíò³â ³ â³äïîâ³äíà äî
êîíòåêñòó ñåìàíòèêà âæèòèõ ó íèõ òåðì³í³â òà ñëî-
âîñïîëó÷åíü. Öå äàº ìîæëèâ³ñòü çä³éñíþâàòè àâòîìà-
òè÷íèé ïîøóê äîêóìåíò³â, êîòð³ íàéá³ëüøå â³äïîâ³-
äàþòü çàïèòó-ïðîòîòèïó, ³ â³äêèäàòè òàê³, ùî ìàþòü
ìàëó âàãó ³ íå â³äïîâ³äàþòü ïðåäìåòí³é îáëàñò³. Çà
äîïîìîãîþ ðîçðîáëåíîãî ìåòîäó ìîæíà çä³éñíþâàòè
àâòîìàòè÷íèé ïîøóê äîêóìåíò³â, êîòð³ íàéá³ëüøå
â³äïîâ³äàþòü çàïèòó-ïðîòîòèïó â ìåðåæ³ ²íòåðíåò, à
òàêîæ çä³éñíþâàòè éîãî êëàñèô³êàö³þ òà ðàíæóâàííÿ
çà ðåëåâàíòí³ñòþ äî çàäàíîãî âç³ðöÿ.
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Íàä³éøëà 29.04.2009

Èññëåäóþòñÿ ìåòîäû ðåàëèçàöèè è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ìóëüòèàãåíòíûõ ñèñòåì ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé,
áàçèðóþùèåñÿ íà ïðåöåäåíòàõ è èñïîëüçóþùèå àäàï-
òèâíûå îíòîëîãèè, êîòîðûå âêëþ÷àþòüñÿ â ñîñòàâ
èíòåëëåêòóàëüíûõ àãåíòîâ. Ðàçðàáîòàíà ìåòðèêà äëÿ
èñ÷èñëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïðåöåäåíòîì è òåêóùåé
ñèòóàöèåé íà îñíîâå àäàïòèâíèõ îíòîëîãèé.

Methods of developing and functioning multi-agent so-
lution support systems based on precedents and using
adaptive ontology  which are the part  of intelligent
agents are analyzed. The method of distance definition be-
tween the precedent and current situation based on adap-
tive ontology is developed.




