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Рассматривается методика оценки реализуемости вариантов технологических процессов освоения 

конкурентоспособной продукции в частн6ости формирование набора критериев вариантов. Основу мето-
дики составляет система на основе CBR-цикла и предполагаемая методика ее функционирования в адап-
тивном режиме при поиске аналогов. 
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Ââåäåíèå 

Существующие системы поддержки принятия 
решений (СППР) в основном рассчитаны на исполь-
зование в ситуациях, когда прецедент  является чет-
ко заданным и определенным через множество дос-
товерных свойств ситуации. Более того, концепция 
четырехфазного цикла основана на предположениях 
о некоинцидентности источников информации о 
проблемной ситуации, статичности описания преце-
дента и независимости прецедентов (и соответст-
венно проблемных ситуаций) друг от друга. 

Ôîðìóëèðîâêà ïðîáëåìû 

Для построения адаптивно-прецедентной сис-
темы принятия решения необходимо: 

- сформировать структуру основных фаз 
СПР, задачи и входные параметры для каждой фазы; 

- определить множество необходимых мето-
дов для реализации фаз СПР; 

- построить множество оптимизационных 
моделей для принятия решений. 

Отметим, что некоторые свойства производст-
венной ситуации могут быть неизвестными на пред-
проектной стадии, и могут уточняться по мере ана-
лиза вариантов развития, другие свойства могут оп-
ределяться неточно или нечетко.     

Поэтому для использования в СПР с указанны-
ми особенностями CBR-цикл должен быть расши-
рен [1],  к существующим фазам добавлены фазы 
пересмотра и реконструкции хранилища прецеден-
тов.  СПР в таком случае может быть разделена на 
две взаимодействующие подсистемы – подсистему 
поиска (RETRIEVE, REUSE, REVISE) и подсистему 
адаптации (RETAIN, REVIEW, RESTORE). 

Основными требованиями к СПР в этом случае 
являются: 

- возможность поиска при неполном и неточ-
ном описании свойств проблемной ситуации; 

- возможность параллельной обработки не-

скольких проблемных ситуаций, а также нескольких 
вариантов одной и той же проблемной ситуации. 

Ðåøåíèå ïðîáëåìû 

Структурную декомпозицию задач СПР на раз-
ных фазах функционирования CBR-цикла можно 
формально представить как 

1 2 3 4 5 6CBR F ,F ,F ,F ,F , F= ,                    (1) 

где F1 – фаза извлечения прецедентов, подобных 
инициирующему, на основе оценки подобия SIM;  
F2 – фаза повторного использования извлеченного 
прецедента для поиска решения в проблемной си-
туации (обычно производится выбор одного из не-
скольких извлеченных на фазе F1 прецедентов, для 
этого может быть использована оценка релевантно-
сти прецедента сложившейся ситуации REL); F3 – 
фаза верификации и адаптации извлеченного преце-
дента;  F4 – фаза сохранения вновь принятого реше-
ния в хранилище прецедентов; F5 – фаза пересмотра 
хранилища прецедентов, на основе оценки качества 
прецедента на основе синтаксических либо семан-
тических мер Q;  F6 – фаза реконструкции хранили-
ща прецедентов. 

Тогда структуру CBR-цикла можно предста-
вить следующим набором последовательных фаз. 

На первой фазе исходным является иниции-
рующий прецедент Pi  из хранилища прецедентов D: 

i 1P ,D F® . 
В процессе выполнения первой фазы последо-

вательно решается ряд задач:  

1 11 12 13 14F F , F , F , F , (SIM)= , 
где F11 – задача идентификации признаков проблем-
ной ситуации; F12 – задача поиска подходящей 
функции оценки подобия SIM; F13 – задача попарно-
го сравнения инициирующего прецедента с ото-
бранными из хранилища; F14 – задача ранжирования 
и отбора прецедентов на основе оценки подобия; 
(SIM) – функция оценки подобия пары прецедентов. 
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Результат работы – множество подобных пре-
цедентов Sp:  

pS
1 2F F (SIM)¾¾® . 

На второй фазе исходным является множество 
прецедентов-кандидатов Sp . В процессе выполнения 
данной фазы последовательно решается ряд задач: 

2 21 22 23 24F F , F ,F , F , (REL)= , 
где F21 – задача выбора и ранжирования уместных 
прецедентов Rp из множества кандидатов на основе 
оценки релевантности REL; F22 – задача выбора 
опорного прецедента Po;  F23 – задача переноса ин-
формации о формируемом решении из отобранного 
прецедента; F24 – задача корректировки и адаптации 
формируемого решения на основе базы знаний 
предметной области; (REL) – функция оценки реле-
вантности отобранных прецедентов. 

Промежуточным результатом является опор-
ный прецедент Po и ранжированное множество уме-
стных прецедентов Rp для последующей адаптации 
формируемого решения: 

p oR ,P
2F A (REL)¾¾¾¾® , 

конечным результатом – формируемое решение Rs: 
sR

2 3F F¾¾® . 
На третьей фазе производится тестирование 

формируемого решения на соответствие реальному 
контексту проблемной ситуации. Входным является 
формируемое решение Rs, Последовательно выпол-
няются задачи: 

3 31 32 33F F , F ,F , (U)= , 
где F31 –  задача оценки возможных последствий 
принятого решения; F32 – задача встречной адапта-
ции формируемого решения под требуемый резуль-
тат; F33 – задача оценки полезности сформированно-
го решения; (U) – функция оценки полезности 
сформированного решения. 

Результатом является сформированное реше-
ние ŝR : 

3 sF R¾¾® . 
Оценка полезности производится вычислением 

относительного вклада опорного решения Ro в 
сформированное решение ŝR  

sR
3 4F F (U)¾¾¾®  

и служит индикатором необходимости внесения 
изменений в хранилище прецедентов 

4F
sP D¾¾® . 

На четвертой фазе производится внесение в 
структуру СПР изменений, связанных с завершен-
ным на третьей фазе процессом формирования но-
вого решения для проблемной ситуации. На данной 
фазе последовательно выполняются задачи: 

4 41 42 43 44F F , F ,F , F= , 
где F41 – задача композиции нового прецедента;  
F42 – операция реиндексирования хранилища преце-
дентов;  F43 – корректировки (подстройки) исполь-
зуемой меры подобия; F44 – задача внесения преце-
дента в хранилище;  

Из инициирующего прецедента Pi и сформиро-
ванного решения ŝR  синтезируется новый преце-
дент Ps.  

41F
i s sP ,P P¾¾¾® . 

На пятой фазе производится оценка текущего 
состояния хранилища прецедентов и поддержания 
необходимого уровня качества прецедентной систе-
мы, на входе – новый прецедент  Ps. На данной фазе 
последовательно выполняются две задачи: 

5 51 52F F , F , (Q)= , 
где F51 – задача оценки качества прецедентной сис-
темы на основе меры качества Q; F52 – задача мони-
торинга состояния хранилища прецедентов; 
(Q) (C), (P)=   – функция комплексной оценки ка-
чества прецедентной системы, (С) – оценка компе-
тентности прецедентной системы, (Р) – оценка эф-
фективности прецедентной системы. 

Результатом является оценка качества СПР Q: 
pS

4 5F F (Q)¾¾® . 
На шестой фазе выполняется непосредствен-

ное управление хранилищем прецедентов: 
D

5 6F F (P)¾¾® . 

При этом решаются задачи: 

6 61 62 63 64F F ,F , F , F , (М)= , 
где F61 – задача классификации содержимого храни-
лища прецедентов; F62 – задача обобщения содер-
жимого хранилища прецедентов; F63 –  задача пере-
стройки индексов хранилища прецедентов; F64 – 
задача изменения состояния хранилища прецеден-
тов и последующего пересчета оценки качества пре-
цедентов; (М) – множество допустимых операций 
изменения хранилища прецедентов (добавление, 
удаление, уточнение, обобщение, корректировка, 
объединение, комбинирование).  

В первую очередь выполняется обобщение и 
классификация, затем пересчитываются оценки ка-
чества системы: 

M
6F D (C), (P), (C) (Q)¾¾® ¾¾® . 

Если оценка качества системы снижается, воз-
вращаются к выполнению пятой фазы, если нет – 
система останавливается до обнаружения следую-
щей проблемной ситуации.   

Модель взаимодействия фаз в процессе функ-
ционирования системы представлена на рис. 1.  
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Рис. 1. Граф процесса функционирования СПР 

 

Çàêëþ÷åíèå 

Реализация пятой и шестой фаз позволяет ог-
раничивать возможный лавинообразный рост хра-
нилища прецедентов при сохранении баланса между 
установленным уровнем компетентности и задан-
ным уровнем производительности системы. Реали-
зация задач этих фаз слабо зависит от особенностей 
предметной области, поэтому не требуется разра-
ботка специальных методов. 

Предложенные модели позволяют реализовать 
на практике адаптивно-прецедентную СПР для ре-
шения задач в слабоструктурированных предметных 
областях с высоким уровнем неопределенности ин-
формации, к которым относится и принятие реше-
ний о выборе варианта развития производства на 
предпроектной стадии.  
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