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Разработана интеллектуальная информационная технология, которая позволяет выбрать необходимый метод принятия групповых решений в зависимости от входных условий. Реализация данной информационной технологии в виде экспертной подсистемы способствует повышению эффективности работы пользователей в интерактивной среде коллективного взаимодействия.
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The study offers the intellectual information technology which allows to select the required method of group decision making depending on a set of input conditions. The implementation of this intelligent information technology in the form of expert subsystem improves the efficiency of users work in an interactive environment of collective interaction. 

ВВЕДЕНИЕ

В современных условиях большинство важных технических, экономических, социальных, политических решений принимается в процессе коллективного обсуждения. Принятие групповых решений (ПГР) предпочтительней индивидуального тем, что с увеличением сложности и объема задач один человек не может быть компетентным во всех вопросах и выполнить всю работу по выработке и реализации решения. Кроме того, отсутствие полной и точной информации, необходимой для принятия решения, приводит к тому, что выбор оптимального решения происходит именно в результате группового обсуждения руководителями, специалистами, экспертами и консультантами.

Важность ПГР, недостатки и ограничения групповой работы, необходимость согласования различных индивидуальных точек зрения привели к разработке, применению программных средств поддержки процесса ПГР. 

Для повышения эффективности организации процесса ПГР предназначены групповые системы поддержки принятия решений (ГСППР). ГСППР представляют собой информационные системы, призванные обеспечить поддержку группе экспертов при решении плохо структурированных задач [1-4]. 

В настоящее время актуальной задачей является усовершенствование и расширение структуры математического обеспечения ГСППР за счет использования современных информационных технологий. Это позволит повысить эффективность процесса ПГР и расширить функциональные возможности ГСППР для решения практических задач.
Целью работы является разработка интеллектуальной информационной технологии выбора метода принятия групповых решений на основе продукционной модели для групповых систем поддержки принятия решений.

Задачи, которые были решены для достижения поставленной цели: 

– проведена классификация модификаций методов анализа иерархий;

– разработана интеллектуальная информационная технология, которая обеспечивает рациональный выбор методов принятия групповых решений.

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Для повышения степени объективности и качества процедуры принятия решений целесообразно учитывать мнение коллектива экспертов. Метод анализа иерархий (МАИ) [5-7] предоставляет возможность группе специалистов взаимодействовать по интересующей их проблеме, модифицировать свои суждения и в результате объединять групповые суждения в соответствии с основным критерием: при проведении попарных сравнений объектов по отношению к некоторой характеристике, или характеристик относительно главной цели. Обратные связи обеспечивают ключ к объединению групповых суждений. 

МАИ позволяет выполнить исследование сложных систем взаимозависимых компонент (ресурсы, желаемые исходы или цели) путем декомпозиции их на отдельные составляющие. Для оценки элементов систем используется метод последовательного попарного сравнения объектов. 

Можно выделить следующие этапы МАИ: построение иерархии, формирование матрицы попарных сравнений (МПС), получение вектора приоритетов, оценка степени согласованности МПС, получение наилучшей альтернативы.

Основными недостатками классического МАИ являются ограничение на количество одновременно сравниваемых объектов, неспособность адекватно представлять неточность и неопределенность суждений экспертов, возникновение явления реверса рангов и др. [6-10]. 

Исследование модификаций МАИ [11] показывает, что существующие модификации метода касаются, в основном, изменения внутренних процедур (улучшения, усовершенствования определенного этапа) и направлены на исправление присущих классическому методу недостатков.
Для повышения эффективности ГСППР предлагается выполнить разработку интеллектуальной информационной технологии выбора модификации МАИ на основе продукционной модели.
Классификация модификаций классического метода анализа иерархий
В работе [11] предложена следующая классификация модификаций МАИ относительно следующих критериев:

– по типу системы предпочтения экспертов (
[image: image1.wmf]TSP

);

– по типу иерархий (
[image: image2.wmf]TH

);

– по методу формирования матриц попарных сравнений (
[image: image3.wmf]M

);

– по способу измерения предпочтений экспертов (использование различных шкал измерения, 
[image: image4.wmf]q

);

– по способу оценки и коррекции экспертных суждений (
[image: image5.wmf]x

);

– по методу синтеза итогового решения (
[image: image6.wmf]OA

);

– по структуре метода.

РАЗРАБОТКА ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ ТЕХНОЛОГИИ ВЫБОРА МЕТОДА ПРИНЯТИЯ ГРУППОВЫХ РЕШЕНИЙ
Задача выбора метода ПГР при автоматизации процесса коллективного обсуждения в основном соответствует постановке задачи определения предпочтительного варианта [12]. В настоящее время проектирование компьютерных средств поддержки ПГР связано с привлечением интеллектуальных средств, таких как модели представления, способы обработки, хранения и преобразования знаний. Наличие вышеперечисленных элементов сочетается в интеллектуальных информационных технологиях (ИИТ). ИИТ реализуются в виде интеллектуальных систем поддержки принятия решений (ИСППР), которые представляют собой класс интегрированных интеллектуальных систем, сочетающих строгие математические методы и модели поиска решения с нестрогими, эвристическими моделями и методами, базирующимися на знаниях специалистов, моделях человеческих рассуждений и накопленном опыте [13].

Ядром ИСППР является экспертная подсистема, в архитектуре которой выделяют следующие основные компоненты [14]:

– базу знаний (факты, правила и эвристики, представляющие экспертные знания о предметной области);

– модуль приобретения знаний (автоматизирует процесс наполнения экспертной подсистемы знаниями);

– машину логического вывода (содержит стратегии и управляющие структуры, используемые для применения знаний, содержащихся в базе знаний для решения поставленной проблемы);

– модуль объяснения решений (позволяет контролировать ход суждений экспертной системы и объяснять ее решения или их отсутствие);

– рабочую память (факты);

– модуль интерфейса (управляет взаимодействием с пользователем: управление экраном, организация диалога, объяснительные способности подсистемы). 
В качестве модели представления знаний в проектируемой экспертной подсистеме используется продукционная модель, в которой знания представлены совокупностью продукционных правил вида «если – то», дополняемых логическими операторами. 

Разработка экспертной подсистемы выбора модификации МАИ включает в себя формирование базы знаний «Модификации метода анализа иерархий». Множество возможных фактов 
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, формируемое при разработке данной информационной системы, представлено в табл.

Заполнение базы знаний множеством правил 
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 выполняется в соответствии с синтаксисом продукционной модели. Пример правила приведен ниже:
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 – обозначение идентификатора метода: классический МАИ
Граф логического вывода для разрабатываемой подсистемы представлен в работе [12]. Вершины графа – факты базы знаний, дуги характеризуют механизм рассуждения экспертной подсистемы, то есть правила базы знаний. 
Таблица – Множество возможных фактов
	Название объекта
	Определение сущности
	Название атрибута (свойства) объекта

	1
	2
	3
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= тип иерархии
	характер связей между критериями и альтернативами
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= первый,
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= второй, 
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= способ измерения предпочтений экспертов
	используемая шкала измерения суждений экспертов
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= точечная, 
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= стохастическая,
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= нечеткая, 
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=метод попарных сравнений
	способ формирования МПС
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= Саати, 
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= относительно стандартов, 


[image: image36.wmf]3

M

= копированием, 
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= сокращенная процедура формирования МПС, 
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= модификация для случаев с большим количеством оцениваемых параметров
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=метод получения вектора 

приоритета
	метод обработки МПС
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Продолжение табл.

	1
	2
	3
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=способ оценки и коррекции экспертных суждений
	способ оценки, улучшения согласованности и коррекции суждений
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= в зависимости от структуры метода, 
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= метод синтеза итогового решения
	метод получения наилучшего решения
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[image: image50.wmf]11

OA

= линейная, 
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ЭКСПЕРИМЕНТАльная часть
Разработанная информационная технология применялась для выбора метода решения задачи экспертной оценки состояния лопаток газотурбинного двигателя (ГТД) [15]. Объектом исследования являлась лопатка второй ступени турбины низкого давления турбореактивного двухконтурного двигателя Д-36 (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Рабочая лопатка турбины ГТД
В процессе ремонта двигателя, после полной или частичной разборки, промывки и очистки на участок контроля для дефектации поступают узлы и детали ГТД. Лопатки турбины подвергаются различным методам контроля: внешнему (визуальному) осмотру, рентгеновскому, люминесцентному, метрологическому и ряду другим.

По результатам дефектации оформляют сводную ведомость дефектов, в которую вносят обнаруженные несоответствия, не отраженные в действующей ремонтной документации, описание этих несоответствий и решение комиссии ведущих специалистов предприятия (управление главного конструктора, управление главного технолога, управление главного металлурга):

– лопатки, подлежащие ремонту и восстановлению;

– лопатки, не подлежащие ремонту;

– лопатки, не требующие ремонта.

Для снижения себестоимости ремонта ГТД в целом на этапе дефектации необходимо в зависимости от выявленного технического состояния лопаток обоснованно принять одно из решений, приведенных выше.

Для сбора статистических данных был проведен анализ ведомостей дефектов 20 комплектов лопаток второй ступени турбины низкого давления двигателя Д-36.

В ремонтном производстве задачей дефектации лопаток турбины (
[image: image56.wmf]G

) является принятие решения о ремонтопригодности рассматриваемого компонента. Возможные альтернативы: установить лопатки на двигатель без ремонта 
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A

); установить с оформлением карты разрешения (
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); забраковать (
[image: image59.wmf]3
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); подвергнуть ремонту по маршруту 1 (
[image: image60.wmf]4

A

); выполнить ремонт по маршруту 2 (
[image: image61.wmf]5
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); выполнить ремонт по маршруту 3 (
[image: image62.wmf]6

A

).

В качестве критериев оценки состояния лопаток выбраны характерные дефекты, выявляемые на этапе дефектации, которые разбиты на группы (по методам выявления):

– группа 1 – метрологический контроль (
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К

): дефекты, выявляемые при метрологическом контроле (отклонения: 
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 – размера l1, 
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 – размера l2, 
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 – размера l3, 
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 – размера l4, 
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 – размера h (рис. 2));

– группа 2 – визуальный контроль (
[image: image69.wmf]2
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): дефекты, выявленные при визуальном осмотре (
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 – наклеп, 
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 – раковина, 
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 – деформации, 
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К

 – выработка, 
[image: image74.wmf]25

К

 – вырывы металла, 
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К

 – забоины, 
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 – дефекты покрытия, 
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К

 – дефекты бондажной полки, 
[image: image78.wmf]29

К

 – налипание металла);
– группа 3 – люминесцентный контроль (
[image: image79.wmf]3

К

): трещины и другие дефекты, выявляемые при контроле люминесцентным методом (
[image: image80.wmf]31

К

 – свечение, 
[image: image81.wmf]32

К

 – выпотевание).

Для создания иерархий был разработан простой текстовый язык описаний иерархий, а также интерпретатор этого языка в объекты-иерархии, готовые для обработки системой. Иерархия для оценки состояния лопатки ГТД приведена в листинге:
node G:target = "Оценка состояния лопатки ГТД";

node A1: a = "установить лопатки на двигатель без ремонта";

node A2: a = "установить с оформлением карты разрешения ";

node A3: a = "забраковать";

node A4: a = "выполнить ремонт по маршруту 1";

node A5: a = "выполнить ремонт по маршруту 2";

node A6: a = "выполнить ремонт по маршруту 3";

node K1: criterion = "метрологический контроль";

node K11: criterion = "отклонения размера l1";

node K12: criterion = "отклонения размера l2";

node K13: criterion = "отклонения размера l3";

node K14: criterion = "отклонения размера l4";

node K15: criterion = "отклонения размера h";


K1(K11, K12, K13, K14, K15);

node K2: criterion = "визуальный контроль";

node K21: criterion = "наклеп";

node K22: criterion = "раковина";

node K23: criterion = "деформации";

node K24: criterion = "выработка";

node K25: criterion = "вырывы металла";

node K26: criterion = "забоины";

node K27: criterion = "дефекты покрытия";

node K28: criterion = "дефекты бондажной полки";

node K29: criterion = "налипание металла";


K2(K21, K22, K23, K24, K25, K26, K27, K28, K29);

node K3: criterion = "люминесцентный контроль";

node K31: criterion = "свечение";

node K32: criterion = "выпотевание";


K3(K31, K32);


G(K1, K2, K3);


K11(A1, A2, A3, A4, A5, A6);


K12(A1, A2, A3, A4, A5, A6);


K13(A1, A2, A3, A4, A5, A6);


K14(A1, A2, A3, A4, A5, A6);


K15(A1, A2, A3, A4, A5, A6);


K21(A1, A2, A3, A4, A5, A6);


K22(A1, A2, A3, A4, A5, A6);


K23(A1, A2, A3, A4, A5, A6);


K24(A1, A2, A3, A4, A5, A6);


K25(A1, A2, A3, A4, A5, A6);


K26(A1, A2, A3, A4, A5, A6);


K27(A1, A2, A3, A4, A5, A6);


K28(A1, A2, A3, A4, A5, A6);


K29(A1, A2, A3, A4, A5, A6);


K31(A1, A2, A3, A4, A5, A6);


K32(A1, A2, A3, A4, A5, A6);
Разработанная интеллектуальная информационная технология позволила выбрать метод ПГР для решения задачи экспертной оценки состояния лопаток ГТД. Входными условиям для выбора необходимого метода являлись тип иерархий (первый тип), способ измерения предпочтений экспертов (точечные оценки), метод попарных сравнений (классический, предложенный Саати), метод получения вектора приоритетов (для обработки матриц попарных сравнений, представленных точечными оценками), способ оценки и коррекции экспертных суждений (по типу оценок), метод синтеза итогового решения (линейная свертка критериев, иерархический синтез). 
В результате была получена следующая модификация МАИ – метод на основе иерархии с одинаковым числом и функциональным составом альтернатив под критериями для решения поставленной задачи. 
Автоматизация решения данной задачи позволила ускорить процесс оценки состояния лопаток после эксплуатации, уменьшить временные затраты на проведение экспертизы деталей. 
Результаты автоматизированной экспертной оценки соответствуют оценкам, полученным от экспертов.
РЕЗУЛЬТАТЫ
В результате работы реализована подсистема выбора модификации методов анализа иерархий, в состав которой входят следующие компоненты: пользовательский интерфейс, база знаний, редактор базы знаний, машина логического вывода, база методов анализа иерархий.
Научная новизна работы состоит в том, что разработана интеллектуальная информационная технология, которая позволяет выбрать необходимый метод принятия групповых решений в зависимости от входных условий.

Практическая ценность работы заключается в том, что реализована экспертная подсистема, которая позволяет охватить существующие модификации метода анализа иерархий и используется для решения важной функциональной задачи выбора метода принятия групповых решений в групповых системах поддержки принятия решений. 

Использование реализованной экспертной подсистемы в качестве надстройки для групповых систем поддержки принятия решений приводит к дальнейшему развитию данных систем и обуславливает перспективность применения разработанной интеллектуальной информационной технологии при решении практических задач.
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