ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ
КАФЕДРА ИНФОРМАТИКИ И ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ
ОТЧЕТ
по теме:

«ПРИМЕНЕНИЕ ТЕОРИИ ИСКУССТВЕННЫХ ИММУННЫХ СИСТЕМ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ КЛАСТЕРИЗАЦИИ»

Исполнители:
Проф. Ломазов. В.А., доц.Петросов Д.А.

ст.преп. Вовченко А.И., ст.преп. Кононов В.М.
ОБЪЕКТОМ исследования являются процессы функционирования сложных социально-экономических и технических систем, описываемые большим числом характеристик.

ПРЕДМЕТ ИССЛЕДОВАНИЯ – алгоритмическое обеспечение и инструментальные средства поддержки принятия решений на основе классификационного подхода.
ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ - разработка инструментария, снижающего временные затраты на решение задач кластеризации за счет применения эволюционных методов теории искусственных иммунных систем.
МЕТОДИКА И ИНСТРУМЕНТАРИЙ ИССЛЕДОВАНИЯ

Методическую основу исследования составляют модели и методы дискретной математики, системного анализа, теории оптимизации, теории искусственного интеллекта. 

ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ
· Провести анализ существующих методов и инструментальных средств обработки информационных массивов характеристик функционирования сложных систем.
· Провести анализ возможности применения классификационных подходов при принятии решений в рамках экономических и технических задач. 
· Разработать методику снижения размерности информационных массивов за счет предварительной кластеризации данных.

· Разработать комплекс алгоритмов кластеризации на основе применения методов теории иммунных систем. 

· Разработать инструментальные средства в виде комплекса компьютерных программ, реализующих алгоритмы кластеризации.

ОБЩАЯ СХЕМА ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ[image: image1.wmf](
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 В РАМКАХ КЛАССИФИКАЦИОННОГО ПОДХОДА 

КВАНТИФИКАЦИЯ ЗНАЧЕНИЙ ХАРАКТЕРИСТИК ОБЪЕКТОВ
Для детерминированных характеристик переход к дискретным (балльным) значениям осуществляется на основе проверки принадлежности значений оценочным интервалам.
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Dбалльное = j при x є Ij 
В частном случае, когда оценочные интервалы являются равными по длине, дискретное значение можно рассчитать по формуле:

	Dбалльное =  
[image: image9.png]+ 1%
o 4%
o 5%



,
	где n – количество баллов, определяемое экспертом; d -  текущее значение характеристики; dmax -максимальное значение характеристики и dmin -минимальное значение


Для стохастических характеристик в общем виде переход к дискретным значениям осуществляется как
Sбалльное = j при (a1M(x)+ a2σ(x))2 є Ij 








Для равномерной шкалы преобразования
	Sбалльное=  
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	где M(x), σ(x), M(xmax), σ(xmax), M(xmin), σ(xmin) – математические ожидания и дисперсии текущего, максимального и минимального значений 
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Нечёткие характеристики могут быть представлены треугольными и трапециевидными нечёткими числами. 
          Для треугольных чисел формула перехода к балльным оценкам будет иметь вид:

         если     A2 – A1 = ∆1 и А3 – А1 = ∆2, то

          Fбалльное = 
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          Для трапециевидных чисел формула преобразования будет иметь вид

          Fбалльное = 
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, где αi – весовые коэффициенты. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕСОВЫХ КОЭФФИЦИЕНТОВ АЛЬТЕРНАТИВ 
НА ОСНОВЕ ЭКСПЕРТНЫХ СУЖДЕНИЙ
	Шкала Саати
	Матрица парных сравнений Cij

	Номер

суждения
	Суждение относительно важности

альтернатив Ai и Aj
	Значение компонент матрицы парных сравнений Сij
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Cij({1,2, …, n*; 1/2,…,1/n},


	S0
	Ai и Aj  сравнимы
	1
	

	S1
	между S0 и S2
	2
	

	S2
	Ai  превосходит  Aj
	3
	

	S3
	между S2 и S4
	4
	

	S4
	Ai существенно превосходит Aj
	5
	

	S5
	между S4 и S6
	6
	

	S6
	Ai значительно превосходит Aj
	7
	

	S7
	между S6 и S8
	8
	

	S8
	Ai  абсолютно превосходит Aj
	9
	

	Модельное предположение о связи между значениями функции превосходства и весовыми коэффициентами  
	Pij= ​ωi / ωj  
	(1)

	Оптимизационная задача для определения весовых коэффициентов
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	Блок-схема алгоритма кластеризации на основе метода иммунной клональной селекции
	

	Блок-схема алгоритма распознавания на основе генетических алгоритмов
	


РЕЗУЛЬТАТЫ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

 

	Зависимость времени расчета от числа классов при использовании эволюционной и детерминированной процедур поддержки принятия решений
	
	Зависимость времени расчета от числа классов при использовании эволюционной  процедуры поддержки принятия решений при различных размерах начальной популяции.


ПРИМЕНЕНИЕ КЛАССИФИКАЦИОННОГО ПОДХОДА ПРИ ПОДДЕРЖКЕ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ ПО ВЫБОРУ СХЕМЫ ОБСЛУЖИВАНИЯ И РЕМОНТА
Карта обслуживания и ремонта имеет вид таблицы,  где по столбцам расположены виды ремонта (R1, R2… Rn), а по строкам - периоды времени обслуживания (T1, T2,…,Tm)  
	

	Выбор схемы обслуживания и ремонта 

RepairSch = {T1 R1, T2 R2… Tm Rn}

соответствует заполнению карты.

Общее количество возможных схем – 2mn (в рассмотренном примере – более 64 000).Каждая схема соответствует некоторому классу состояний объекта.

1) На основе квантификации строится описание состояний удобное для дальнейшего анализа.

2) На основе обучающих примеров стоятся детекторы (состояния наиболее характерные для каждого класса).

3) На основе сравнения с детекторами исследуемое состояние распознается (относится к тому или иному классу обслуживания).   


ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В ходе выполнения работы получены следующие основные результаты и выводы:

1. На основе проведенного анализа основных принципов исследования состояния систем при принятии решения по выбору управляющего воздействия:

· обоснована целесообразность применения классификационного подхода принятия решений на основе биоинспирированных моделей и методов;

· сформулированы основные требования к автоматизированным инструментальным средствам исследования состояния и поддержки принятия решений.

2. В рамках анализа области применимости классификационного подхода при принятии решений рассмотрены следующие задачи:

- Поддержка принятия решений при реинжиниринге системы закупок  товарно-материальных ценностей.
- Поддержка принятия решений по выбору стратегий на частично регулируемом субрынке.
- Поддержка принятия решений по выбору схемы обслуживания и ремонта компонентов технических систем.
3. Разработана процедура поддержки принятия решений, включающая в свой состав: 

- алгоритмы детерминированной, статистической и нечеткой квантификации характеристик состояний объектов;

- эволюционные алгоритмы классификации на основе подходов теории искусственных иммунных сетей;

- генетические алгоритмы распознавания объектов.

4. Разработана структура и схема функционирования автоматизированной системы поддержки принятия решений, в основе которых лежат предложенные в работе модели и алгоритмы. Программно реализован исследовательский прототип системы.

5. Проведены вычислительные эксперименты по исследованию влияния отдельных параметров используемых эволюционных процедур на временные затраты по поиску решений.
В рамках полученных в работе результатов научную новизну составляют:

1.  Способ квантификации характеристик объектов, позволяющий использовать бальную измерительную шкалу для характеристик различной природы (детерминированных, стохастических и нечетких).

2. Процедура кластеризации состояний объектов на основе взвешенных метрических расстояний между состояниями.

3. Структура процедуры поддержки принятия решений на основе алгоритмов квантификации, кластеризации и распознавания образов. 

По теме работы в 2012 г. опубликовано 9 научных работ

в том числе: 
3 статьи в научных журналах перечня ВАК РФ: 


1. Ломазов В.А., Трубавин Д.С. Реинжиниринг системы закупок  товарно-материальных ценностей на предприятиях горно-добывающей отрасли / Вестник БУКЭП, 2012, №1.

2. Акупиян О.С., Ломазов В.А., Петросов Д.А. Модели и методы мониторинга реализации региональных социально-экономических проектов/ Современные проблемы науки и образования. – 2012. – № 3; URL: www.science-education.ru/103-6286.


3. Ломазов В.А., Ванин В.Н. Инструментальная поддержка принятия решений по выбору стратегий на частично регулируемом субрынке / Научные ведомости БелГУ. Сер. История, Политология, Экономика, Информатика, 2012, №4.



2 статьи в зарубежных изданиях:
4. Lomazov V.A., Trubavin D.S. Reengineering of the system of procurement commodity-material assets/ Materiały VIII Międzynarodowej naukowi- praktycznej konferencji «Naukowa przestrzeń Europy - 2012» Volume 9. Ekonomiczne nauki.: Przemyśl. POLSKA, 2011Nauka i studia, 2012, 16-20.
5. Lomazov V.A., Vanin V.N. Decision support tool for the selection of strategies a partially regulated submarket/ Nauka i studia (Poland), 2012, №8(53).
3 статьи в сборниках трудов конференций и электронных изданиях:
6. Ломазов В.А., Вовченко А.И. Поддержка принятия решений  при диагностике  компонентов мобильных робототехнических систем/ Теория и практика системного анализа: сб.трудов ВМК, Белгород, 2012, Изд-во БелГУ.
7. Ломазов В.А., Трубавин Д.С. Поддержка принятия решений при реинжиниринге системы закупок  товарно-материальных ценностей/ Теория и практика системного анализа: сб.трудов ВМК, Белгород, 2012, Изд-во БелГУ.
8. Ломазов В.А., Вовченко А.И. Автоматизация выбора схемы ремонта подвижных деталей механических устройств на основе методов иммунной диагностики /Интернет-журнал «Информационные ресурсы, системы и технологии», 2012.–URL: http://irsit.ru/files/article/106.pdf.


1 автореферат:

9. Вовченко А.И. Поддержка принятия решений при диагностике подвижных компонентов технических систем/ Автореф. диссерт. на соиск. уч. ст. канд. техн. наук (05.13.01- Системный анализ, управление и обработка информации).- Белгород, 2012.
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1. Инициализация L, A, g, k, S, β, M(), affD(), affL()











2. Первичная популяция антител отбирается из обучающей последовательности A € L





3. Определение степени подобия антител affD(Ai)





10. Худшие детекторы в основной популяции удаляются и замещаются новыми





9. Лучшие антитела из популяции клонов становятся детекторами 





8. Для новых антител вычисляется аффинность affL(Si) 


 





7. Популяция клонов подвергается мутации S = M(Si) 


 





6. Клонирование лучших детекторов S = NC(β, S)


 





5. В зависимости от афинности отбираются лучшие детекторы S = select( sort( affD(Ai) ) ); S € A





4. (j < g) или ∑affD(Ai) ≥ k
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