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ВСТУП

Актуальність теми

У будь-якій галузі людської діяльності виникають ситуації, які містить протиріччя та не мають однозначного рішення відносно обставин і умов, в яких розгортається діяльність особистості, або групи, тобто проблемні ситуації [1]. Проблемні ситуації техногенного походження, які можуть призвести до фінансових збитків, інших видів прямих і непрямих збитків, порушення нормальних умов життя і діяльності людей, завдати шкоди майну населення відносяться до техногенних проблемних ситуацій [2]. Основною задачею вирішення техногенної проблемної ситуації, що виникла на певному об’єкті або території, є швидке та якісне прийняття оптимального рішення по усуненню наслідків техногенної проблемної ситуації, з метою зменшення збитків [3].
Для отримання ефективного рішення проблемної ситуації, яка виникла, необхідно провести якісну класифікацію техногенних проблемних ситуацій. В термінах системного підходу техногенна проблемна ситуація належить до класу неструктурованих, або слабо структурованих, які включають в себе лише опис важливих ознак і характеристик, кількісні залежності між якими невідомі, що робить неможливим використання чисельних методів класифікації таких ситуацій, заснованих на використанні складних алгоритмів з великою кількістю параметрів. Сучасні методи та інформаційні технології для аналізу та класифікації даних були розвинені у працях О.І. Ларичева (методи вербального аналізу рішень), К. О. Соловйова (математичні основи природної класифікації та їх застосування в інтелектуальних системах) [4], Б.Ю. Лемешка, А.В. Дорощенко (методи та інформаційні технології класифікації для завдань видобування даних), В.В. Грицик (нейромережева технологія аналізу і класифікації ситуацій в інформаційно-аналітичних системах), О.А. Литвинова (інформаційна технологія класифікації клінічних діагнозів на основі семантико-синтаксичної моделі) та багатьох інших дослідників. Враховуючи недоліки і напрямки роботи розглянутих методів та інформаційних технологій (засновані на використанні окремих моделей аналізу і класифікації, які дають хороші результати для вирішення вузького кола задач, не використовують об’єднання методів класифікації проблемної ситуації для визначення конкретного типу ситуації з метою надання якісних рекомендацій для прийняття рішень, не використовують можливості структурного об'єднання різних даних для реалізації швидкої і якісної технології класифікації даних та ін.) стає актуальним соціальне замовлення в напрямку розвитку систем нового типу, а саме інтерактивних систем колективної класифікації з метою подальшого аналізу і оцінки слабо структурованих і неструктурованих проблемних ситуацій. Такі системи функціонують в реальному часі з використанням методів якісного аналізу неструктурованих або слабо структурованих проблемних ситуацій, при цьому ефективним є використання інтелектуального потенціалу осіб, які готують рішення, оцінюють рішення та приймають рішення. Крім цього, на сьогоднішній день вже виникало чимало техногенних проблемних ситуацій певних типів, і для їх аналізу та класифікації доцільно використати методи інтелектуального аналізу даних.

Отже, актуальною задачею є розробка нової інформаційної технології класифікації техногенних проблемних ситуацій, заснованої на застосуванні методів аналізу і класифікації неструктурованих і слабо структурованих проблемних ситуацій, і методів інтелектуального аналізу даних, об’єднаних технологічним ланцюжком процесів комп'ютерного моделювання з метою оптимізації процесу класифікації та прийняття рішень по усуненню  наслідків техногенної проблемної ситуації. 
Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами

Дисертаційна робота виконана відповідно до напрямку наукових досліджень кафедри комп’ютерних наук Вінницького національного технічного університету «Розроблення інформаційних технологій для аналізу та синтезу структурних, інформаційних і функціональних моделей об'єктів і процесів, що автоматизуються» у рамках держбюджетної науково-дослідної роботи на тему «Теоретичні методи аналізу швидкоплинних техногенних надзвичайних ситуацій для створення систем підтримки прийняття рішень керівниками ліквідації таких ситуацій» № 47-Д-307 (номер держреєстрації 0108U000659), науково-дослідної роботи на тему «Розробка програмних модулів класифікації техногенних проблемних ситуацій при прокладанні комунікаційних мереж» №47/1, у яких здобувач була виконавцем.
Мета і задачі дослідження

Метою дослідження є підвищення ефективності класифікації техногенних проблемних ситуацій за допомогою нової інформаційної технології класифікації техногенних проблемних ситуацій.

Для досягнення поставленої мети необхідно розв’язати такі задачі:

· Дослідити сучасний рівень розвитку інформаційних технологій класифікації техногенних проблемних ситуацій.

· Запропонувати критерій достатності потужності БД типових ситуацій.

· Запропонувати математичну модель класифікації техногенних проблемних ситуацій, що базується на показнику достатності потужності бази даних (БД) типових ситуацій.

· Удосконалити метод класифікації техногенних проблемних ситуацій на основі методів вербального аналізу рішень та методів Data Mining.
· Розробити інформаційну технологію класифікації техногенних проблемних ситуацій, яка об’єднує методи вербального аналізу рішень та методи інтелектуального аналізу даних.

· Розробити алгоритм класифікації техногенних проблемних ситуацій, а також, розробити алгоритми функціонування складових даного процесу.

· Розробити практичні рекомендацій щодо впровадження інформаційної технології класифікації техногенних проблемних ситуацій
· Розробити інформаційну систему класифікації техногенних проблемних ситуацій на підґрунті застосування запропонованої інформаційної технології.
· Впровадити результати дослідження у виробництво і навчальний процес. 
Об’єктом дослідження є процеси класифікації техногенних проблемних ситуацій.

Предметом дослідження є інформаційна технологія класифікації техногенних проблемних ситуацій.

Методи дослідження. Використано методи системного аналізу та синтезу для вивчення властивостей процесу класифікації техногенних проблемних ситуацій та створення  інформаційної технології класифікації техногенних проблемних ситуацій; економіко-математичне моделювання, методи вербального аналізу рішень та  інтелектуального аналізу даних для розробки математичної моделі класифікації техногенних проблемних ситуацій; методи теорії ймовірності, ймовірнісних процесів і математичної статистики, експертних оцінок для визначення основних параметрів систем класифікації техногенних проблемних ситуацій; комп'ютерне моделювання для оцінювання запропонованої інформаційної технології.

Наукова новизна одержаних результатів: 

· Уперше розроблено інформаційну технологію класифікації техногенних проблемних ситуацій, яка на відміну від існуючих технологій розглядається як сукупність процесів опису проблемної ситуації, вибору методу класифікації та безпосередньої класифікації техногенних проблемних ситуацій, процесу формування рекомендацій щодо типових заходів в умовах виникнення таких ситуацій, об'єднаних у технологічний ланцюжок, що дозволяє підвищити ефективність прийняття рішень щодо усунення їх наслідків.
· Уперше запропоновано математичну модель класифікації техногенних проблемних ситуацій, що базується на показнику достатності потужності бази даних (БД) типових ситуацій, яка на відміну від існуючих формалізована у вигляді аналітичної залежності від заданої граничної похибки та довірчої ймовірності, що дозволяє визначити критерій достатності потужності БД типових ситуацій для удосконалення методу класифікації ТПС.
· Уперше запропоновано критерій достатності потужності БД типових ситуацій, особливість якого полягає у використанні показника достатності потужності БД типових ситуацій, що дозволяє обрати метод для класифікації ТПС із заданим значенням граничної похибки.
· Удосконалено метод класифікації техногенних проблемних ситуацій, який на відміну від існуючих враховує критерій достатності потужності БД типових ситуацій, що дозволяє підвищити ефективність класифікації ТПС.
Практичне значення одержаних результатів

На основі запропонованого підходу до класифікації техногенних проблемних ситуацій отримано такі практичні результати:

· розроблено алгоритм класифікації техногенних проблемних ситуацій, також, розроблено алгоритми складових даного процесу, а саме, алгоритми моделювання процесів опису ТПС, визначення критерію достатності потужності БД типових ситуацій, ординальної класифікації ТПС, ланцюгової інтерактивної класифікації ТПС, класифікації ТПС методами Data Mining; 

· розроблено практичні рекомендацій щодо впровадження інформаційної технології класифікації техногенних проблемних ситуацій;
· розроблено інформаційну систему класифікації техногенних проблемних ситуацій на підґрунті застосування запропонованої інформаційної технології.
Отримані на основі наукових досліджень практичні результати впроваджено в компанію ТОВ «НВК «Хорс-Телеком» у вигляді програмних модулів класифікації техногенних проблемних ситуацій при прокладанні комунікаційних мереж, а також, в навчальний процес при фаховій підготовці за освітньо-професійною програмою підготовки бакалаврів за напрямом 6.050101 «Комп’ютерні науки» у вигляді лекцій і лабораторного практикуму з дисциплін «Інтелектуальний аналіз даних», «Організація баз даних і знань». Впровадження результатів дослідження підтверджено відповідними актами.
Особистий внесок здобувача. Усі теоретичні та експериментальні дослідження виконані автором самостійно у Вінницькому національному технічному університеті. У друкованих працях, опублікованих у співавторстві, автору дисертації належать: [5] ординальна класифікація техногенних проблемних ситуацій; [6] підхід до класифікації техногенної проблемної ситуації як задачі прийняття рішення в умовах невизначеності; [7, 9] розробка інформаційної технології класифікації (аналізу) техногенних проблемних ситуацій; [8] запропоновано критерій достатності потужності БД типових ситуацій; [10] використання технологій Data Mining для аналізу та класифікації техногенних проблемних ситуацій; [11] розробка інформаційної системи на основі  запропонованої інформаційної технології; [12] використання інформаційних технологій в задачах класифікації та підтримки прийняття рішень;  [13] запропоновано математичну модель класифікації (аналізу) техногенних проблемних ситуацій; [14-15] концептуалізація  та моделювання процесів класифікації проблемної ситуації та формування стратегії розвитку комерційного банку; [16-19] використання інтелектуальних технологій та нечіткої логіки в задачах аналізу та підтримки прийняття рішень; [20-22] комп’ютерне моделювання.
Апробація результатів дисертації
Основні положення та результати виконаних в дисертаційній роботі досліджень доповідались та обговорювались на 12-ї та 14-ій міжнародних науково-технічних конференціях «Системний аналіз та інформаційні технології» (2010, 2012 роки); міжнародній науково-практичній конференції «Актуальні проблеми інформаційних технологій, економіки та права» м. Чернівці (2011 рік); на міжнародних конференціях «ІНТЕРНЕТ-ОСВІТА-НАУКА» (2008, 2010, 2012 роки); на наукових семінарах кафедри комп’ютерних наук, на щорічних науково-технічних конференціях ВНТУ (в період з 2008р. по 2012р.).
Публікації
Матеріали досліджень опубліковані в 18 друкованих працях, з них 7 – у виданнях, що входять до переліку фахових видань, 6 – у збірниках матеріалів конференцій, 3 публікації у вигляді тез доповідей, 2 свідоцтва на реєстрацію авторського права на твори (комп’ютерні програми).
Структура і обсяг дисертації

Дисертаційна робота складається зі вступу, 4-х розділів, висновків по роботі, переліку використаних джерел (122 бібліографічних посилань на 13 сторінках) та додатків на 15 сторінках. Основна частина дисертації складає 128 сторінок і містить 34 рисунки, 10 таблиць. Повний обсяг дисертації – 169 сторінок.
ВИСНОВКИ

У дисертаційній роботі наведено теоретичне узагальнення і нове вирішення актуальної науково-практичної задачі підвищення ефективності класифікації техногенних проблемних ситуацій шляхом розробки інформаційної технології класифікації техногенних проблемних ситуацій. 

В результаті виконання дисертаційної роботи були сформульовані та обґрунтовані такі наукові висновки і практичні результати:

1. Виходячи з дослідження техногенних проблемних ситуації та існуючих методів їх класифікації та аналізу, визначено, що для підвищення ефективності класифікації ТПС необхідно проводити розробку та впровадження нових інформаційних технологій класифікації техногенних проблемних ситуацій, основаних на використанні методів вербального аналізу рішень і методів Data Mining.
2. Розроблена інформаційна технологія класифікації техногенних проблемних ситуацій як сукупність процесів опису проблемної ситуації, вибору методу класифікації та безпосередньої класифікації техногенних проблемних ситуацій, процесу формування рекомендацій щодо типових заходів в умовах виникнення таких ситуацій, об'єднаних у технологічний ланцюжок, дозволяє підвищити ефективність прийняття рішень щодо усунення їх наслідків. 

3. Формалізовано основні поняття процесу класифікації техногенних проблемних ситуацій, а саме, визначено процес опису техногенної проблемної ситуації, процеси визначення методу класифікації та безпосередньої класифікації техногенних проблемних ситуацій, процес формування рекомендацій щодо усунення наслідків таких ситуацій, схему взаємодії основних модулів технології класифікації ТПС.
4. Запропонована математична модель класифікації ТПС, що базується на показнику достатності потужності БД типових ситуацій, дозволяє визначити критерій достатності потужності БД типових ситуацій для удосконалення методу класифікації ТПС. 

5. Запропонований критерій достатності потужності БД типових ситуацій, дозволяє обрати метод для класифікації ТПС із заданим значенням граничної похибки.

6. Удосконалений метод класифікації ТПС, який на відміну від існуючих враховує критерій достатності потужності БД типових ситуацій, дозволяє підвищити ефективність класифікації ТПС в галузі телекомунікації в 2,13 рази. 
7. Проведено моделювання процесу класифікації ТПС. Розроблено загальний алгоритм класифікації ТПС. Також, розроблено алгоритми складових даного процесу, а саме, алгоритми опису техногенної  проблемної ситуації, вибору методу класифікації ТПС, ординальної класифікації ТПС, ланцюгової інтерактивної класифікації ТПС, класифікації ТПС методами Data Mining.
8. Оцінено ефективність класифікації ТПС при використанні інформаційної технології класифікації ТПС в галузі телекомунікації при обслуговуванні комунікаційних мереж з використанням узагальненого статистичного критерію ефективності, запропонованого І. В. Кузьміним. Було отримано, що ефективність класифікації ТПС при використанні інформаційної технології в галузі телекомунікації при обслуговуванні комунікаційних мереж підвищиться приблизно в 2,13 рази. 

9. Розроблено практичні рекомендацій щодо впровадження інформаційної технології класифікації техногенних проблемних ситуацій. 

10. Розроблено інформаційну систему класифікації техногенних проблемних ситуацій, економічна ефективність якої, розрахована за методикою ROI на прикладі техніко-економічної документації компанії ТОВ «НВК «Хорс-Телеком», складає 168,5%.
11. Результати дисертаційного дослідження використано у держбюджетній науково-дослідної роботи на тему «Теоретичні методи аналізу швидкоплинних техногенних надзвичайних ситуацій для створення систем підтримки прийняття рішень керівниками ліквідації таких ситуацій», науково-дослідної роботі на тему «Розробка програмних модулів класифікації техногенних проблемних ситуацій при прокладанні комунікаційних мереж». Отримані на основі наукових досліджень практичні результати впроваджені в компанію ТОВ «НВК «Хорс-Телеком» у вигляді програмних модулів класифікації ТПС при прокладанні комунікаційних мереж, а також, в навчальний процес при фаховій підготовці за освітньо-професійною програмою підготовки бакалаврів за напрямом 6.050101 «Комп’ютерні науки» у вигляді лекцій і лабораторного практикуму з дисциплін «Інтелектуальний аналіз даних», «Організація баз даних і знань». Впровадження результатів дослідження підтверджено відповідними актами.
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