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ЗАСТОСУВАННЯ CBR-ПІДХОДУ В СИСТЕМАХ СИТУАЦІЙНОГО 

УПРАВЛІННЯ 
 

У роботі досліджено проблематику ситуаційного управління та моделювання, розглянуто сучасні методи 

та інструменти реалізації ситуаційного менеджменту. Досліджено можливість та результативність 

застосування CBR-підходу при пошуку рішень нетипових, унікальних задач особливо в умовах обмеженості 

наявних ресурсів та невизначеності оточуючого середовища. Розглянуто ряд сучасних моделей подання і 

виведення знань в системах ситуаційного управління. Проаналізовано методи подання та вилучення знань на 

основі прецедентів. 
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У сучасних умовах управління процесами, що протікають у сучасних соціальних, економічних, 

організаційних, технічних та інших системах стає все більш складним завданням, на вирішення якого 

безпосередньо впливає неминуче зростання складності таких систем, збільшення обсягів оброблюваної 

інформації, складна передбачуваність та посилення динамічності факторів зовнішнього середовища під впливо м 

яких вони функціонують. В таких умовах застосування класичних моделей та принципів управляння не сприяє 

підвищенню ефективності функціонування такої системи, що висуває задачу пошуку більш гнучких та 

ефективних механізмів та методів управління. Одним із таких підходів є ситуаційне управляння, яке являє собою 

доповнення до стратегічного та оперативного менеджменту та полягає в пошуку шляхів вирішення поточної 

проблемної ситуації в реальному часі, спираючись на суб’єктивні і евристичні знання фахівців предм етної 

області.  

Основним завданням ситуаційного менеджменту є перенесення коригувальних дій у напрямі розвитку 

підприємства та розподілу ресурсів, які забезпечують реалізацію стратегічних цілей [2]. Важливо 

відзначити, що для вирішення проблемної ситуації створюються команди різних спеціалістів, які за 

результатами проведеного аналізу поточної проблемної ситуації шляхом командної роботи мають визначити 

найбільш прийнятний (ефективний, цінний) для підприємства з токи зору наявних ресурсів, часу реалізації 

та очікуваної вигоди варіант її вирішення. 

Розглянемо формалізоване подання ситуаційного управління [1]. Під поточною ситуацією С розуміється 

сукупність поточного стану об’єктів (вектор станів X) та його зовнішньої сфери (вектор збурень F). Тоді 

поточна ситуація може бути описана кортежем виду С = < X, F >. 

Як «інструмент» реалізації принципів та підходів ситуаційного управління можуть бути використані 

інтелектуальні системи підтримки прийняття рішень реального часу (ІСППР РЧ), складовою частиною яких є 

бази знань (БЗ). В основу створення БЗ покладені експертні знання про предметні області ситуацій, за якими 

потрібно оперативно приймати рішення, та їх подання у вигляді оптимальної моделі. Для формування БЗ та 

організації швидкого доступу до них останнім часом широкого розповсюдження набув метод міркувань на 

основі прецедентів. Міркування на основі прецедентів ґрунтуються на накопиченні досвіду і подальшій 

адаптації рішення вже відомої задачі до вирішення нової. В наукових публікаціях прецедент (від лат. 

praecedentis – попередній) визначається як випадок (ситуація), що мав місце раніше і який є прикладом для 

наступних ситуацій подібного роду [5, 8–10].  

Метод міркувань на основі прецедентів (CBR – Case-Based Reasoning) успішно використовується в 

різних областях людської діяльності: в системах експертного діагностування, системах підтримки прийняття 

рішень, системах машинного навчання, при вирішенні задач прогнозування, узагальнення накопиченого 

досвіду, пошуку рішень в маловивчених предметних областях [3, 7, 11–13].  

Виведення на основі прецедентів є підходом, що дозволяє вирішувати нову, невідому задачу, 

використовуючи або адаптуючи вже накопичений досвід вирішення подібних задач. Цей метод з’явився 

внаслідок того, що велика кількість практичних задач є погано формалізованими, причому невизначеність 

має неймовірностний характер. При пошуку рішень подібних задач необхідно застосовувати методи 

правдоподібного виведення, що дозволяють знайти прийнятне (яке може і не бути о птимальним) рішення. 

Одним з підходів до цього є факт того, що людині (експерту; аналітику; особі, що приймає рішення) 

притаманно на першому етапі пошуку рішення нової (невідомої) задачі намагатися використовувати 



рішення, які приймались раніше в подібних ситуаціях, і при необхідності адаптувати їх до поточної 

проблеми (поточної проблемної ситуації). 

Зазвичай, процес виведення на основі прецедентів складається із чотири послідовних етапів, які 

утворюють так званий цикл міркувань на основі прецедентів або CBR-цикл [5, 8–10].  

Основними етапами CBR-циклу є: 

 вилучення (retrieve) найбільш подібного до поточної ситуації прецеденту із бібліотеки прецедентів 

(БПр); 

 повторне використання (reuse) вилученого прецеденту (за можливістю застосування існуючого в БПр 

рішення поточної проблеми); 

 перегляд та адаптація (revise) – у випадку неможливості повторного використання прецеденту, 

відбувається вироблення нового рішення, шляхом внесення змін до вже існуючого рішення для 

обраного прецеденту для вирішення нової задачі (поточної проблемної ситуації); 

 збереження (запам’ятовування) (retain) опису нової задачі та прийнятого рішення як частини нового 

прецеденту. 

У загальному вигляді модель подання прецеденту містить опис ситуації і рішення для даної ситуації [5, 

8–10]:  

 CASE = (Sit, Sol, Res),  (1) 

де Sit – ситуація, що описує прецедент (параметри вихідної задачі); Sol – рішення що пропонується 

(рекомендації особи, що приймає рішення (ОПР); Res – результат застосування рішення, який може 

включати список виконаних дій, додаткові коментарі та посилання на інші прецеденти, а також в деяких 

випадках може приводитися обґрунтування вибору даного рішення і можливі альтернативи. 

Здебільшого для опису прецедентів достатньо параметричного подання у вигляді набору параметрів з 

конкретними значеннями і рішеннями [5, 8-10]: 

 CASE = (x1,x2,…,xn, Sol),  (2) 

де x1, x2,…, xn – параметри ситуації, яку описує прецедент (x1 X1, x2 X2,…, xn Xn), n – кількість 

параметрів, Sol – рішення і рекомендації ОПР, X1, X2,…, Xn – області допустимих значень відповідних 

параметрів. 

Проте, в ряді випадків при параметричному представленні важко враховувати залежність між 

параметрами прецедента (наприклад, причинно-наслідкові залежності). Одним із способів вирішення такої 

проблеми є подання прецедентів на основі методології онтологій предметних областей. 

Для формалізованого подання онтологій широкого розповсюдження набули фрейми, семантичні мережі, 

продукційні моделі, та ін. Такий підхід дозволяє будувати гібридні моделі подання прецедентів. 

Параметрична модель подання прецедентів виду (2) може бути розширена елементами продукційної 

моделі через введення продукційних правил виду («ЯКЩО» умова, «ТО» дія). Продукційні правила 

складаються із двох частин (антецедент та консеквент) та дозволяють встановлювати існуючі залежності 

між параметрами прецедентів і проблемної ситуації для конкретної предметної області (ПрО), а також 

отримати висновки щодо невідомих фактів (наприклад, встановити відсутні значення будь-яких параметрів 

при описі поточної ситуації тощо) [6]. 

Для подання знань про ПрО в наглядній і структурованій формі модель (2) може бути вдосконалена за 

рахунок використання семантичних мереж (СМ). В СМ структура знань про ПрО формалізується у вигляді 

орієнтованого графа з позначеними вершинами і дугами. Вершини позначають параметри прецеденту; дуги 

– дозволяють описати різні відношення між параметрами [6]. 

В даний час запропонована ціла низка методів вилучення прецедентів із БПр  [5, 8-10], кожен з яких має 

свої переваги та недоліки. До найбільш поширених можна віднести метод вилучення на основі дерев рішень, 

метод вилучення з урахуванням їх застосовності, метод найближчого сусіда, метод вилучення прецедентів 

на основі знань. 

В методі вилучення прецедентів на основі дерева рішень кожна вершина дерева зазначає, в якій її гілці 

слід продовжувати пошук рішень. Вибір гілки здійснюється на основі інформації щодо поточної проблемної 

ситуації. Задача полягає в знаходженні шляху до кінцевої вершини, яка відповідає одному або декільком 

прецедентам. 

Метод вилучення прецедентів на основі знань дозволяє враховувати знання експерта (ОПР) в межах 

конкретної ПрО (коефіцієнти важливості параметрів, виявлення залежності тощо) при вилученні 

прецедентів. Метод реалізує підхід, в основі якого покладена індексація прецедентів, враховуючи 

важливість їх параметрів та іншої додаткової інформації про ПрО.  

В роботі [4] запропонована модифікація процедури вилучення прецедентів яка використовує експертні 

знання в двоетапній процедурі звуження вихідної множини прецедентів, яка передбачає попередню 

фільтрацію прецедентів, значення параметрів яких належать заданим околицям відповідних параметрів 

цільової ситуації на першому етапі, та додаткове звуження отриманої підмножини прецедентів методами 

теорії грубих множин на другому етапі. Запропонований алгоритм фільтрації прецедентів дозволяє відсікати 

частину БПр, яка не відповідає заданим граничним межам параметрів цільового прецеденту. 

Процедура пошуку рішень в методі вилучення прецедентів з урахуванням їх застосовності базується не 

тільки на аналізу їх схожості із поточною проблемною ситуацією, але й на оцінці того наскільки якісну для 

бажаного результату модель вони собою являють. Метод припускає, що найбільш схожі з  поточною 



проблемною ситуацією прецеденти є і найбільш застосовані в цій ситуації. Таким чином, на вибір 

вилучених прецедентів впливає можливість їх успішного застосування (адаптація) в конкретній ситуації. У 

ряді випадків ця проблема вирішується шляхом збереження прецедентів разом з коментарями щодо їх 

застосування. 

В основу методу найближчого сусіда (NN – Nearest Neighbor) покладена процедура оцінки ступеня 

подібності поточної проблемної ситуації до прецедентів з БПр. Для цього на множині параметрів, що 

використовуються для опису прецедентів і поточної проблемної ситуації, вводиться деяка метрика. Далі 

відповідно до обраної метрики визначається відстань від цільової точки, що відповідає значенню параметрів 

поточної проблемної ситуації, до точок, що представляють опис параметрів прецедентів із БПр. Обирається 

точка, яка є найближчою до цільової. 

Висновки. Проаналізовано основні концепти ситуаційного моделювання та управління. Досліджено 

питання подання та виведення знань в системах ситуаційного управління на  основі методу міркувань за 

прецедентами та його модифікаціями. Особлива увага приділена аналізу методів вилучення прецедентів із 

бібліотеки прецедентів, оскільки від тривалості процедури пошуку в значній мірі залежить час відгуку 

системи. Розглянуті підходи, незважаючи на свої переваги, мають ряд недоліків, серед яких можна виділити 

наступні: збір та попередня підготовка додаткової інформації; відсутність обґрунтованого уніфікованого 

підходу до вибору міри близькості; суб’єктивність вибору вагових коефіціє нтів важливості параметрів 

прецеденту, не стійкість до аномальних даних (викидів) та інші. В цих умовах виникає необхідність пошуку 

шляхів вирішення актуальної проблеми спрямованої на оптимізацію та підвищення ефективності процедури 

пошуку та вилучення прецедентів. 
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APPLICATION OF THE CBR APPROACH IN SITUATION MANAGEMENT SYSTEMS 

 

The paper explores the tasks of situational management and modeling, considers modern situational 

management methods and tools. The possibility and effectiveness of using the CBR approach for finding solutions to 

atypical, unique problems, especially in conditions of limited available resources and uncertainty of the 

environment, are investigated. A set of modern models of knowledge representation and extraction in situational 

management systems are considered. Methods of knowledge representation and extraction based on precedents 

have been analyzed. 
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