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ІНФОРМАЦІЙНА ТЕХНОЛОГІЯ ТА ЗАСОБИ ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ ДЛЯ ОПЕРАТИВНО-ЧЕРГОВИХ СЛУЖБ

У даній статті розглянуто інформаційну технологію та засоби, необхідні для підтримки прийняття рішень оперативного чергового оперативно-чергової служби. Для створення даної технології було проаналізовано діяльність оперативного чергового, визначено основні задачі, які постають перед ним після надходження інформації про виникнення ситуації та перенесено виконання більшої частини цих задач на систему підтримки прийняття рішень для оперативно-чергових служб. Засоби підтримки прийняття рішень базуються на елементах теорії штучних нейронних мереж та теорії багатокритеріальної оптимізації. 
Вступ. Процес прийняття рішень полягає у генерації можливих альтернатив, їх оцінці та виборі кращої альтернативи [1]. Інколи, при цьому, особі, що приймає рішення (ОПР) необхідно врахувати велику кількість суперечливих вимог та оцінити варіанти рішень за багатьма критеріями. Суперечливість вимог, неоднозначність або суб’єктивність оцінювання, помилки у виборі критеріїв – все це значною мірою ускладнює  прийняття остаточного рішення. В даному випадку, ОПР потребує додаткової підтримки прийняття рішень, яка полягає у забезпеченні її необхідною інформацією, формалізації опису процесів опрацювання вхідних даних та прийнятті рішення [2].

На сьогоднішній день, одним зі способів забезпечення підтримки прийняття рішень ОПР під час вирішення нею проблемних ситуацій, які характеризуються великою складністю, невизначеністю і структурованістю, є системи підтримки прийняття рішень [1,2].

Характеристика предметної області. Чергова частина – самостійний структурний підрозділ в системі управління внутрішніх справ (УВС), який здійснює керівництво і контроль за діяльністю різних служб і виконує задачі по охороні громадського порядку та боротьбі зі злочинністю [3]. До задач, виконання яких покладено на чергову частину, належать: 

· збирання інформації та реагування на виникнення ситуації;

· керування силами і засобами, задіяними за планом комплексного використання сил і засобів міліції при охороні громадського порядку. 

Безпосередньо виконання цих задач покладено на оперативного чергового (ОЧ), який за своєю професійною діяльністю та службовими обов’язками є ОПР по охороні суспільного порядку та боротьбі зі злочинністю.

На основі аналізу діяльності ОЧ було деталізовано задачі, які постають перед ним після надходження інформації про ситуацію (рис. 1) [4]. 

На сьогоднішній день прийняття рішень оперативними черговими базується на їх досвіді та інтуїції. Тому виникла необхідність створення інформаційної технології та засобів для забезпечення ОЧ підтримку прийняття рішень, а саме – створення системи підтримки прийняття рішень для оперативно-чергових служб (СППР ОЧС). Зазначена система повинна: [4]:

· виконувати автоматизацію процесу аналізу інформації, що надходить, доповняти її відомостями з інших баз даних, пов'язаними зі згаданими в інформації особами, об'єктами і предметами;

· відносити ситуацію до одного з відомих класів – тобто визначати її модель, формувати первинний список альтернатив та набір критеріїв для подальшого оцінювання ефективності цих альтернатив;

· на основі відомої моделі ситуації прогнозувати її подальший розвиток та визначати наслідки виконання кожної з альтернатив;

· оцінювати наслідки кожної з запропонованих альтернатив за відібраними критеріями та обирати кращу з них;

· відображати усю необхідну інформацію в зрозумілому для користувача вигляді.
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Рис. 1. Деталізація процесу прийняття рішень оперативним черговим 
Більшість відомих систем підтримки прийняття рішень не виконували усіх функцій, які покладені на СППР ОЧС і, через це, не могли бути використані [4]. Тому, для забезпечення можливості використання оперативно-черговою службою системи підтримки прийняття рішень, було розроблено СППР ОЧС. 

Опис системи підтримки прийняття рішень для оперативно-чергових служб. Зазначена система складається з наступних підсистем: діалогової, обробки первинної інформації, прийняття первинних рішень, прогнозування розвитку ситуації, оцінювання ефективності рішень [4]. Її структура представлена на рис. 2. 

[image: image2.png]Homep, anpeca
ocob, mo pImoRHTS,
xpuminansEi
napameTpn oci6 Ta
npenueTie

Mopesi enryamii

Tigcncrema

oBpobicit
nepEmmHOl ETE—
s opuanii [* >
nigcuctema
onp
Thgcnerena
npuiEATIA
nepenam
imens
b Thpcnetena
onisozanna
[ ——
v pimers
Tigcnerewa /
nporsosy
posmuTIy
catyanii





Рис. 2. Структурна схема СППР ОЧС

Діалогова підсистема являє собою інтерфейс користувача для зручності спілкування  із системою [4].

Після активізації системи користувачем на екрані з’являється вікно (рис.3). 

При натисканні на кнопку “Довідка” користувач отримує інформацію по користуванню системою і про її можливості. 

При натисканні кнопки “Робочий режим” користувач переходить до нового вікна (рис. 4), в якому він має змогу вводити інформацію про ситуації за допомогою спадаючих меню. Користувачу надається змога ввести інформацію про події (4 різні види), місце ситуації (вулиця та адреса) і відносний час ситуації. На основі введеного місця ситуації підсистема “Первинної обробки інформації” визначає показники його людності і небезпечності. Сформовані дані подаються на опрацювання до підсистем “Прийняття первинних рішень” та “Прогнозування розвитку ситуації”. Також в цьому вікні є чотири кнопки, при натисканні на них відкриваються нові вікна: “Вибір критеріїв” (рис.5), “Перегляд альтернатив” (рис.6), “Розвиток ситуації” (рис.7) та “Остаточне рішення” (рис.8), за допомогою яких користувач має змогу отримати необхідну йому інформацію. 

Вікно “Навчального режиму” аналогічно “Робочому режиму”, але при роботі в цьому режимі користувач має змогу зберігати отримані результати та поповнювати на основі них базу моделей СППР ОЧС. 
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   Рис.3. Перше діалогове вікно СППР ОЧС                                              Рис. 4. Діалогове вікно вводу інформації

[image: image5.png]i I IR I IR IR IR K

yenimmicrs mupimenma curyanii
mepexin curyanii y massswsaiimoi cran
AocTatnicTs semismux cun Ta sacoBis
rinsxicTs ¢iswmmux sTpat cepes macememms
rimexicTs MopampmMX BTPaT cepes macememms
rinexicTs mavepiambmux BTpaT cepes macemenns
rimexicTs dizwmmux srpar cepes OBC

simexicTs marepiamsmux sTpat cepes OBC

wac mupimenna curyamii

2lx

oK

Bimmina



 [image: image6.png]Habir

HABIP AJIETEPHATHB

Banyuury sarid MICE 12

Bamyuurn sarim NNC W12 Ta THE




  [image: image7.png]TMPOTHOBYBAHHA POSBBUTKY

MouaTroBe Micue curyamii:
TepHominbcera, 18
MporHozoBaHe Miciue cruyamii:
TepHominbcera, 18

MouaTsopi momii:
KpapTupHa Gilika
Nporxosopani mogil
Bijira




  [image: image8.png]Rishennya (sl

OCTATOYHE PIUEHHA

BUsHATH CHTyalio TaKoL, WO He
nOTpeSye SANYHEHHA HORHME CHI
Ta sacobie.

BapeecTpyBaTH NOBijOMNEHHA y
HEproBOMY *ypHANI .





                Рис. 5 Діалогове вікно  вибору критеріїв             Рис. 6 Діалогове вікно    Рис. 7 Діалогове вікно     Рис. 8 Діалогове вікно

                                                                                                             перегляду альтернатив         прогнозування           перегляду остаточного 

                                                                                                                                                               розвитку ситуації                 рішення

Підсистема обробки первинної інформації виконує аналіз інформації, що надходить від користувача та доповнює її відомостями, пов'язаними зі згаданими в інформації особами, об'єктами і предметами. Для цього СППР ОЧС інтегрує бази даних, накопичені в УВС по особах, речах, автотранспорту, паспортах, адресах, з базами даних інших державних органів: телефонної служби, адресної служби і т.д. [4]. 

На підсистему прийняття первинних рішень покладено виконання задачі розпізнавання ситуації та визначення наслідків первинних рішень. Тобто, дана підсистема виконує розпізнавання поточної ситуації і пропонує набір можливих альтернатив поведінки та набір критеріїв для подальшого оцінювання ефективності альтернатив. Інформація стосовно можливих альтернатив та критеріїв демонструється “Діалоговою підсистемою” за запитом оперативного чергового [4] (рис.5,6). 

Для створення підсистеми прийняття первинних рішень було використано нечітку нейромережу. Вибір нейромережного підходу мотивований тим, що задача розпізнавання ситуації та визначення наслідків первинних рішень є важкоформалізованою задачею і застосування для її вирішення традиційних математичних методів виявилося недоцільним [5]. Нечітка нейронна мережа була обрана у відповідності до формалізованого опису вирішуваної задачі, який являє собою набір умов [5]. 

Зазначена нейромережа складається з трьох шарів нейронів. Нейрони  першого шару визначають ступені належності вхідних даних, необхідних для розпізнавання ситуації та прийняття первинних рішень, до відповідних множин. Нейрони другого шару визначають ступені істинності для кожного з правил, визначених у відповідності до формалізованого опису даної задачі. Усі нейрони цього шару позначені буквою S та реалізовують визначену у правилах операцію “АБО”. Нейрони третього шару є звичайними нейронами, які виконують зважене додавання [6].

На підсистему прогнозування розвитку ситуації покладено вирішення задачі прогнозування розвитку ситуації та визначення наслідків первинних рішень. Тобто, дана підсистема виконує прогнозування розвитку оперативної обстановки у часі та визначає наслідки альтернатив, запропонованих “Підсистемою прийняття первинних рішень”. Ця інформація використовується для демонстрації розвитку ситуації “Діалоговою підсистемою” за запитом чергового (рис.7). Визначені наслідки можливих альтернатив використовуються “Підсистемою оцінювання ефективності рішень” для оптимізації вищевказаних альтернатив [4]. 

Для вирішення задачі прогнозування розвитку ситуації і визначення наслідків первинних рішень та створення підсистеми прогнозування розвитку ситуації було використано неповнозв’язну  прямонапрямлену нейромережу. Аргументацією для цього стали особливості, притаманні вищевказаній задачі [7]. 

Нейромережа складається з трьох шарів нейронів. Нейрони усіх шарів виконують зважене додавання. В якості активаційної функції для нейронів першого та другого шарів обрана функція гіперболічного тангенсу ‘tansig’. Активаційною функцією нейронів третього шару є лінійна функція ‘purelin’. На нейрони першого шару надходять вхідні дані, необхідні для прогнозування зміни подій та місця ситуації, та визначення наслідків первинних рішень. Нейрони другого шару визначають прогнозовані події та прогнозоване місце ситуації. Ці дані передаються, як на третій шар нейромережі, так і зчитуються у масив, з якого вони, за запитом ОЧ, можуть бути подані на входи нейромережі в якості вхідних даних.  Нейрони третього шару визначають наслідки для кожного первинного рішення [8]. 

Підсистема оцінювання ефективності рішень проводить оцінювання визначених “Підсистемою прогнозування розвитку ситуації” наслідків альтернатив поведінки за наданими “Підсистемою прийняття первинних рішень” критеріями. Отримана у результаті оцінювання краща альтернатива – остаточне рішення, демонструється оперативному черговому за допомогою “Діалогової підсистеми” [4] (рис.8). 

Реалізація методу оцінювання ефективності рішень для СППР ОЧС базується на організації пошуку рішення за відібраними критеріями [9]. Усі дані розміщаються у три матриці. В першу (А) заносяться дані відношень критеріїв, які обраховуються за допомогою попарних порівнянь. В другу матрицю (В) і третю (C) заносяться значення наслідків можливих рішень за кожним обраним критерієм. Далі дані в матриці B нормуються таким чином, щоб сума значень в кожному стовпчику дорівнювала одиниці, а дані матриці С діляться на нормуючий дільник, яким є максимальне/мінімальне значення у відповідному стовпчику. 

Після формування усіх матриць для кожного рішення обчислюється його ефективність за формулою:
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– ваговий коефіцієнт критерію; 
[image: image12.wmf]ij

n

– нормоване значення наслідків для кожного рішення 
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 – відношення значення наслідків за кожним критерієм до нормуючого дільника. Більш ефективним вважається рішення для якого результат (1) є максимальним. 

Оцінювання ефективності СППР ОЧС. Для оцінювання ефективності СППР ОЧС було обрано наступні показники: 
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 – показник правильності, 
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 – показник вчасності, 
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 – показник якості навчання (для системи) /досвіду (для людини).
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де 
[image: image20.wmf]rp
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 – кількість правильних рішень, прийнята ОПР, 
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 – загальна кількість рішень, прийнята ОПР.
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де 
[image: image23.wmf]pr
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 –час, затрачений ОПР на прийняття рішень, 
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 – максимальний час, який відводився на прийняття рішень.
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де 
[image: image26.wmf]b

M

 – наявна кількість моделей ситуацій у базі системи (для системи) або реальний досвід ОПР (для людини), 
[image: image27.wmf]z

M

 – загальна можлива кількість моделей ситуацій (для системи) або загальний можливий досвід наявний у ОПР (для людини).

Показники своєчасності та якості навчання/досвіду є незалежними між собою. А показник правильності рішень залежить від показника якості навчання/досвіду. 

У якості тестування трьом оперативним черговим ОЧС з різним стажем служби було запропоновано вирішити однакову кількість ситуацій. Правильність прийнятого рішення оцінював начальник чергової зміни в залежності від відповідності рішення існуючим планам дій. На вирішення усіх ситуацій надавалося 25 хвилин. 

Часом затраченим на прийняття рішення вважається час, який пройшов від моменту отримання ОЧ інформації про ситуацію до моменту озвучування ним певного рішення для вирішення поточної ситуації.

Результати тестування показано у таблиці 1.

Таблиця 1.  Результати вирішення оперативними черговими ситуацій власними силами. 

	
	ОЧ1
	ОЧ2
	ОЧ3

	Відсоток прав. рішень
	65%
	91%
	86%

	Стаж роботи
	1,5 року
	8 років
	5 років

	Затрачений час, хв.
	9 хв. 10 сек.
	13 хв. 15 сек.
	14 хв. 50 сек.


Таким чином 
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,  де 25 – 25 років, максимальний стаж роботи ОЧ до виходу на пенсію. Аналогічно отримуємо, 
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Враховуючи, що показники правильності та досвіду залежні між собою та при цьому незалежні від показника вчасності для визначення ефективності роботи кожного ОЧ використаємо адитивний та мультиплікативний критерії [10]:
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де 
[image: image31.wmf]Е

 – ефективність роботи. 

Підставивши наведені вище значення у (5) отримуємо: 
[image: image32.wmf]1,79

=

=

=

3

2

1

 

2,32,

 

1,94,

ОЧ

ОЧ

ОЧ

E

E

E

. 

Після зазначеного тестування кожному ОЧ було запропоновано вирішити ті ж самі ситуації за допомогою СППР ОЧС. Результати другого тестування показано у таблиці 2.

Таблиця 2. Результати вирішення оперативними черговими ситуацій за допомогою СППР ОЧС. 

	
	ОЧ1
	ОЧ2
	ОЧ3

	Відсоток прав. рішень
	96%
	96%
	96%

	Затрачений час, хв.
	12 хв. 10 сек. (з них 9 хв. 40 сек. затрачено на введення інформації)
	12 хв. 15 сек. (з них 9 хв. 50 сек. затрачено на введення інформації)
	12 хв. 10 сек. (з них 9 хв. 45 сек. затрачено на введення інформації)


Показник якості навчання 
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 для СППР ОЧС приймемо рівним показнику досвіду кожного з оперативних чергових. Провівши розрахунки за (2-4) отримуємо:
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Підставивши наведені вище значення у (5) отримуємо: 
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Отже, застосування СППР ОЧС у діяльності ОЧ дозволило підвищити ефективність прийнятих ним рішень на 9-35% за рахунок збільшення відсотку правильних рішень. 

Висновки. Підтримку прийняття рішень ОЧ було реалізовано шляхом створення інформаційної технології та засобів підтримки прийняття рішень, а саме – системи підтримки прийняття рішень для оперативно-чергових служб, на яку було перенесено виконання більшої частини задач, які постають перед оперативним черговим після надходження повідомлення про виникнення ситуації, а саме:

· аналіз інформації про виникнення ситуації, доповнення її відомостями з інших баз даних, пов'язаними зі згаданими в інформації особами, об'єктами і предметами;

· розпізнавання ситуації, формування первинного списку альтернатив та набору критеріїв для подальшого оцінювання ефективності цих альтернатив;

· прогнозування подальшого розвитку ситуації та визначення наслідків виконання кожної з альтернатив;
· оцінювання наслідків кожної з запропонованих альтернатив за відібраними критеріями та вибір кращої з них.

Впровадження зазначеної системи у діяльність ОЧ дозволило підвищити ефективність прийнятих ним рішень на 9-35%. 
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