
ÌÈÍÎÁÐÍÀÓÊÈ ÐÎÑÑÈÈ

Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå áþäæåòíîå îáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå

âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ
¾ÑÀÐÀÒÎÂÑÊÈÉ ÍÀÖÈÎÍÀËÜÍÛÉ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÈÉ

ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ

ÈÌÅÍÈ Í.Ã.×ÅÐÍÛØÅÂÑÊÎÃÎ¿

Êàôåäðà òåîðèè ôóíêöèé è ñòîõàñòè÷åñêîãî àíàëèçà

ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÅ ÝÊÑÏÅÐÒÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ

ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÌÎÄÅËÈ

ÀÂÒÎÐÅÔÅÐÀÒ ÌÀÃÈÑÒÅÐÑÊÎÉ ÐÀÁÎÒÛ

ñòóäåíòà 2 êóðñà 248 ãðóïïû

íàïðàâëåíèÿ 09.04.03 �Ïðèêëàäíàÿ èíôîðìàòèêà

ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà

Äûíèíà Íèêîëàÿ Âàäèìîâè÷à

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü

äîöåíò, ê.ô.-ì. í. Ð.Í.Ôàäååâ

Çàâåäóþùèé êàôåäðîé

ä.ô.-ì. í., äîöåíò Ñ.Ï.Ñèäîðîâ

Ñàðàòîâ 2019



ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñëîæíîñòü ïðîöåññîâ è îáúåêòîâ âî âñåõ ñôåðàõ ÷åëî-

âå÷åñêîé æèçíè âñ¼ âðåìÿ ðàñò¼ò. Ýòî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ òðóäî¼ìêîñòè

îïåðàöèé, ñâÿçàííûõ ñ ïðîåêòèðîâàíèåì, îáñëóæèâàíèåì è ýêñïëóàòàöèåé. Â

êàêîé � òî ìåðå ýòî ìîæåò áûòü êîìïåíñèðîâàíî ïîâûøåíèåì óðîâíÿ ïðî-

ôåññèîíàëèçìà è êîëè÷åñòâà ëþäåé, ïðèíèìàþùèõ ó÷àñòèå â âûøåîïèñàí-

íûõ ïðîöåññàõ. ×åëîâå÷åñêèå âîçìîæíîñòè, îäíàêî, èìåþò ïðåäåë. ×åëîâåê

íå ìîæåò ïîëíîöåííî âîñïðèíèìàòü îáúåêòû, åñëè èõ êîëè÷åñòâî ïðåâûøà-

åò åãî âîçìîæíîñòè ê àíàëèçó, à óâåëè÷åíèå ÷èñëà ëèö âåä¼ò ê íåîáõîäèìî-

ñòè ñîãëàñîâàíèÿ èõ äåÿòåëüíîñòè. Òàêæå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî íà ïóòè

ðåàëèçàöèè òàêîâûõ îáúåêòîâ îáû÷íî ñòîÿò ïðåïÿòñòâèÿ, ñâÿçàííûå ñ îòñóò-

ñòâèåì èëè îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè êîíñòðóêöèîííûõ èëè ôóíêöè-

îíàëüíûõ ìàòåðèàëîâ è ñ íåäîñòàòî÷íîñòüþ äîñòèãíóòîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî

óðîâíÿ. Ïîýòîìó ïðîöåññ ðåàëèçàöèè íàó÷íûõ è òåõíè÷åñêèõ èäåé òðåáóåò

ïîèñêà ðàçóìíîãî êîìïðîìèññà ìåæäó æåëàåìûì è âîçìîæíûì. Â ñâÿçè ñ

âûøåñêàçàííûì, ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè ïîçâîëÿåò

îáîéòè óêàçàííûå îãðàíè÷åíèÿ, îäíèì èç ñðåäñòâ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ðàçðà-

áîòêà è âíåäðåíèå ýêñïåðòíûõ ñèñòåì. Ïðè ýòîì, ðåøåíèåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ

íóæíîãî êîìïðîìèññà ïðè ðåàëèçàöèè èññëåäóåìîãî îáúåêòà ÿâëÿåòñÿ ìàòå-

ìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îáúåêòà (ñèñòåìû) � ýòî ëþáîå ìàòåìàòè÷åñêîå

îïèñàíèå, îòðàæàþùåå ñ òðåáóåìîé òî÷íîñòüþ ïîâåäåíèÿ îáúåêòà (ñèñòåìû)

â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ.

Ýêñïåðòíûå ñèñòåìû (ÝÑ) � ýòî ñëîæíûå ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû, àê-

êóìóëèðóþùèå çíàíèÿ ñïåöèàëèñòîâ â êîíêðåòíûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ è

òèðàæèðóþùèå ýòîò ýìïèðè÷åñêèé îïûò äëÿ êîíñóëüòàöèé ìåíåå êâàëèôè-

öèðîâàííûõ ïîëüçîâàòåëåé.
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Àêòóàëüíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ýêñïåðòíûõ ñèñòåì îáóñëàâëèâàåòñÿ òåì, ÷òî

îíè èìåþò äåëî ñ îïåðàöèÿìè, îáúåêòàìè è ïðåäìåòàìè ðåàëüíîãî ìèðà, âçà-

èìîäåéñòâèå ñ êîòîðûìè òðåáóåò, êàê ïðàâèëî, íàëè÷èÿ çíà÷èòåëüíîãî íà-

êîïëåííîãî îïûòà. ÝÑ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ êà÷åñòâåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷ â

çàäàííîé îáëàñòè, äàæå åñëè ïîëüçîâàòåëü ïðîãðàììû íå îáëàäàåò òàêèì æå

óðîâíåì çíàíèé êàê ýêñïåðò äàííîé îáëàñòè.

Ñëåäîâàòåëüíî, òåìà âûïóñêíîãî èññëåäîâàíèÿ � ïîñòðîåíèå ýêñïåðòíîé

ñèñòåìû íà îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé.

Öåëüþ äèïëîìíîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïðîåêòèðîâàíèå è ðåàëèçàöèÿ ýêñ-

ïåðòíîé ñèñòåìû äëÿ îòñëåæèâàíèÿ âûäà÷è è êîíòðîëÿ èñïîëíåíèÿ çàäàíèé.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè èññëåäîâàíèÿ íåîáõîäèìî ïîñëåäî-

âàòåëüíî ðåøèòü âçàèìîñâÿçàííóþ ñîâîêóïíîñòü ÷àñòè÷íûõ çàäà÷, ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ ñîäåðæàíèþ äèïëîìíîé ðàáîòû:

- ðàññìîòðåòü êîíöåïòóàëüíûå àñïåêòû ýêñïåðòíûõ ñèñòåì;

- èçó÷èòü òåõíîëîãèþ ïðîåêòèðîâàíèÿ ÝÑ;

- ïðîàíàëèçèðîâàòü òåîðåòè÷åñêóþ áàçó ïî ïîñòðîåíèþ ìàòåìàòè÷åñêèõ

ìîäåëåé;

- ðàçðàáîòàòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ïðîöåññà âûäà÷è è êîíòðîëÿ èñ-

ïîëíåíèÿ çàäàíèé;

- ñïðîåêòèðîâàòü è ïîñòðîèòü ëîãè÷åñêóþ è ôèçè÷åñêóþ ìîäåëü áàçû

äàííûõ, ó÷èòûâàþùóþ âñå ñâÿçè ìåæäó äàííûìè â ðàçðàáàòûâàåìîé

ïðîãðàììå;

- ñîçäàòü ïîëüçîâàòåëüñêèé ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ, îáðàìëÿþùèé ñî-

çäàííóþ ÁÄ, âêëþ÷àþùèé íå òîëüêî íåïîñðåäñòâåííóþ ðàáîòó ïî âû-

äà÷å çàäàíèé, íî è ìîäóëè ïîïîëíåíèÿ äàííûõ.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðåàëèçàöèè

ýêñïåðòíîé ñèñòåìû.
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Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðà è ñîäåðæàíèå ýêñïåðòíîé

ñèñòåìû íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ C#.

Òåîðåòè÷åñêàÿ ñòîðîíà èññëåäîâàíèÿ îñíîâûâàåòñÿ íà ó÷åáíûõ ïîñîáèÿõ,

ïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèÿõ, èíòåðíåò-ðåñóðñàõ, à òàêæå íàó÷íûõ òðóäàõ òàêèõ

îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ àâòîðîâ, êàê Ì. Ìåñêîíà, Äæ. Ëàôòà, Ï. Äðó-

êåðà, Ê.Â. Áàëäèíà, Á.Ã. Ëèòâàêà, È.Àñîôôà, Ò.Ñààòè, Ý.Òðàõòåíãåðöà è

Ä.Îëñîíà.

Ïðàêòè÷åñêàÿ ñòîðîíà èññëåäîâàíèÿ ñâîäèòñÿ ê ñîçäàíèþ ýêñïåðòíîé ñè-

ñòåìû ïî êîíòðîëþ âûäà÷è è èñïîëíåíèþ çàäàíèé íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâà-

íèÿ C#.

Äèïëîìíàÿ ðàáîòà ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, òð¼õ ãëàâ, ðàçäåë¼ííûõ íà ïàðà-

ãðàôû, çàêëþ÷åíèÿ, ñïèñêà èñïîëüçîâàííîé ëèòåðàòóðû è ïðèëîæåíèÿ.

Âî ââåäåíèè ðàñêðûòà àêòóàëüíîñòü òåìû, îïðåäåëåíû îáúåêò è ïðåäìåò

èññëåäîâàíèÿ. Ïîñòàâëåíà öåëü è îïðåäåëåíû çàäà÷è ðàáîòû.

Ïåðâàÿ è âòîðàÿ ãëàâû ñîäåðæàò òåîðåòè÷åñêóþ áàçó äàííûõ ïî âûáðàí-

íîé òåìå.

Â òðåòüåé ãëàâå èä¼ò ïðîåêòèðîâàíèå è ðàçðàáîòêà ïðàêòè÷åñêîé ÷àñòè

äèïëîìíîãî ïðîåêòà.

Â ïðèëîæåíèè äåìîíñòðèðóåòñÿ êîä ïðîãðàììû ïî ñîçäàíèþ ýêñïåðòíîé

ñèñòåìû.

Â çàêëþ÷åíèè ïîäâîäÿòñÿ èòîãè è äåëàþòñÿ âûâîäû ïî èññëåäóåìîé ïðî-

áëåìå.

Ðàáîòà òàêæå ïðîøëà àïðîáàöèþ íà ðàçëè÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ, â ÷àñòíî-

ñòè, íà åæåãîäíîé ñòóäåí÷åñêîé êîíôåðåíöèè "Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû ìàòå-

ìàòèêè è ìåõàíèêè" , êîòîðóþ ïðîâîäèë ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëü-

òåò ÑÃÓ â àïðåëå 2019 ãîäà, â ñåêöèè "Àíàëèç äàííûõ".
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1 ÎÑÍÎÂÍÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ ðîñòîì è ðàçâèòèåì îáùåñòâà, ìíîãèå ïðîöåññû, ïðî-

òåêàþùèå âî âñåõ ñôåðàõ ÷åëîâå÷åñêîé æèçíè, îïòèìèçèðîâàëèñü è àâòîìàòè-

çèðîâàëèñü. Áîëüøóþ íèøè, êàê íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå ñðåäñòâî îïòèìèçà-

öèè, çàíÿëè ýêñïåðòíûå ñèñòåìû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ýìóëèðîâàòü âçàèìîäåé-

ñòâèå ïîëüçîâàòåëÿ ñ êîíñóëüòàíòîì, ÷òî áëèæå ÷åëîâåêó, íåæåëè ðàáîòàòü

ñ êîìïüþòåðîì. Îäíèì èç ãëàâíûõ ïðåèìóùåñòâ å¼ èñïîëüçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ

òàêæå òî, ÷òî ðàçðàáîòêà è ïîñëåäóþùàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ýêñïåðòíîé ñèñòåìû

îáîéäóòñÿ â ðàçû äåøåâëå, ÷åì ïåðèîäè÷åñêîå ïðèâëå÷åíèå äëÿ ïðîâåäåíèÿ

àíàëèçà è àóäèòà ïðåäìåòíîé îáëàñòè ÷åëîâåêà-ýêñïåðòà.

Íî ïåðåä ñîçäàíèåì ýêñïåðòíîé ñèñòåìû íåîáõîäèìî òùàòåëüíî ðàçî-

áðàòüñÿ ñ íþàíñàìè ðàáîòû ïðîöåññà, âíèêíóòü â äåòàëè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ

èçó÷àåìîãî âîïðîñà. Äàííûé ýòàï ìîæíî ðåøèòü, ïîñòðîèâ åãî ìàòåìàòè-

÷åñêóþ ìîäåëü, òàê êàê ëþáàÿ ïîñòðîåííàÿ ÷åëîâåêîì ñèñòåìà áóäåò íåêèì

ïðèáëèæåíèåì ê ðåàëüíîìó îáúåêòó, ïîýòîìó áûëî ðåøåíî ðàññìàòðèâàòü

ýêñïåðòíóþ ñèñòåìó èìåííî íà îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðèâåñòè ïðèìåð äàííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, áûëî ðåøåíî

âûáðàòü î÷åíü ñëîæíóþ è âîñòðåáîâàííóþ íà äàííûé ìîìåíò ïðîáëåìó -

ïðîáëåìó êîððåêòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ çàäàíèé ìåæäó ðàáîòíèêàìè. Äàííàÿ

çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ øàáëîííîé, ïîýòîìó äàííîå ðåøåíèå ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â

ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ, ãäå ñóùåñòâóåò äàííàÿ çàäà÷à.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè äèïëîìíîé ðàáîòû áûëè íàéäåíû, ñèñòå-

ìàòèçèðîâàíû è ðàçîáðàíû èñòî÷íèêè, ñîäåðæàùèå èíôîðìàöèþ ïî òåõíî-

ëîãèÿì ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñîçäàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé è ýêñïåðòíûõ

ñèñòåì.

Âñå ýòàïû ïî ñîçäàíèþ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé è ýêñïåðòíûõ ñèñòåì

ìîæíî ñâåñòè ê ñëåäóþùèì ñòàäèÿì:
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1. Ýòàï èäåíòèôèêàöèè. Îïðåäåëÿåòñÿ öåëü è çàäà÷è ðàçðàáîòêè;

2. Ýòàï êîíöåïòóàëèçàöèè. Îïðåäåëÿþòñÿ îñíîâíûå ïàðàìåòðû è äàííûå

äëÿ ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìû;

3. Ýòàï ôîðìàëèçàöèè. Ïîëó÷åííûå äàííûå è ïàðàìåòðû âûðàæàþòñÿ íà

íåêîòîðîì ôîðìàëüíîì ÿçûêå.

4. Ýòàï âûïîëíåíèÿ. Ïðîèñõîäèò ïðîãðàììíàÿ ðàçðàáîòêà ñèñòåìû;

5. Ýòàï òåñòèðîâàíèÿ. Ïðîâîäÿòñÿ ïðîâåðêè äàííûõ â áàçå äàííûõ è èñ-

ïûòàíèå îáùåé ñòðóêòóðû ñèñòåìû;

6. Ýòàï îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè. Ïðîâåðÿåòñÿ ïðèãîäíîñòü ñîçäàííîãî ïðî-

äóêòà êîíå÷íîìó ïîëüçîâàòåëþ.

Ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîõîäÿ ïî êàæäîìó èç íèõ, ìîæíî ïîëó÷èòü ãîòîâûé

ïðîãðàììíûé ïðîäóêò.

Ïåðåä ïåðåõîäîì ê ñòàðòó ïî âûïîëíåíèþ ðàáîòû, áûëî ñôîðìóëèðîâà-

íî òåõíè÷åñêîå çàäàíèå, ñîãëàñíî âñåì ÃÎÑÒàì, íà îñíîâå êîòîðûõ âåäóòñÿ

ðàçðàáîòêè. Â íåì áûëà ïîñòàâëåíà öåëü ðàçðàáîòêè, îïðåäåëåíû îñíîâíûå

ïîëüçîâàòåëÿ ñèñòåìû, ãëàâíûå ôóíêöèîíàëüíîñòè è ìåõàíèçìû ðàáîòû ïðî-

ãðàììû.

Èòàê, ñîãëàñíî ðàçðàáîòàííîìó ÒÇ, íà ïåðâîì ýòàïå áûëà ïîñòàâëåíà öåëü

è îïðåäåëåíî íàçíà÷åíèå ñèñòåìû:

Ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîâûøåíèÿ îïåðàòèâíîñòè ðàáîòû

è êà÷åñòâà ïðèíèìàåìûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé.

Îñíîâíûì íàçíà÷åíèåì ÎÂÊÈÇ ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòèçàöèÿ â ñëåäóþùèõ

áèçíåñ-ïðîöåññàõ:

- Âûäà÷à çàäàíèé ïîä÷èíåííûì;

- Êîíòðîëü èñïîëíåíèÿ çàäàíèé;

- Ñâîåâðåìåííîå îïîâåùåíèå î âîçìîæíûõ ïðîñòîÿõ â ðàáîòå.

Îñíîâíûìè öåëÿìè ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ:
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- õðàíåíèå èíôîðìàöèè ïî âñåì ñîòðóäíèêàì, ó÷àñòâóþùèì â áèçíåñ-

ïðîöåññàõ;

- îáåñïå÷åíèÿ ñáîðà è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ ïîäãî-

òîâêè îò÷åòíîñòè ïî âûïîëíåíèþ çàäàíèé;

- ãðàìîòíîå ïëàíèðîâàíèå ðàáî÷åãî âðåìåíè ïîä÷èíåííûõ äëÿ ïîâûøå-

íèÿ ïðîäóêòèâíîñòè è íîðìàëèçàöèè èõ òðóäî¼ìêîñòè.

Íà âòîðîì è òðåòüåì ýòàïå áûëà ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðî-

öåññà âûäà÷è è êîíòðîëÿ îòñëåæèâàíèÿ èñïîëíåíèÿ çàäàíèé.

Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, êîòîðîå îïðåäåëÿåò, ÷òî

îíà îòðàæàåò ñîâîêóïíîñòü çíàíèé, êîíöåïöèé è ãèïîòåç ìîäåëèðóåìîãî îáú-

åêòà, áûëè âûäåëåíû ñëåäóþùèå ìîìåíòû, êîòîðûå áóäóò îïðåäåëÿòü ñòðóê-

òóðó ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè.

Çíàíèåì â ìîäåëè áóäåò ÿâëÿòüñÿ òî, ÷òî ó êàæäîãî ñîòðóäíèêà áóäåò

êîíêðåòíàÿ êâàëèôèêàöèÿ.

Ïðåäñòàâëåíèåì â ìîäåëè áóäåò, òî ÷òî ìåðîé èçìåðåíèÿ âûïîëíåíèÿ êàæ-

äîãî çàäàíèÿ áóäóò ÿâëÿòüñÿ ¾÷åëîâåêî-÷àñû¿. Ýòî åäèíèöû ó÷¼òà ðàáî÷åãî

âðåìåíè, ñîîòâåòñòâóþùèå îäíîìó ðàáî÷åìó ÷àñó. Ïðè ýòî ó÷èòûâàåòñÿ, ÷òî â

îäíîì äíå 8 ðàáî÷èõ ÷àñîâ è â íåäåëå ïðèñóòñòâóþò äâà âûõîäíûõ äíÿ � ñóá-

áîòà è âîñêðåñåíèå. Òàêæå ïîäðàçóìåâàåòñÿ ñîâìåñòíîå âûïîëíåíèå çàäàíèÿ

èñïîëíèòåëÿìè îäíîé êâàëèôèêàöèè.

È íàêîíåö, çà îáåñïå÷åíèå ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ñîòðóä-

íèêîâ ïî íàçíà÷åííûì èì çàäàíèÿì è âûäà÷ó â íåêîòîðîì ðîäå ãèïîòåç î

ðåçóëüòàòàõ íàçíà÷åíèÿ áóäåò îòâå÷àòü ¾æàäíûé àëãîðèòì¿.

Ñóòü äàííîãî àëãîðèòìà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîñëå òîãî êàê áûë ïîä-

ãîòîâëåí âàðèàíò ðàñïðåäåëåíèÿ çàäàíèé ìåæäó ñîòðóäíèêàìè, ïðîâåðÿåòñÿ

êîððåêòíîñòü äàííîãî âûáîðà. Ýòîò ïðîöåññ ìîæíî ðàçáèòü íà ýòàïû:

1. Ñíà÷àëà íóæíî îòñîðòèðîâàòü âñå çàäàíèÿ, ïî óáûâàíèþ äàò ïëàíèðó-

åìîé ñäà÷è çàäàíèé. Òî åñòü â âåðøèíå ñïèñêà äîëæíû áûòü çàäàíèÿ ñ
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ñàìûìè ìàêñèìàëüíûìè äåäëàéíàìè. Äàííûé ìàññèâ ñ õðàíèìûìè çà-

äàíèÿìè ìîæíî îáîçíà÷èòü êàê ¾Date[n]¿, ãäå n � êîëè÷åñòâî çàäàíèé,

i � íîìåð çàäàíèÿ;

2. Ïîëó÷èâ îòñîðòèðîâàííûé ìàññèâ äåäëàéíîâ (Date[n]), íóæíî äàëåå

ñòðîèòü èíòåðâàëû, ìåæäó ïåðâûìè êðàéíèìè äàòàìè,

Date[i+1] ïî Date[i]

(a) Ïîòîì âûñ÷èòûâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ ÷àñîâ, ñ ó÷¼òîì âûõîä-

íûõ äíåé, ìåæäó ýòèìè äàòàìè, íàïðèìåð, íàçîâ¼ì ýòó âåëè÷èíó

WorkHours;

(b) Äàëåå âûáèðàþòñÿ çàäà÷è, êîòîðûå àêòóàëüíû â ðàññìàòðèâàå-

ìîì ïðîìåæóòêå, òî åñòü çàäàíèÿ, ó êîòîðûõ äåäëàéí ñîâïàäàåò

ñ Date[i], íàïðèìåð íàçîâ¼ì åãî ListActualTasks;

(c) Îòáèðàþòñÿ âñå èñïîëíèòåëè íàéäåííûõ àêòóàëüíûõ çàäàíèé èç

ListActualTasks, íàïðèìåð ýòî áóäåò ListPerformerActualTasks;

(d) Äëÿ êàæäîãî íàéäåííîãî èñïîëíèòåëÿ èç ListPerformerActualTasks

ïåðåáèðàþòñÿ âñå íåïîñðåäñòâåííî åìó íàçíà÷åííûå çàäà÷è èç

ListActualTasks, è ïîäñ÷èòûâàåòñÿ èõ êîëè÷åñòâî;

(e) Äëÿ êàæäîãî èñïîëíèòåëÿ ListPerformerActualTasks ïåðåñ÷èòûâà-

åòñÿ âûðàáîòêà â ÷åëîâåêî-÷àñàõ íà îäíó íàçíà÷åííóþ çàäà÷ó, ò.å.

(WorkHours/êîëè÷åñòâî çàäà÷ ó èñïîëíèòåëÿ â ðàññìàòðèâàåìîì

ïðîìåæóòêå);

(f) Äàëåå ïåðåáèðàþòñÿ âñå çàäà÷è èç ListActualTasks;

(g) Äëÿ êàæäîé çàäà÷è âûáèðàþòñÿ âñå èñïîëíèòåëè ÷åòâåðòíîé êâà-

ëèôèêàöèè, íàçíà÷åííûõ íà íå¼;

(h) Ñóììèðóåòñÿ èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çà ïåðèîä, â ñîîòâåòñòâèè ñ

ïóíêòîì 5);

(i) Ñðàâíèâàåì ïîëó÷åííóþ ñóììó ñ òðóäî¼ìêîñòüþ çàäàíèÿ ÷åòâåðò-

íîé êâàëèôèêàöèè;

(j) Åñëè òðóäî¼ìêîñòü áîëüøå � âû÷èòàåì ïîòðà÷åííîå âðåìÿ è ïîìå-

÷àåì, ÷òî íàäî äåëàòü íîâóþ äîïîëíèòåëüíóþ çàäà÷ó;
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(k) Åñëè òðóäî¼ìêîñòü ìåíüøå � òî ðåçóëüòàò ðàçíèöû ìåæäó ïðîèç-

âîäèòåëüíîñòüþ è òðóäî¼ìêîñòüþ ñïèñûâàåòñÿ â ïðîñòîé èñïîëíè-

òåëÿì, ñ ñîîòâåòñòâóþùåé êàòåãîðèåé êâàëèôèêàöèè;

(l) Äàëåå àíàëîãè÷íî ïóíêòàì (g-k) îáðàáàòûâàþòñÿ îñòàëüíûå êàòå-

ãîðèè êâàëèôèêàöèé;

(m) Åñëè âñå 4 òðóäî¼ìêîñòè çàäàíèÿ âûïîëíÿþòñÿ � ïîìå÷àåì çàäàíèå

êàê âûïîëíåííóþ;

(n) Åñëè õîòÿ áû îäíà íå âûïîëíåíà � ïåðåíîñèì çàäà÷ó íà áîëåå ðàí-

íèé ñðîê ñ âû÷èòàíèåì òðóäî¼ìêîñòè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè èñïîë-

íèòåëåé;

(o) Äàëåå ñòðîèòñÿ íîâûé èíòåðâàë

Date[i+2] ïî Date[i+1]

È àíàëîãè÷íî ïîâòîðÿþòñÿ âñå øàãè. È òàê ïåðåáèðàþòñÿ âñå ïðî-

ìåæóòêè.

3. Ñëåäóåò ôèêñèðîâàòü îòðàáîòàííûå ÷àñû êàæäîãî ñîòðóäíèêà ïî âû-

ïîëíåíèþ íàçíà÷åííîãî çàäàíèÿ;

4. Ïîñëå îöåíêè âñåõ èíòåðâàëîâ, íóæíî âûâåñòè ñîîáùåíèå ïî çàäàíèÿì,

êîòîðûå ïîñëå ïðîâåäåíèÿ øàãà 2 îñòàëèñü ïîìå÷åííûå êàê íåâûïîëíåí-

íûå â ñðîê. Ïî êàæäîìó òàêîìó çàäàíèþ ñëåäóåò óêàçàòü êîëè÷åñòâî

÷åëîâåêà-÷àñîâ ïî êàæäîé êâàëèôèêàöèè íåîáõîäèìûõ äëÿ çàâåðøå-

íèÿ çàäàíèÿ. Òàê íóæíî ïîêàçàòü èíôîðìàöèþ î êîëè÷åñòâå ïðîñòîÿ

ïî êàæäîìó ñîòðóäíèêó â ïåðèîä âûïîëíåíèÿ ñâîèõ çàäàíèé.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå áûëà ñïðîåêòèðîâàíà è ñîçäàíà áàçà äàííûõ ñèñòå-

ìû, èçîáðàæåííàÿ íà ðèñóíêå 1.
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Ðèñóíîê 1 � Ñõåìà áàçû äàííûõ

Íà ÷åòâ¼ðòîì ýòàïå íóæíî áûëî îïðåäåëèòü èíñòðóìåíòû äëÿ ðåàëèçàöèè

ýêñïåðòíîé ñèñòåìû. Â èòîãå, äëÿ ðàçðàáîòêè ñèñòåìû áûë âûáðàí îáúåêòíî-

îðèåíòèðîâàííûé ÿçûê C#, òàê êàê äàííûé ÿçûê áîëåå ëó÷øå èçó÷åí ìíîé.

Åùå îãðîìíûé ïëþñ èñïîëüçîâàíèÿ C#, ýòî ñðåäà ðàçðàáîòêè Visual Studio,

ïîñòàâëÿåìàÿ âìåñòå ñ .NET, êîòîðàÿ ïðåäîñòàâëÿåò íåîáõîäèìûé èíñòðóìåí-

òàðèé äëÿ ýôôåêòèâíîãî è áûñòðîãî ñîçäàíèÿ ïðèëîæåíèé ñ ãðàôè÷åñêèì

èíòåðôåéñîì è ïîäêëþ÷åíèÿ áàçû äàííûõ.

Íà ýòàïå òåñòèðîâàíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñîçäàííîé ïðîãðàììû íåîáõî-

äèìî ðàññìîòðåòü íåñêîëüêî òèïîâûõ ïðèìåðîâ, êîòîðûå äîëæíû îòðàçèòü

ïðàâèëüíîñòü è àäåêâàòíîñòü ðàáîòû ýêñïåðòíîé ñèñòåìû, â ñîîòâåòñòâèè ñ

îïèñàííûìè ïóíêòàìè àëãîðèòìà ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè.

Ïðèìåð �1

Çàäàíèå îäíî ñ òðóäîåìêîñòüþ (0,0,20,0) è ñðîêîì íà âûïîëíåíèå - 3 äíÿ.

- Îäèí èñïîëíèòåëü òðåòüåé êàòåãîðèè íàçíà÷åí íà ýòî çàäàíèå;

- Èñïîëíèòåëü íàçíà÷åí âñåãî íà îäíî çàäàíèå ïîýòîìó ïðîèçâåäåò 24

÷åëîâåêà-÷àñà.
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Ðåçóëüòàò - çàäàíèå áóäåò âûïîëíåíî, ó èñïîëíèòåëÿ 4 ÷àñà ïðîñòîÿ.

Ïðèìåð �2

Çàäàíèå îäíî ñ òðóäîåìêîñòüþ (0,0,40,0) è ñðîêîì íà âûïîëíåíèå - 3 äíÿ.

- Îäèí èñïîëíèòåëü òðåòüåé êàòåãîðèè íàçíà÷åííûé íà ýòî çàäàíèå;

- Èñïîëíèòåëü íàçíà÷åí âñåãî íà îäíî çàäàíèå ïîýòîìó ïðîèçâåäåò 24

÷åëîâåêà-÷àñà.

Ðåçóëüòàò - çàäàíèå ïðîâàëåíî íà 16 ÷åëîâåêî-÷àñîâ, ïðîñòîÿ íåò.

Ïðèìåð �3

Çàäàíèå îäíî ñ òðóäîåìêîñòüþ (0,0,40,0) è ñðîêîì íà âûïîëíåíèå - 3 äíÿ.

- Äâà èñïîëíèòåëÿ òðåòüåé êàòåãîðèè íàçíà÷åííûå íà ýòî çàäàíèå;

- Èñïîëíèòåëè íàçíà÷åíû âñåãî íà îäíî çàäàíèå ïîýòîìó ïðîèçâåäóò ïî

24 ÷åëîâåêà-÷àñà.

Ðåçóëüòàò - çàäàíèå áóäåò âûïîëíåíî, ó èñïîëíèòåëåé ïðîñòîé ïî 4 ÷àñà.

Òåïåðü ìîæíî ïðîâåðèòü êàê ðåøèò ïðîâåðêó êîððåêòíîñòè íàçíà÷åíèé

ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà. Äëÿ ýòîãî ïîëüçîâàòåëü äîëæåí çàéòè â ïðîãðàììó, ò.å.

ââåñòè ñâîé ëîãèí è ïàðîëü â ôîðìó, ïðîäåìîíñòðèðîâàííóþ íà ðèñóíêå 2:

Ðèñóíîê 2 � Îêíî àâòîðèçàöèè â ïðîãðàììå

Ïîñëå ââåäåíèÿ ëîãèíà è ïàðîëÿ ïåðåä íèì ïîÿâèòñÿ ñòàðòîâàÿ ñòðàíèöà

ïðîãðàììû ñ äîñòóïíûìè äëÿ íåãî îïöèÿìè, êàê èçîáðàæåíî íà ðèñóíêå 3:
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Ðèñóíîê 3 � Ñòàðòîâàÿ ñòðàíèöà äëÿ ðîëè ¾Äèðåêòîð¿

Èíòåðôåéñ ïî âûäà÷å è îòñëåæèâàíèþ âûïîëíåíèÿ çàäàíèé ïîêàçàí íà

ðèñóíêå 4:

Ðèñóíîê 4 � Èíòåðôåéñ äëÿ ðàáîòû ïî âûäà÷å çàäàíèé

×òîáû óçíàòü êàêèå çàäàíèÿ íå áóäóò âûïîëíåíû â ñðîê è ñêîëüêî ÷àñîâ

íå õâàòèò äëÿ èõ çàêðûòèÿ, à òàêæå äëÿ îçíàêîìëåíèÿ ñ ïðîñòîÿìè ñîòðóä-

íèêîâ, íóæíî íàæàòü íà êíîïêó ¾Îöåíêà êîððåêòíîñòè íàçíà÷åíèé¿.

Ðåçóëüòàòû äàííîé ôóíêöèîíàëüíîñòè äëÿ ñîñòàâëåííûõ ïðèìåðîâ ïðåä-

ñòàâëåíû íà ðèñóíêàõ 5-7:
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Ðèñóíîê 5 � Èíôîðìàöèÿ ïî
ïðèìåðó �1

Ðèñóíîê 6 � Èíôîðìàöèÿ ïî
ïðèìåðó �2

Ðèñóíîê 7 � Èíôîðìàöèÿ ïî ïðèìåðó �3

Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé, ïðîâîäèìûõ âðó÷íóþ è ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû,

ñîâïàäàþò, ÷òî ãîâîðèò îá àäåêâàòíîñòè ðàáîòû ñîçäàííîé ýêñïåðòíîé ñèñòå-

ìû è îá óñïåøíîñòè âûïîëíåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè ìàãèñòåðñêîé ðàáîòû, à

èìåííî, ïðîåêòèðîâàíèå è ðåàëèçàöèÿ ýêñïåðòíîé ñèñòåìû äëÿ îòñëåæèâàíèÿ

âûäà÷è è êîíòðîëÿ èñïîëíåíèÿ çàäàíèé.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàëñÿ ïðîöåññ âûäà÷è è êîíòðîëÿ èñïîëíåíèÿ

çàäàíèé, ïðîâîäèìûé ñ ïîìîùüþ ñîçäàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè è ïîñòðî-

åíèÿ ýêñïåðòíîé ñèñòåìû.

Â õîäå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû áûëè äîñòèãíóòû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

- Èçó÷åíà è îñâîåíà òåõíîëîãèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðåàëèçàöèè ýêñïåðò-

íûõ ñèñòåì;

- Ðàññìîòðåíà è èññëåäîâàíà ìåòîäèêà ñîçäàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäå-

ëåé;

- Ñîñòàâëåíî ïîëíîå òåõíè÷åñêîå çàäàíèå íà ðàçðàáîòêó ïðîåêòà;

- Ïîñòðîåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîöåññà âûäà÷è è îòñëåæèâàíèÿ

èñïîëíåíèÿ çàäàíèé;

- Ñïðîåêòèðîâàíà è ïîñòðîåíà ëîãè÷åñêàÿ è ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü áàçû äàí-

íûõ, ó÷èòûâàþùàÿ âñå ñâÿçè ìåæäó äàííûìè â ïðîãðàììå;

- Ñîçäàí ïîëüçîâàòåëüñêèé ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ, îáðàìëÿþùèé ñî-

çäàííóþ ÁÄ.

Â çàêëþ÷åíèè ìîæíî îòìåòèòü íåñêîëüêî ìîìåíòîâ:

- Ðàçðàáîòàííàÿ ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà ïî êîíòðîëþ âûäà÷è è èñïîëíåíèþ

çàäàíèé ãîòîâà ê èíòåãðèðîâàíèþ è àïðîáàöèè íà ïðàêòèêå;

- Â ïðîöåññå ðàáîòû íàä ïðîåêòîì áûëè ïîëó÷åíû ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè

â èññëåäîâàíèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè è îïèñàíèè ïðîåêòíîãî ðåøåíèÿ.
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