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Рассматриваются особенности создания системы управления скрытыми труднодоступными группами населения. Моделирование процесса управления скрытыми труднодоступными группами населения основано на группе потребителей инъекционных наркотиков. Основные задачи, которые должна решать система это определение численности потребителей инъекционных наркотиков, разработка управляющих воздействий и оценка ситуации в контролируемой среде. Для решения этих задач используются математические методы, когнитивное моделирование и аппарат нечеткой логики.
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INTELLECTUAL CONTROL SYSTEM OF THE HIDDEN HARD TO REACH populations
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This article discusses features of the management system of hidden hard to reach populations. For a basis of modeling of management process the hidden hard to reach groups of the population took group of consumers of injecting drugs. The main problem which the system has to solve it is determination of number of consumers of injecting drugs, development of operating influences and assessment of the situation in the controlled environment. For the solution of these tasks mathematical methods, cognitive modeling and the device of fuzzy logic are used.
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Введение

Данная статья является продолжением опубликованных ранее работ [1, 2]. В них шла речь о применении гибридных интеллектуальных информационных систем для противодействия развитию инфекционным заболеваниям (ГИИС ППР «ПРИЗ»). В частности рассматривалась подсистема прогнозирования [1] и подсистема информирования [2] об инфекционных заболеваниях (ИЗ). 
Тематика данной работы посвящена описанию системы управления скрытыми труднодоступными группами (СУ СТГ). Под термином скрытые труднодоступные группы (СТГ) авторы понимают группы населения асоциальной и криминальной направленности, по  которым получение точных данных о численности, затруднено по ряду причин. К категории СТГ относятся потребители инъекционных наркотиков (ПИН), нелегальные иммигранты, лица, оказывающие сексуальные услуги за плату и т.д. Наличие подобных групп ведет к возникновению множества социальных проблем, которые затрудняют жизнь общества и требуют коллективных усилий по их преодолению. Одна из важнейших проблем обусловлена тем, что СТГ являются разносчиками ИЗ и оказывают влияние на их распространение. За основу моделирования процесса управления СТГ населения взята группа ПИН.
За последнее десятилетие в Российской Федерации (РФ) угрожающе возрос оборот, запрещённых к употреблению наркотических средств. Официальные статистические данные из наркологических центров, свидетельствует о том, что всего за десять лет количество ПИН выросло на сто процентов. Однако точных данных по численности ПИН нет. По подсчетам Федеральной Службы по Контролю за оборотом Наркотиков (ФСКН) на 2012 год эта цифра составляла 8,5 миллионов человек – почти 7 процентов от численности населения России, с учетом младенцев. Министерство здравоохранения РФ подвергает сомнению эти цифры и утверждает что «Официальная статистика показывает 630 тысяч зарегистрированных наркоманов, даже если учитывать латентный характер заболевания и статистическую погрешность, число наркозависимых в России не превышает полутора миллионов человек» [3]. Мировая практика свидетельствует, один ПИН вовлекает в течение года минимум 13 – 15 человек и средняя продолжительность жизни активного наркомана составляет 10–12 лет. Поэтому наркоманию надо рассматривать как заболевание «химической зависимости» имеющее прогрессирующий, хронический, неизлечимый и даже «заразный» характер. 
Для понимания сути наркотической зависимости предлагается использовать комплексный, интегральный подход, позволяющий рассматривать эту проблему с разных точек зрения: биологической, психологической, социальной и духовной.
В этой связи разработка СУ СТГ, как одной из подсистем системы ППР «ПРИЗ», имеет многоаспектное значение: разработка  методов, инструментария и информационно – программных средств исследования, моделирования и выработки управляющих воздействий по противодействию распространению  наркомании, ИЗ, как важнейших социально - экономических и духовных проблем нашего общества. 
Архитектура СУ СТГ

Архитектуру СУ СТГ (рис.1) можно рассматривать как динамическую совокупность пяти взаимосвязанных процессов. Эти процессы логически вытекают (следуют) один из другого. Однако существуют двухсторонние связи  между процессами и соответственно влияние каждого процесса на остальные и на всю их совокупность. 
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Рис.1 Архитектура СУ СТГ
Анализ распространенности СТГ – считается исходным процессом управления СТГ, так как он обеспечивает базу для определения целей и выработки управляющих воздействий. Данный анализ основывается на использовании косвенных методов определения численности СТГ. Эти методы предназначены для получения оценок распространенности в отношении популяций, которые в основном сокрыты от внимания наблюдателя или, по крайней мере, не представлены в имеющейся выборочной основе. После определения численности СТГ устанавливаются цели для ее снижения. 

Вопрос о целях очень важен, может рассматриваться  с различных точек зрения и, конечно, требует совместной работы биологов, психологов, социологов, медиков и др. специалистов.  И ему мы планируем посвятить специальное исследование. В данной же статье мы предлагаем  сосредоточиться на описании социальных факторов, способствующих увеличению численности ПИН и их преодолению. Пока очевидно, что в качестве главной цели на первом этапе может выступать: достижение такого состояния нашего общества, в котором эта отрицательная тенденция  преодолена и наметилась новая -  снижение  численности ПИН. Эта цель представима в виде дерева целей, нулевой уровень которого – это основной корень, первый – ответвления от корня, второй – ветки, идущие от этих ответвлений, и самый нижний уровень – листья или плоды дерева. Для определения цели любого уровня, нужны профессиональные знания и опыт работы экспертов в данной сфере деятельности. Целевое управление задумано как постоянно действующая система, которая стремится к постоянному улучшению достигнутого результата.
После формулирования целей, разрабатываются конкретные задачи, решение которых приводит к выработке различных управляющих воздействий. Логично предположить, что сначала определяются управляющие воздействия на нижний уровень «дерева целей». При достижении целей нижнего уровня решаются задачи верхнего. Выбор управляющих воздействий приводит к конструированию стратегии, как способа действий в данной ситуации.
Основная задача этапа выполнения стратегии состоит в том, чтобы создать необходимые предпосылки для успешной её реализации. Для этого необходимо провести анализ среды, который корректирует выдвинутые цели и выработанные управляющие воздействия вновь возникшим обстоятельствам.
Оценка и контроль выполнения стратегии являются логически завершающим процессом. Данный процесс обеспечивает устойчивую обратную связь между ходом процесса достижения целей и собственно целями, стоящими перед лицом, принимающим решение (ЛПР). Основные задачи любого контроля следующие: 
• определение показателей проверки состояния среды СТГ; 
• оценка состояния контролируемой среды; 
• выяснение причин отклонений (ошибок), если таковые вскрываются в результате проведенной оценки; 
• осуществление корректировки, если она необходима и возможна. 
В случае контроля реализации управляющих воздействий эти задачи приобретают вполне определенную специфику, обусловленную тем, что контроль направлен на выяснение того, в какой мере реализация стратегии приводит к достижению целей. 
Каждый из пяти процессов, в силу своей специфики, требует различных методов и программных средств реализации и исследования. Так, для анализа процесса распространенности ПИН эффективны методы множительных коэффициентов и двойного охвата, а также аппарат онтологий, в данном случае, на основе  платформы Protégé [4, 5]. Определение целей, в которых указываются не только содержание целей, но и количественные показатели, которыми они характеризуются, сроки и необходимые ресурсы для их достижения, также хорошо реализуются в онтологических системах на этой же платформе, позволяющей, при изменении онтологии списков, вносить изменения в онтологию целей. Процесс «Выбор управляющих воздействий», как слабоструктурированный, поддаётся исследованию на основе аппарата  когнитивного моделирования и отечественной  системы поддержки принятия решений «Канва» [5, 6, 7]. Для исследования процесса «Выполнение стратегии» эффективны метод интеллектуального анализа данных, в частности, алгоритм кластеризации  k-means (метод k-средних) и информационно – аналитическая платформа  Deductor Professional [8, 5]. Для процесса «Оценка и контроль реализации стратегии» предложены модели оценки и контроля численности ПИН, оценки и контроля реализации стратегии на основе механизма нечеткой логики и, соответственно, интегрированной программной среды MATLAB с пакетом расширения Fuzzy Logic Toolbox [9, 5]. Далее, последовательно рассматривается реализация перечисленных процессов.

Анализ распространенности ПИН
В исследовании механизма наркотизации общества необходима оценка распространенности ПИН, поскольку эти данные позволяют влиять на характер и направленность основных процедур противодействия наркотизации, а именно: 
- планировать и распределять ресурсы с целью снижения численности ПИН;

- осуществлять мониторинг ключевых ориентиров управляющих воздействий на численность ПИН;
- интерпретировать основные виды вреда, ассоциируемые с употреблением наркотических средств с учетом распространения гемоконтактных ИЗ.

Одним из широко распространенных методов сбора информации о злоупотреблении наркотиков является проведение общих демографических опросов. Однако стандартные методы обследования являются неприемлемыми для оценки распространенности ПИН из-за следующих двух основных факторов: неполный охват и представление неполной информации. Эти факторы снижают верификацию процесса наркотизации населения по стране в целом и в конкретных российских регионах в частности. Вместо этого предлагается использовать косвенные методы оценки числа лиц злоупотребляющих наркотиками.

Из всех методик косвенной оценки метод множительных коэффициентов является самым простым с точки зрения осуществления. Суть подсчета методом множительных коэффициентов заключается в определении фиксированной «опорной» величины (λ) и доли обследуемой популяции в опорном показателе (β). На основе этих показателей делается вывод о величине популяции (S) согласно формуле (1).
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Фиксированная «опорная» величина в нашем случае это информация о численности какой-либо подгруппы ПИН (число состоящих на учете в наркологическом диспансере, число смертей от передозировок и т.д.). Доля обследуемой популяции в опорном показателе может быть получена отдельно независимым способом с помощью интервью/опроса или в рамках других конкретных исследований. В опубликованном отчете «О результатах мониторинга наркоситуации в г. Москве в 2012 году» ФСКН, количество людей скончавшихся, от передозировки наркотиками, составило 1267 человек [10]. Предположительно вероятность передозировки наркотиками - 1 случай на 100 человек ПИН. Применив формулу (1), общее количество ПИН за 2012 год составит примерно 130 тысяч человек. 

Из всех методов, распространенных в исследовании девиантного поведения людей, в том числе и в изучении ПИН, в последнее время наибольшую актуальность приобретает метод двойного охвата [4]. Метод появился в биологии, когда возникла необходимость в изучении размеров популяции животных. Было очевидно, что животные не будут выстраиваться в очередь или сидеть в норах, ожидая сотрудника переписи «населения леса». Чтобы решить возникшую проблему был предложен вариант – попытаться отловить группу животных и пометить их (окольцевать). Затем снова отловить группу животных и подсчитать среди них количество окольцованных. Понятно, чем больше в лису животных, тем меньше их будет во второй выборке. Если же в лесу животных мало, то количество окольцованных во второй выборке будет большим.

В эпидемиологии метод двойного охвата базируется на получении информации из нескольких источников. Ими выступают уже существующие списки, в частности списки ПИН, в которых указанных лиц можно идентифицировать (по фамилии или номеру удостоверения личности или иным способом).

Метод двойного охвата базируется на формуле Линкольна – Петерсена (2).
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где N – общая численность популяции, х1 – численность лиц в первой выборке, 
х2 – численность лиц во второй выборке, х12 – пересечение выборок х1 и х2.

Можно проиллюстрировать ее использование следующим образом. Возьмем список ПИН, состоящий из двух источников: первый – состоящие на учете в наркологическом диспансере (150 человек), второй – данные вызовов скорой помощи в связи с передозировкой наркотиков (6 человек) (рис.2).  Пересечением будет являться  количество лиц, зарегистрированных в двух источниках одновременно (3 человека).
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Рис.2 Результаты сравнения двух списков.

Используя формулу (2) получим, что общее количество ПИН равно 300. Конечно, возникает вопрос о точности этих оценок. Очевидно, что чем меньше лиц в первой и второй группах, тем ниже будет точность оценки, а чем больше выборки – тем она точнее. Соответственно можно предполагать, что показатель точности – дисперсию, можно оценить на основании количества включенных в выборки лиц, согласно формуле (3).
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Тогда для приведенного примера, дисперсия составит 14700. На основе дисперсии можно оценить ширину доверительного 95% - го интервала для оценки численности популяции по формуле (4).
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Для приведенного примера ширина 95% - го доверительного интервала составит 238 человек. Иными словами реальная численность ПИН составляет интервал от 62 до 538 человек.
Метод двойного охвата базируется на важных допущениях: численность ПИН не меняется между двумя обследованиями и процесс отбора, выборки является полностью случайным, в связи, с чем вероятность попадания в первую или вторую выборку одинакова. 

При этих условиях выборки не должны иметь корреляционной зависимости между собой. Такая зависимость между любыми двумя источниками (И1 и И2) считается положительной, если лицо, указанное в И1, будет скорее значиться в И2, чем лицо, не указанное в И1 (недооценка численности), или отрицательной, если лицо, не указанное в И1, вряд ли будет значиться в И2 (переоценка численности). Для выявления корреляционной зависимости необходимо иметь минимум три источника данных. Тогда можно произвести оценку численности попарно. Очевидно, если три результата совпадут, то выраженной корреляции между источниками нет и оценками можно воспользоваться. 
Если же они различаются, то необходимо выявить наиболее зависимые друг от друга списки. Для этого каждый оценивают на показатель равномерного распределения в этом списке представителей двух других в соответствии с формулой (5).
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где ОШ1 – отношение шансов первого списка (С1), П123 – пересечение всех трех списков, П12 – пересечение первого и второго списков, П13 – пересечение первого и третьего списков. Если:  ОШ1 > 1 - имеем недооценку истинной численности; ОШ1 < 1- численность преувеличена; ОШ1 близко к единице - корреляционной зависимости нет и оценки достоверны. 

При выборке с небольшой численностью ПИН и наблюдаемой наибольшей корреляцией между списками, их следует объединять. Тогда остро встает вопрос о работе с источниками данных, необходимо не только выделение совпадений между списками и объединение выборок с большой корреляционной зависимостью, но и желательно разбивать их по половому, возрастному и другим признакам при этом получая данные о численности различных групп ПИН.

Решение этих трудоемких задач предлагается осуществить на основе онтологий, в данном случае, например, на основе  платформы Protégé. Пользовательский интерфейс Protégé состоит из главного меню (рис.3) и нескольких вкладок для редактирования различных частей базы знаний и ее структуры. Назначение основных вкладок — предоставить набор форм для заполнения базы знаний.

[image: image10.png](=1l » Founworen » System (©) b Progam Fies » Protege 345 »

Yropagounts v,

7 Visbpanno|
[EEn—
fp—
B Pabouni

Bunnored
H Bueo
[ Aoxywes
= Vot
& Myua

& Nomawnss|
8 Komnsioreg
a Backup
&, system
@ Auceor

G Cen

= Protege
Mpunoxcesne

< <new> Protége 348

Oaiin PegarupossTs Mpoekr Code Owio Colaboration Tools Mowous

ne of

BB X @

[

q‘omtégé

| & onceu | = Crora | = copus | # orseunapn | A Queres |

5PAY3EP KIIACCOB

PELAKTOP KIIACCOB

Npoext: @ Ina xnacca: © Crwcox 4 (3wsemnnsp STANDARD-CLA.. %, o X
Wepapxus knaccos AN % X~ | Hasmanne Horywenrauus
TG, P— [Crcox sagepxansix & cocrosmi
> sysTEmcLASS HaproTIECKOrD ontHeH 38
© cancoxt Inepoa 00X YBEL o paiiony 00X
ok &
© Cnmcor 2 abstract O E
© conco3
DEC=0 Wabnons: crotos
Hassanne Houpocrs] Tun
== appec mpowsera single  String
= appecrporvow sl Sting
= Bospact snge  Sting
~| 0 ||m garapoxgenma  singe  sring
=t snge  Sting
Cyneprnaccs: S = Oresten snge  Sting
© THNG. = ion single  String
= wammin snge  sting
il I 0]

»

[ara wswenenns: 17.03.2013 18:20
Pasuiep: 432 Kb
[ar cosganms: 17.0320131820

apuTeNEHOrO MpOCHOTPa.





Рис.3 Главное меню Protégé онтологии список.
При построении онтологии предметной области ПИН вкладка: «классы» представлена списками ПИН из различных источников; «экземпляры» - индивидуумами данного класса; «слоты» - идентификаторами личностей. Важно чтобы выбираемые классы, экземпляры и слоты были четкими и конкретными. В результате, объединяя запросы по классам (спискам), можно получать различного вида данные (объединения, пересечения, разбиения).

Как видим, различные подходы, основанные на данных ФСКН России и других правоохранительных органов, а также общественных организаций и медицинских учреждений, позволяют получить достаточно «адекватные» сведения о численности ПИН в масштабе любого района страны. Тем не менее, они все же не достаточны для получения данных об эффективности и действенности определенных механизмов противодействия наркотизации населения.

Определение целей

Зная численность ПИН в каком-либо регионе страны, можно установить степень наркотизации населения этого района. Это дает возможность определить механизм противодействия темпам роста и объему численности наркозависимых людей.
В данном случае  предлагается комплексный подход, интегрирующий как административно-правовой, так и социально-экономический план. Нельзя изолированно формировать сознание человека, не изменяя окружающую среду. А это значит, что для борьбы с наркоманией, как и с другими социальными болезнями, необходимо создание здоровой социальной обстановки, политической стабильности, оздоровления общеэкономической и духовно-нравственной атмосферы в нашей стране.
Используя данные рассуждения, строится «дерево целей», в котором указываются не только содержание цели, но и количественные показатели, которыми они характеризуются, сроки и необходимые ресурсы для их достижения. Все это требует серьезных расчетов, выбора оптимального варианта из многих возможных и описание которых заслуживает самостоятельных статей. В этой связи можно добавить, что иерархия целей легко реализуется в онтологических системах как родовая онтология. Для программной реализации вполне достаточна  платформа Protégé, позволяющая, при изменении онтологии списков, вносить изменения в онтологию целей. 
Задачу выбора управляющих воздействий рассмотрим на примере цели самого нижнего уровня (лист) – «Понизить уровень безработицы на 10%». Эта цель относится к классу - «Снизить обострение социально-экономических проблем, которые являются благоприятной средой для развития численности ПИН».
Согласно статистике ФСКН [10], доля безработных наркоманов среди всех зарегистрированных составляет 73%. При этом, будем учитывать, что борьба за выживание вынуждает молодежь искать различные источники заработка, в том числе и в среде «теневой» экономики.

Выбор управляющих воздействий.

Сложности анализа процесса принятия управленческих решений в социально-экономических системах (СЭС) обусловлены рядом особенностей:

- многоаспектностью происходящих в них процессов и их взаимосвязанностью;

- отсутствием достаточной количественной информации о динамике процессов;

- изменчивостью характера процессов во времени и т.д.

В силу этого СЭС относятся к классу сложных и  слабоструктурированных систем. Для анализа и управления такими системами в настоящее время широко применяется когнитивный подход, который позволяет увидеть и осознать логику развития событий при большом количестве взаимозависимых факторов.
Специфика применения средств когнитивного моделирования заключается в их ориентированности на конкретные условия развития ситуации в определенном регионе. Поэтому применение зарубежных средств когнитивного моделирования для российских условий неприемлемо. В связи с этим была выбрана отечественная когнитивная система поддержки принятия решений «Канва» [6]. В систему встроены интерфейсы построения и настройки когнитивной карты, объяснения прогнозов развития ситуации, советующая подсистема для разработки стратегии управления ситуацией, интерфейсы для сценарного анализа и визуализации прогнозов развития ситуации. 

Когнитивный подход к принятию решений ориентирован на то, чтобы активизировать интеллектуальные процессы субъекта и помочь ему зафиксировать свое представление о проблемной ситуации в виде формальной модели. В качестве таковой обычно используется так называемая когнитивная карта ситуации, которая представляет известные субъекту основные законы и закономерности наблюдаемой ситуации в виде ориентированного знакового графа, в котором вершины графа – факторы (признаки, характеристики ситуации), а дуги между факторами – причинно-следственные связи между ними.

В когнитивной модели выделяют два типа причинно-следственных связей: положительные и отрицательные. При положительной связи увеличение значения фактора-причины приводит к увеличению значения фактора-следствия, а при отрицательной связи увеличение значения фактора-причины приводит к уменьшению значения фактора-следствия [7].

В результате была построена когнитивная модель ситуации «Высокий уровень безработицы» (рис.4).
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Рис.4 Когнитивная модель ситуации «Высокий уровень безработицы»
Для получения прогноза развития ситуации необходимо: выбрать множество управляющих факторов, задать начальные приращения управляющих факторов, выполнить прямой счет и просмотреть и проанализировать полученные результаты (рис.5).
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Рис.5 Результаты моделирования прогноза представлены в графическом и табличном видах. 

Наряду с получением прогноза развития ситуации при моделировании возникает задача поиска управляющих воздействий, способных перевести ситуацию из текущего (исходного состояния) в некоторое заданное - целевое. Для поиска управляющих воздействий решается обратная задача. Смысл аналитической работы пользователя заключается в просмотре причинно-следственных цепочек с целью проверки их на непротиворечивость. Это означает, что в причинно-следственную цепочку не должны включаться звенья, содержащие неправдоподобные утверждения.

Конструирование стратегии достижения целевой ситуации представляет собой итерационный процесс поиска решения (рис.6). В процессе его поиска пользователь на основе собственной системы ценностей и предпочтений выбирает управляющий фактор из предлагаемого компьютером множества, изменение которых способно изменить ситуацию в направлении к целевой.
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Рис.6 Конструирование стратегии

Применение системы концептуального моделирования значительно расширяет горизонты аналитических возможностей экспертов, освобождая их интеллект от рутинной работы, стимулирует воображение и интуицию для генерации оригинальных решений и находок управления и рефлексивного поведения в запутанной ситуации.

Выполнение стратегии.
Особенность процесса выполнения стратегии состоит в определении корректности выдвинутых целей и выработанных управляющих воздействий в соответствии с состоянием внешней среды. В результате согласования разрабатываются основные направления и механизмы программы противодействия росту темпов и объемов численности ПИН. 
На разработку и выполнение стратегии большое влияние оказывает не только анализ распространенности, но и среда обитания ПИН. Очевидно, если район «неблагополучный» в экономическом плане, то должно происходить смещение реализации стратегии в сторону решения социально-экономических задач. Если район «благополучный», но количество ПИН все равно большое, то смешение в сторону создания здоровой духовно-нравственной атмосферы. В связи с этим встает задача кластеризации областей РФ в зависимости от схожести их свойств.
Одним из наиболее распространенных и простых алгоритмов кластеризации интеллектуального анализа данных является алгоритм k-means (метод k-средних). Алгоритм представляет собой итерационную процедуру, в которой выполняются следующие шаги:

1. Выбирается число кластеров k.

2. Из исходного множества данных случайным образом выбираются k записей, которые будут служить начальными центрами кластеров.

3. Для каждой записи исходной выборки определяется ближайший к ней центр кластера. При этом записи, «притянутые» определенным центром, образуют начальные кластеры.

4. Вычисляются центроиды – центры тяжести кластеров. Каждый центроид – это вектор, элементы которого представляют собой средние значения признаков, вычисленные по всем записям кластера. Затем центр кластера смещается в его центроид.

Затем 3-й и 4-й шаги итеративно повторяются. Очевидно, что на каждой итерации происходит изменение границ кластеров и смещение их центров. В результате минимизируется расстояние между элементами внутри кластеров. Остановка алгоритма производится тогда, когда границы кластеров и расположения центроидов не перестанут изменяться от итерации к итерации, т.е. на каждой итерации в каждом кластере будет оставаться один и тот же набор записей. На практике алгоритм обычно находит набор стабильных кластеров за несколько десятков итераций. Для реализации этого процесса используется информационно – аналитическая платформа  пакет Deductor Professional [5, 8]. 
Задача состоит в распределении регионов РФ на функциональные группы по социально-экономическим показателям, взятым с сайта Федеральной службы государственной статистики за 2012 год [11]. Группировка областей РФ осуществим по следующим свойствам: «Численность населения», «Удельный вес городского населения», «Изменение численности населения», «Число родившихся на 1000», «Число умерших на 1000», «Среднегодовая численность населения занятых в экономике», «Среднедушевой денежный доход» (рис.7).
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Buison:
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33K13AbIB3ET dyHRaMENT pewenuy 3anau. HO STO He BCe NPOBAENsI CaR3aHHbIE C 3a0aHEl KNACTEpHSaLIM ORHOM W3 OCOBEHHOCTEN NpAHEHEHS k-Means anropAmia, 3 Tak
& U HHOTUX ZDYFIX SIBNSIETCS, TO 4TO NPH MOBTOPHOM NOCTPOEHMM 330344 KAACTEPUSALUM HOXHO HE MIOMYHHTS OAMMAKOBOTD PE3YISTaTS, STO CBR3aHO C TeH 4TO AaHHuIe
04eHs PIPOSHENHBIE U ANTOPHTH BHIGAPAET CrywaliHbIN OBPASOH USHTDS! KI3CTEPOS.





Рис.7 Кросс-диаграмма полученных кластеров.
На рис.7 видно, что все регионы разбились на четыре кластера, условно можно их назвать: «Дотационные регионы» – нулевой кластер; «Возрождающиеся регионы» – первый кластер; «Вымирающие малые области» – второй кластер; «Вымирающие большие области» – третий кластер. Эти кластеры показывают социально-экономическую и демографическую обстановку в РФ, так как в их состав входит большая часть регионов страны. Данный анализ помогает в определении политики противодействия наркомании данного региона.
Оценка и контроль реализации стратегии.
Оценка и контроль реализации стратегии являются логически завершающим процессом СУ СТГ. Данный процесс должен обеспечивать устойчивую обратную связь между ходом процесса достижения целей и собственно целями.

Основные задачи оценки и контроля СУ СТГ состоят в следующем: определение показателей состояния контролируемой среды; выяснение причин отклонений (ошибки) и осуществление корректировки. Эти задачи приобретают вполне определенную специфику, обусловленную тем, что контроль направлен на выяснение, в какой мере реализация стратегии приводит к достижению главной цели. Корректировка по результатам контроля может касаться как реализуемой стратегии, так и целей нижнего уровня.

Оценка состояния контролируемой среды определяется по количеству и скорости распространения ПИН. Для этого предлагается модель оценки и контроля численности ПИН (рис.8).
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Рис.8 Модель оценки и контроля численности ПИН
Обратная связь может быть как положительной, так и отрицательной. В данном случае система должна стремиться к положительной обратной связи, т.е. сохранять и усиливать тенденцию по уменьшению численности ПИН. В противном случае должны быть радикально пересмотрены целевые установки и изменено входное воздействие (стратегия).
При проведении анализа распространенности ПИН следует учесть, что данные о численности населения исследуемого региона обладают таким фактором (НЕ – фактором), как неточность. Его можно выразить нечеткими множествами, в которых не требуется указывать строгую границу между элементами, принадлежащими и не принадлежащими к каждому из них. Соответственно, можно построить модель оценки и контроля реализации стратегии на основе механизма нечеткой логики. 
Таким образом, теория нечетких множеств – это шаг на пути к сближению точности классической математики и неточности реального мира. Нечеткое множество – это математическая модель класса с нечеткими или иначе размытыми границами [5].

Говоря о нечеткой логике, чаще всего имеют в виду системы нечеткого вывода, которые лежат в основе различных экспертных и управляющих систем. Основными этапами нечеткого вывода являются:

· Формирование базы правил вида «α есть β»с помощью связок «И», «ЕСЛИ - ТО».

· Фаззификация - процедура нахождения значений функции принадлежности нечетких множеств (термов) на основе обычных (не нечетких) исходных данных.

· Агрегирование представляет собой процедуру определения степени истинности условий по каждому из нечетких правил и вычисления итогового значения функции принадлежности.

· Активизация в системах нечеткого вывода представляет собой процесс нахождения степени истинности каждого из подзаключений нечетких правил-продукций. При формировании базы правил системы нечеткого вывода могут быть заданы весовые коэффициенты для каждого правила.

· Аккумуляция – это процедура нахождения функции принадлежности выходной переменной. Цель аккумуляции заключается в том, чтобы объединить все степени истинности заключений для получения функции принадлежности выходной переменной. Причина необходимости выполнения этого этапа состоит в том, что заключения, относящиеся к одной и той же выходной переменной, принадлежат различным правилам. 

· Дефаззификация в системах нечеткого вывода представляет собой процедуру нахождения обычного (не нечеткого) значения выходной переменной. Цель дефаззификации в том, чтобы, используя результаты аккумуляции выходной переменной, получить обычное количественное значение выходной переменной. Результат дефаззификации определяется методом вычисления «центра тяжести» и  обычное значение функции приравнивается к  значению абсциссы центра тяжести.
Для реализации алгоритма используется интегрированная программная среда MATLAB и пакет расширения Fuzzy Logic Toolbox, в котором реализованы десятки функций нечеткой логики и нечеткого вывода. 

Входными лингвистическими переменными (ЛП) являются ошибка в количестве и ошибка в скорости распространения ПИН, а выходной ЛП будет - изменение воздействия. Функция принадлежности (ФП) входных переменных представляется 7-ю значениями ЛП (NB – отрицательная большая, NA – отрицательная средняя, NS – отрицательная малая, Z – нейтральная, PS – положительная малая, PA – положительная средняя, PB – положительная большая). ФП выходной ЛП описывается 3-я значениями ЛП (В – большое, А – среднее, S – малое). В итоге формируется база нечётких знаний из 49 нечетких правил, которые например, имеют вид:

ЕСЛИ ошибка в количестве NA И ошибка в скорости распространения NA, ТО изменение воздействия B
База нечетких правил может быть представлена поверхностью «входы - выход», которая является графической зависимостью одной выходной переменной от двух входных и соответствует системе нечеткого логического вывода (рис.9).
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Рис.9 Поверхность «входы – выход"

Визуализация нечеткого логического вывода позволяет проиллюстрировать ход логического вывода по каждому правилу, получение результирующего нечеткого множества и выполнение процедуры дефаззификации (рис.10).
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Рис.10 Результат нечеткого вывода

На рис. 10 каждое правило базы знаний представляется в виде последовательности горизонтально расположенных прямоугольников. При этом первые два прямоугольника отображают функции принадлежностей термов посылки правила (левая часть правила ЕСЛИ), а последний третий прямоугольник соответствует функции принадлежности терма-следствия выходной переменной (правая часть правила ТО). Пустой прямоугольник в визуализации правила означает, что в этом правиле посылка по переменной отсутствует. Заливка графиков функций принадлежностей входных переменных указывает насколько значения входов, соответствуют термам данного правила. 
Заливка графика функции принадлежности выходной переменной представляет собой результат логического вывода как нечеткого множества. Результирующее нечеткое множество, соответствующее логическому выводу по всем правилам показано в нижнем прямоугольнике последнего столбца графического окна. В этом же прямоугольнике вертикальная линия соответствует четкому значению логического вывода, полученного в результате дефаззификации [9].

В результате на выходе получаем значение выходного параметра: «Изменение воздействия» в процентах. Зная данное значение можно регулировать работу СУ СТГ для получения оптимальных воздействий на численность ПИН.
Алгоритм примечателен тем, что работает по принципу «черного ящика». На вход поступают количественные значения, на выходе они же. Можно манипулировать привычными числовыми данными, но при этом, использовать гибкие возможности, которые предоставляют системы нечеткого вывода. В этом и состоит элегантность использования нечетких систем.

Заключение.
Общественная опасность заболевания наркоманией в современных условиях выражаются и в том, что ПИН, являются разносчиками венерических заболеваний, разного вида гепатита и ВИЧ - инфекции. Эта теснейшая связь между самыми тяжелыми, не поддающимися полному излечению болезнями, влечет за собой целый шлейф сложнейших социальных проблем для гражданского общества. Наркомания темно связана и с такими социальными проблемами как преступность, высокая смертность, коррупция, проституция и т.д. Все социальные проблемы «переплетены» между собой и для того чтобы разрубить этот «Гордиев узел» надо применять неординарные и, одновременно, высокоэффективные формы решения. СУ СТГ может стать полезным инструментом  решения этих задач.
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