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Аннотация  
Рассмотрен метод поддержки принятия решений с использованием базы знаний. Показана акту-
альность исследований, связанных с принятием решений в типовых ситуациях. Рассмотрены во-
просы системной интеграции нормативного базиса, онтологической модели и базы знаний интел-
лектуальной системы поддержки принятия решений в рамках бизнес-процесса. Сформирована мо-
дель пополнения базы знаний на структурном и аналитическом уровнях, демонстрирующая связь 
важнейших элементов системы: онтологической модели, базы знаний и нормативной подсистемы. 
Предложен алгоритм пополнения базы знаний. На основе использования теоретико-
множественного аппарата описаны операции по работе со знаниями. Рассмотрены принципы адап-
тации онтологической модели как информационного объекта для увязки с базой знаний. Предло-
жена концептуальная схема онтологической модели для принятия решений в рамках бизнес-
процесса. Разработана и представлена информационная модель специализированной базы данных, 
применяемой в качестве технического базиса для построения базы знаний системы поддержки 
принятия решений в типовой ситуации, описаны её основные структурные элементы, принципы их 
взаимосвязи и подход к обеспечению непротиворечивости внутренней структуры. 
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Введение  
Современные процессы управления связаны с обработкой больших потоков информации. 

Информатизация общества расширяет информационное поле и усложняет принятие реше-
ний. Больший объём информации позволяет лучше подготовить решение, но становится 
сложнее искать нужные данные, интегрировать разнотипную информацию, увязывать реше-
ния с целями и т.д. В результате создаётся парадоксальная ситуация: отсутствие информации 
при её обилии, что делает проблему обработки управленческой информации во всех сферах 
жизни современного общества всё более острой. 

Значительное число принимаемых в организации решений фактически осуществляется не 
генеральным директором, а рядовыми исполнителями и руководителями нижнего уровня: 
специалистами, инженерами, начальниками бюро, бригад, отделов и т.д. При этом решения, 
принимаемые на нижних уровнях иерархии и связанные с выполнением бизнес-процессов 
(БП), способны как приводить предприятие к успеху, так и служить причиной его проблем. 

В статье предлагается метод интеллектуализации управления в типовых ситуациях (ТС), 
который позволяет собирать и интегрировать информацию о решениях лиц, принимающих 
решения (ЛПР) в базе знаний (БЗ), предназначенный для использования на нижнем уровне 
управленческой иерархии.  
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1  Интеллектуализация управления на уровне ТС 
Нижний уровень управленческой пирамиды характеризуется множеством решений, 

большая часть которых принимается повторно, т.е. в рамках циклического во времени БП [1]. 
Поскольку решения принимаются в условиях, связанных с динамикой функционирования 
БП, то для его описания пригодны методы ситуационного моделирования [2]. Если похожие 
ситуации имели место в прошлом, то их можно считать типовыми, т.е. хорошо известными и 
имеющими сценарии реакции на различные состояния. Процесс принятия решения в ТС 
можно представить как последовательность из двух этапов: «узнавание» состояния и выбор 
решения [3].  

Этап «узнавания» (идентификации) ситуации – вычленение из возникающих на объекте 
управления той ситуации, для которой имеется набор конкретных элементов, позволяющих 
считать её типовой. Процесс «узнавания» состояния ТС рассмотрен в статье [4]. В данной 
работе сделан акцент на выборе решения. 

Принятие и осуществление верного решения в БП адекватно устранению возникшей про-
блемы либо полностью, либо на определённый срок, который достаточен согласно условиям 
функционирования БП.  

Выбор решения можно представить в виде набора следующих действий: 
 собрать информацию; 
 оценить ситуацию; 
 принять решение; 
 реализовать сценарий действий. 

Мощность множества классов однотипных задач (ситуаций) бесконечна, т.е., как прави-
ло, невозможно заранее точно определить, когда такие ситуации перестанут возникать и 
сколько их ещё будет. Большая часть действий по сбору информации и оценке ситуации 
происходит на этапе «узнавания» ситуации, т.е. при классификации или при её отнесении к 
ранее определённому кругу ситуаций. 

В реальной ТС не всегда известен сценарий решения. Может возникнуть ситуация не-
определённости, когда сценария решения нет и БП развиваются во времени. Переход от из-
вестного состояния ТС к выбору сценария решения может быть осуществлён следующими 
вариантами действий: 
 автоматически без участия ЛПР; 
 путём выбора ЛПР сценария, на основе определённых критериев; 
 с привлечением помимо ЛПР экспертов для формирования новых элементов системы 

поддержки принятия решения (СППР): новых ситуаций, новых сценариев решений, но-
вых критериев или их новых соотношений. 
Если построить базу знаний (БЗ), которая будет хранить перечень известных состояний 

ТС, сценариев решений и критериев, то первые два варианта сформируют её эксплуатацион-
ный режим работы, при котором ЛПР вводит признаки ситуации на вход и получает один (в 
первом случае) или несколько (во втором) сценариев решения с оценками вероятности их 
правильности. Для реализации третьего варианта потребуется перевести БЗ в режим обуче-
ния, т.е. сформировать новый прецедент или уточнить существующие.  

Типовых решений в БП может быть много, а затраты на их автоматизацию и интеллекту-
ализацию не должны быть чрезмерными. Это обстоятельство во многом определяет невысо-
кий интерес исследователей к данной теме. Если интегрировать нормативную подсистему 
организации и БЗ, то появится возможность создать множество автоматизированных точек 
принятия решений в ТС при помощи единого функционала на основе одного хранилища ин-
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формации. Изменение внешних нормативных документов будет отражаться на признаках со-
стояний ТС и сценариях решений. При уточнении БЗ будут уточняться и внутренние норма-
тивы, что обеспечит актуальность любых решений, принимаемых с использованием инфор-
мации из БЗ [5]. 

Проектирование интеллектуальных СППР рассматривалось в различных сферах деятель-
ности [6]. Для интеграции БЗ ТС, связанных с управлением в режимах эксплуатации и обу-
чения, и нормативного базиса предлагается создание комплексной онтологической модели, 
содержащей определения различных понятий БП, описание функций, ресурсов, целей 
(назначения) и правил, ассоциированных с ними.  Частичная реализация такой модели в об-
разовательной деятельности показана в [7].  

Схема процесса пополнения БЗ, построенной на основе онтологической модели, показана 
на рисунке 1. 

  
Рисунок 1 – Схема пополнения БЗ  

2 Концептуальная схема пополнения БЗ прецедентами  
Онтологическая модель строится на основе функциональных иерархий типа <бизнес-

процесс>, состоящих из элементов типа <функция уровня i>, которые включают элементы 
типа <операция> [8]. Уровней функций может быть множество. Операция – неделимый эле-
мент функции, связанный с реализацией некоторого действия по преобразованию ресурсов. 
БП, функции и операции связаны на своём уровне отношениями «следования» (например, 
один БП предшествует другому и передаёт ему свои результаты), «ассоциации» (например, 
один БП делит общие ресурсы с другим). Кроме того, все уровни онтологии связаны с ресур-
сами, правилами, целями.  
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Уточнение онтологической модели в части структуры БП, правил, ресурсов или целей 
будет автоматически влиять на связанные сценарии. В практическом аспекте – это задача 
классификации и кодирования фрагментов онтологической модели.  

Пример. Пусть в стандарте под названием «Управление стандартами предприятия» име-
ется раздел, в котором описан набор операций, связанных с возвратом стандарта на доработ-
ку при выявлении согласующим лицом ошибок. Тогда в онтологической модели в функции 
«согласование стандарта» (F_SA) будет следующий набор операций: «сформировать рецен-
зию, в которой описать причину возврата на доработку» (F_SA1), «вернуть текст документа 
разработчику с рецензией для бумажных документов» (F_SA2). Если на предприятии парал-
лельно с бумажными стандартами введены электронные, то эксперт включает в онтологиче-
скую модель новую операцию, поменяв статус F_SA на F_SAimp «переслать разработчику ре-
цензию для электронных документов» (F_SA2_1). Применительно к БЗ это будет представле-
но как аддитивная операция по отношению к множеству F_SA: 

F_ SAimp = { F_SA1, F_SA2}  F_SA2_1    (1) 
Создание новых правил связано с различными вариантами пополнения БЗ: 

 добавление новых ТС; 
 уточнение ТС; 
 добавление новых сценариев и критериев их отбора; 
 уточнение сценариев; 
 уточнение критериев отбора сценариев для состояния (ситуации).  

 В алгоритме пополнения 
БЗ инициация уточнения онто-
логической модели и связан-
ной с ней БЗ происходит по 
запросу ЛПР, попавшего ситу-
ацию с критической неопреде-
лённостью, либо при измене-
нии нормативного базиса в той 
части БП, который связан с 
конкретной ТС принятия ре-
шений (см. рисунок 2).  
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стандартизации, который совместно с ЛПР актуализирует все элементы ТС, её состояния и 
сценарии решений, а также все показатели и критерии, позволяющие определять нужное со-
стояние ТС и выбирать сценарий решения. 

3 Теоретико-множественный аспект пополнения БЗ 
Для представления знаний в БЗ применяются методы на основе семантических сетей, 

фреймов, логического программирования, экспертных систем и т.д. [9].  
Процесс представления знаний может быть рассмотрен в трёх аспектах: в нормативном 

базисе, в онтологической модели и в БЗ. Возможность по преобразованию одного представ-
ления в другое открывается только тогда, когда существует способ построения моделей каж-
дой из систем на основе однородных элементов. 

Базовые логические элементы для каждого из аспектов: 
 в нормативном базисе базовым элементом является описание БП (функции, операции) и 

правила, которые можно представить, как множество условий «ЕСЛИ – ТО» (например, 
запись «осуществлять проверку ежемесячно», можно представить в виде записи «если 
наступило число N, то выполнить проверку»); 

 онтология, включает понятийный аппарат, описание функций, ресурсов, целей и правил, 
ассоциированных с БП (функциями, операциями) на основе тех же условий «ЕСЛИ – 
ТО» (например, связь между понятиями «журнал регистрации подлинников» и «учёт 
подлинников» формирует правило: «если нужно производить учёт, то нужен журнал ре-
гистрации подлинников»); 

 БЗ строится на основе базы данных (БД), где её основным аналитическим компонентом 
также является совокупность правил «ЕСЛИ – ТО» (например, «если вероятность при-
емлемости сценария решения о необходимости подписать договор без замечаний больше 
критерия N, то демонстрируем данный сценарий ЛПР»). 
Правила логического вывода в БЗ могут отличаться по описанию от правил в онтологи-

ческой модели и от правил в нормативных документах, но семантическое ядро у них едино, и 
они могут быть преобразованы из одного представления в другое. 

Для создания общей модели описания таких правил введены понятия: причина (B), кри-
терий (X) и результат (S). Тогда в общем виде правило записывается следующим образом: 

B→XS .     (2) 
Т.е. некоторая причина при выполнении условий, заданных критерием или вектором кри-

териев, приводит к определённому результату. С помощью (2) могут быть описаны норма-
тивный документ, онтологическая модель или элементы БЗ.  

Чтобы рассмотреть схему пополнения БЗ, множество правил обозначено как (N), а прави-
ло декомпозировано на составляющие компоненты: множество ассоциированных функций 
(F), выступающих в качестве классификационных категорий для правил, определяющих их 
место в БП; множество ресурсов (R), которые необходимы для реализации правил (если они 
требуются); множество условий (C) – состояний ТС, множество последствий (V) – сценариев 
решений. Не всегда одному состоянию ситуации соответствует один сценарий решения, по-
этому целесообразно введение множества показателей (P) и критериев (Cr), которые опреде-
ляют, соответственно, измеримые свойства состояния ТС и диапазоны значений, указываю-
щих на тот или иной подходящий сценарий решения. 

Тогда соотношение этих множеств в общем виде может быть представлено так: 
N = f (F, R, C, V, P, Cr)    (3) 
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Целесообразно рассмотреть аналитические выражения для каждого из вариантов попол-
нения знаний (см. раздел 2): 

Добавление ТС. Если есть состояние ситуации Cnew  { C }, то добавление нового эле-
мента имеет вид: 

 { C } = { C } Cnew.      (4) 
Поскольку состояние само по себе решения не даёт, то необходимо проверить  Vi  и  

Crj таких, что для определённых значений Crj: Cnew  Vi, т.е. наличие сценариев и критериев 
для данной «new» ситуации. Причём если не  Vi  и не  Crj, то вводятся Vnew и Crnew. 

Уточнение ТС. Если есть состояние ситуации Ck  { C }, которое следует преобразовать 
Ck  Ck_new, то уточнение ситуации имеет вид: 

{ C } = { C } Ck  Ck_new.     (5) 

Необходимо проверить выполнение условия Crjk: Ck_new  Vik. Если оно не соблюдается, 
то возможен переход в режим добавления новых сценариев (если не  Vik), уточнения сцена-
риев (если  Vik , но Vik  { V } для Ck_new) или уточнения критериев (если Crjk  { Cr } для 
Ck_new). 

Добавление новых сценариев и критериев их отбора. Если в условии Crjk: Ck  Vik, где 
не  Vik, то необходимо создать Vik

new { V }, т.е. добавление нового сценария имеет вид: 
          { V } = { V }  Vik

new.      (6)  
Аналогично при необходимости новых критериев (если Crjk  { Cr } для Ck_new), то до-

бавление нового критерия имеет вид: 
{ Cr } = { Cr }  Cr jknew.      (7) 

Уточнение сценариев. Если есть сценарий решения Vh   { V }, который следует преоб-
разовать Vh   Vh_new, то уточнение сценария имеет вид: 

{ V } = { V } Vh  Vh_new.      (8) 
Уточнение критериев отбора сценариев для состояния. Если есть сценарий решения 

Crg   { Cr }, который следует преобразовать Crg Crg_new, то уточнение критерия имеет вид: 
 { Cr } = { Cr } Crg  Crg_new.      (9) 

В реальности можно создавать виртуальные состояния ТС, сценарии решения и крите-
рии. Если изменения инициированы уточнением нормативной базы, то эксперт прописывает 
новые состояния, сценарии и критерии в онтологическую модель и БЗ. Данные элементы 
станут частью объективной реальности тогда, когда ЛПР окажется в ситуации, в которой 
данные элементы можно будет использовать.  

На объекте может сложится неопределённая ситуация, когда система не может опреде-
лить состояние ТС, либо не определены критерии выбора сценария, либо не определён сце-
нарий. Если в конкретный момент времени невозможно собрать экспертный совет и опреде-
лить данные элементы, то вводятся специальные пустые элементы «Требует определения», 
которые являются виртуальными элементами и переопределяются тогда, когда эксперты 
определят их реальные значения. 

4 Адаптация онтологической модели и БЗ 
Учитывая, что онтологическая модель разрабатывается для БП, который состоит из 

функций, в качестве базового принято понятие функции. Функции в процессе обычно связа-
ны иерархически от общих к конкретным. БП - сложная функция, нагруженная правилами и 
целями. Если отождествить процесс и функцию, то процесс становится иерархической струк-
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турой, в которой есть главные функции, подпроцессы и их функции и далее до самых про-
стых операций. Концепции онтологического моделирования рассмотрены в [11]. Концепту-
альная схема онтологической модели, на основе которой может быть построена БЗ, приведе-
на на рисунке 3. 

Функция 

Ресурс

Состояние

Сценарий

Критерий

Оценка

Операция 1 Операция N

В данной схеме: стрелка с 
ромбовидным наконечником – 
это композиция, ненаправленная 
стрелка – ассоциация, а 
пунктирная – зависимость (от 
зависимого)

 
Рисунок 3 - Концептуальная схема онтологической модели БП 

Часть операций может быть увязана с состояниями ТС или сценариями (элементами сце-
нариев) решений, принимаемых в этих ситуациях. В этом случае все операции в модели 
можно определить как связанные с принятием решений и не связанные с ним. Если результа-
том связанной с принятием решений операции является состояние ТС, то это операция выбо-
ра. Если операция реализуется как сценарий или элемент сценария решения, то это операция 
решения. Следовательно, каждой операции можно задать атрибут связи с принятием реше-
ний из множества: «нет связи», «операция выбора», «операция решения». 

Функции связаны иерархически, и между ними есть причинно-следственные отношения, 
отношения ассоциации, отношения обобщения и т.д. Наложение отношений на функции лю-
бого БП даёт структуру, которая вписывается в определение онтологической модели. Допол-
нительные признаки в виде атрибутов связи с принятием решений на эту картину не влияют.  

Рационально введение в модель понятия «критерий», который физически будет выгля-
деть как условие реализации причинно-следственного перехода (условное причинно-
следственное отношение) от операции выбора к операции решению, что также вполне впи-
сывается в схему онтологического моделирования.  

Необходимые для реализации функции ресурсы (деньги, люди, энергия, материал, обору-
дование и т.д.) можно связать с ней ассоциацией. Для этого введено понятие «отношение из-
меримой ассоциации», т.е. такое, в котором можно задать необходимое количество требуе-
мого ресурса.  

Чтение онтологической модели БП и стандарта организации, посвящённого этому про-
цессу, даёт одинаковую информацию о функциях, их порядке и ресурсах, необходимых для 
реализации. Для лучшего понимания исполнителями слабоформализованные текстовые мо-
дели, к которым относится стандарт организации, обычно дополняются пояснениями, кото-
рые зачастую формируются на основе опыта, в том числе связанного с ошибками, кризисами 
и т.д. Для обеспечения учёта особенностей нормативных документов в онтологической мо-
дели следует ввести атрибут «пояснение» к каждому процессу, функции или операции, а 
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также атрибут «ссылка», указывающий на шаблон, пример, прямое заимствование подобных 
правил, обоснование требования и т.д.  

Важным аспектом любой модели является её качество. С операциями выбора и операци-
ями решений следует ассоциировать сущность «оценка», которая может формироваться 
вручную экспертом или автоматически на основе БЗ.  

5 Структура данных в БЗ 
БЗ представляет собой БД специального вида совместно со специализированным меха-

низмом ввода-вывода [12],[13]. Для реализации БЗ для рассмотренных в статье задач исполь-
зуется структура реляционной БД [14], которая пригодна для хранения элементов онтологи-
ческой модели и БЗ.  

Центральной таблицей БД, на основе которой будет функционировать БЗ, является таб-
лица функций. В ядро БД также входят таблицы: отношений, которая устанавливает множе-
ство разнообразных отношений между функциями; критериев, определяющая условия для 
связей между операциями выбора и операциями решений; ТС; сценариев; ресурсов; описаний; 
хранения оценочной информации – таблицу оценок. БЗ имеет описанный функционал, для 
хранения элементов которого используется таблица вспомогательных данных. 

На рисунке 4 показана концептуальная информационная модель данных, используемых 
для организации БЗ. Функция может иметь множество отношений с другими функциями,  
отношения могут различаться по типам и относиться к входящим или исходящим. 

Справочник функций

Функция

Название функции

Связь с ПР

Уровень иерархии

Другие атрибуты

Ресурс

Сценарий решения

Типовое состояние

Вспомогательные данные
Описания

Справочник отношений

КритерийОценка решений

Отношение

Код отношения

Код функции

Вход/Выход

Другие атрибуты

 

Рисунок 4 - Концептуальная информационная модель данных, используемых для организации БЗ  

Для реализации интеллектуальной составляющей БЗ таблица оценок хранит данные об 
оценках сценариев решений. Механизм отбора вариантов БЗ на основе сохранённого опыта 
принятия решений и экспертных оценок формирует предложения для ЛПР в виде набора ва-
риантов решения с оценочной вероятностью их наибольшего соответствия наблюдаемому 
состоянию ТС. Таблица оценок может быть расширена при необходимости хранения квали-
метрических показателей.  
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Необходимо обеспечение непротиворечивости модели данных в БЗ, чтобы БД отвечала 
условию целостности.  

Заключение  
Предложен метод использования интеграции трёх различных технологий: онтологиче-

ского моделирования, интеллектуализации и нормирования, который может осуществлять 
прогнозирование возникновения нештатных ситуаций, повысить безопасность системы и 
возможность выявления потенциально слабых и опасных звеньев системы.  

При создании онтологической модели ТС, связанной с управлением в БП, происходит 
отображение в ней всех объектов системы на этапах их жизненного цикла с использованием 
разнородных данных.  
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Figure 3 - Conceptual diagram of the ontological model 
Figure 4 - Conceptual information model of data used to organize the knowledge base 
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Ontologists and designers of all countries and subject areas, join us!

... Примите благодарность за выслан-
ный в мой адрес юбилейный номер Ваше-
го журнала «Онтология проектирования».

Совместными усилиями редколлегии и 
сотрудников создан журнал, который про-
водит мосты между мировоззренческими 
и техническими проблемами; журнал, не 
упирающийся в жёсткий каркас матема-
тизации всего и вся; журнал, отражающий 
пути логического познания связей в нашем 
целостном мире, в котором всё зависимо от 
всего. И где вопросы экологии неотделимы 

Нам очень важно знать Ваше мнение о журнале, 
спасибо что Вы с нами!

от вопросов производств, вопросы культуры тесно связаны с вопросами экономики и 
безопасности, вопросы этики с вопросами эффективности...

И в этом отношении журнал уникален для России!
Я регулярно смотрю публикации в Вашем журнале, находя в них много интересных 

для себя материалов. Меня привлекает язык редакционных публикаций: живой, образ-
ный. За ним чувствуется огонь энтузиазма в глазах авторов этих материалов, что доро-
гого стоит! 

От своего имени и от имени Владимира Юрьевича Кнеллера с большим удовольстви-
ем поздравляю Вас и всех сотрудников журнала со столь значимым юбилеем. Успехов в 
вашем многотрудном деле! Желаем долгих лет журналу «Онтология проектирования»!

С огромным уважением, В.Ю. Кнеллер, А.М. Фаянс (29.01.2021)

... Позвольте преданному Вашему научному направлению и журналу автору пере-
дать Вам сердечные поздравления и самые наилучшие пожелания. Для меня, специали-
ста в области искусственного интеллекта в промышленности, Ваш журнал - просто дар 
небесный. Он представляет собой уникальный сплав философских основ и инженерии...

Да сопровождает нас удача!
С уважением, Георгий Евгенев (27.12.2019)

... В Вашем журнале печататься - одно удовольствие. Другого такого не знаю. Дают-
ся заинтересованные и квалифицированные замечания по содержанию работы и далее 
автор и рецензент работают как партнёры. Фактически рецензент становится соавто-
ром работы как в случае данной статьи. Вы помогли мне по новому посмотреть на мно-
гие вещи и в результате появилось новое качество работы, за что я весьма благодарен… 

С уважением, С.В. Микони (23.04.2019)

... Спасибо большое за ваш чудесный журнал, номера которого Вы регулярно мне по-
сылаете. Я понимаю, какой это труд и усилия - так долго уже и, главное, качественно из-
давать научный журнал... Журнал я читаю, активно пропагандирую, а мои аспиранты 
его регулярно используют. Желаю Вам и вашим коллегам здоровья, энергии и энтузиаз-
ма для процветания!

С уважением и признательностью, Татьяна Гаврилова (03.09.2018)

... Выражаю Вам глубокое признание за большой вклад в развитие проблемы интер-
претации знаний и возможность публикации в престижном журнале «Онтология проек-
тирования» по вопросам теории и практики интеллектуальных систем… От имени моих 
английских и американских друзей и коллег передаю Вам и членам редколлегии журна-
ла «Онтология проектирования» пожелание успехов в научной работе.

Искренне Ваш Ю.И. Нечаев (декабрь 2012) 


