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НАОСНОВЕОНТОЛОГИЧЕСКОЙ БАЗЫ ЗНАНИЙ

Рассмотрены проблемы управления сложными производственными системами,
и представлен подход к организации поддержки принятия решений в данных
системах на основе онтологических баз знаний. Также в статье представлены
принципы и технологии моделирования информационно-управляющей произ-
водственной среды, на основе которых предлагается построение систем под-
держки принятия решений. Онтология; поддержка принятия решений; инфор-
мационно-управляющая производственная среда; онтологическая база знаний;

информационная поддержка; интеллектуальная поддержка

Деятельность как отдельных людей, так и
предприятий сейчас все в большей степени
зависит от имеющихся у них знаний как од-
ного из самых ценных ресурсов и способности
их эффективно использовать [1, 2].
Для современного предприятия характер-

но постоянное изменение среды, в которой
оно работает, адаптируется и выживает. В
условиях конкуренции эффективность функ-
ционирования предприятия во многом опре-
деляется скоростью и точностью реакции си-
стемы управления на изменение внешней сре-
ды [3], а это требует применения в мене-
джменте новых концепций, техник и инстру-
ментария.
Управление знаниями сегодня рассматри-

вается как мощное конкурентное преимуще-
ство на предприятии, ориентированном на
постоянные изменения деловых процессов.
Информационные технологии и данные са-
ми по себе не могут обеспечить конкурент-
ного преимущества на долгосрочный пери-
од. Эффективность функционирования пред-
приятия может быть достигнута трансформа-
цией имеющейся в его распоряжении инфор-
мации в знания [4]. В связи с этим актуальной
тенденцией развития информационно-упра-
вляющих производственных систем является
их интеллектуализация.
Актуальной является также организация

единого информационного пространства для
обмена мнениями и опытом между специа-
листами в области постановки и решения за-
дач управления, специалистами по управле-

нию деловыми процессами и специалистами
по анализу и моделированию систем.
Таким образом, чтобы обратить на пользу

предприятию всю имеющуюся у него инфор-
мацию, опыт и квалификацию сотрудников,
повысить качество принимаемых решений и
сократить время реакции на меняющиеся ры-
ночные условия, нужно создать единую ин-
формационную среду для интеграции данных
и знаний, используемых в различных деловых
процессах.

СРАВНИТЕЛЬНЫЙАНАЛИЗ ПОДХОДОВ
КОРГАНИЗАЦИИПОДДЕРЖКИ

ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ

Развитие современных информационно-
управляющих систем идет в направлении ин-
теграции их с системами искусственного ин-
теллекта. Интеллектуальная и информацион-
ная поддержки принятия решений повышают
эффективность управления в сложных произ-
водственных системах путем своевременно-
го предоставления необходимой информации
пользователю.
На данный момент уже сформированы

некоторые подходы к организации поддерж-
ки принятия решений, которые быстро раз-
виваются в различных областях научной
и производственной деятельности. Наиболее
широко используемые методы организации
поддержки принятия решений приведены в
табл. 1.
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Т аб лиц а 1

Подходы к организации поддержки принятия решений при управлении

Методы организации ППР Модель представления данных
и знаний

Решаемые задачи

Формирование решений на основе
хранилищ данных

Модели оперативной аналитиче-
ской обработки данных (OLAP)

Организация среды для накопле-
ния данных.
Сбор данных, их объединение и
преобразование.
Интеллектуальный анализ дан-
ных.

Формирование решений в экс-
пертной системе на основе правил

Продукционные модели
Логические модели
Семантические сети
Фреймы
Искусственные нейронные сети

Поиск решений в базе правил.
Объяснение решений.
Обучение базы знаний новым пра-
вилам.

Формирование решений на основе
прецедентов (CBR-системы)

Прецеденты проблемных ситуаций Накопление прецедентов.
Поиск решений в базе прецеден-
тов.
Адаптация решений к новой про-
блемной ситуации.

Формирование решений на основе
онтологий

Семантические сети, описываю-
щие понятия в рассматриваемой
предметной области и отношения
между понятиями

Формирование классов понятий
в рассматриваемой предметной
области.
Формирование отношений между
понятиями
Разработка логической модели он-
тологии.

Из всех направлений развития искус-
ственного интеллекта наиболее современным
и перспективным направлением в области
формализации знаний, которое дает возмож-
ность использовать накопленные знания для
компьютерной обработки и представления,
является онтологический анализ. Подход на
основе онтологий является достаточно гиб-
ким и универсальным, что обосновывает его
применение при решении задач управления
сложными производственными системами в
среде с большими объемами информации и
необходимостью оперативного извлечения ее
частей [5]. Преимущества онтологического
анализа производственной системы состоят в
следующем:

� представление теоретических знаний об
управлении производственной системой в ви-
де семантической сети понятий и отношений
между понятиями;

� рассмотрение производственной систе-
мы, как многофункциональной среды веде-
ния взаимосвязанных деловых процессов, не
ограниченной рамками одной системы управ-
ления;

� повышение эффективности информаци-
онного поиска на основе структуризации и
классификации хранимых знаний;

� возможность сбора, накопления, обра-
ботки и представления знаний вИнтранет-се-
ти предприятия в соответствии с концепцией
Semantic Web.
Поэтому в данной статье предлагается но-

вый подход к поддержке принятия решений
при управлении сложными производствен-
ными системами на основе онтологической
базы знаний.

ПРИНЦИПЫИТЕХНОЛОГИИ
МОДЕЛИРОВАНИЯИНФОРМАЦИОННО-
УПРАВЛЯЮЩЕЙПРОИЗВОДСТВЕННОЙ

СРЕДЫ

Система взаимосвязанных деловых про-
цессов промышленного предприятия вклю-
чает большое количество неоднородных за-
дач управления (оперативного, тактическо-
го, стратегического) разной сложности, по-
этому при разработке информационно-упра-
вляющей производственной среды требуется
их рассмотрение с различных точек зрения
с использованием разных типов моделей и
средств моделирования. На основании этого
разработаны следующие принципы модели-
рования:

� унификация обработки, представления
и хранения информации о различных дело-
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вых процессах, представленных с различных
точек зрения в едином формате онтологиче-
ской базы знаний;
� интеграция на основе моделей онто-

логического анализа структурных моделей
управления производством с логическими
моделями принятия решений;
� обеспечение различных видов информа-

ционной и интеллектуальной поддержкипри-
нятия решений в информационно-управляю-
щей производственной среде.
В соответствии с представленными прин-

ципами для моделирования информационно-
управляющей производственной среды ис-
пользован ряд технологий, которые позволя-
ют интегрировать структурные модели управ-
ления производством с логическими моделя-
ми принятия решений. Различные типы мо-
делей позволяют предоставить пользователю
различные виды поддержки (см. рис. 1).

Рис. 1. Технологии моделирования информационно-
управляющей производственной среды

Для интеграции структурных моделей
управления производством с логическими
моделями принятия решений в данной работе
предлагается использовать онтологический
анализ предметной области. Онтологическая
модель представления знаний представля-
ет собой множество классов понятий и свя-
зей (отношений) между ними. Установление
различных видов отношений позволяет орга-
низовать сложную иерархическую структуру
понятий предметной области.
Таким образом, предлагаемые принципы и

технологии моделирования позволяют с раз-
личных точек зрения описать сложные систе-
мы, которые содержат огромное число эле-
ментов и связей, для функционирования ко-
торых требуются большие объемы информа-
ции и знаний, сокращая при этом время, тре-
буемое на их разработку, повышая качество
формализации предметной области и точ-
ность предоставляемых решений.

ФОРМАЛИЗАЦИЯ
ОНТОЛОГИЧЕСКОЙМОДЕЛИ
ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ЗНАНИЙ

Онтологическая модель представления
знаний позволяет интегрировать абстрактные
знания в рассматриваемой предметной обла-
сти, выраженные в математической форме,
и эмпирические знания экспертов, сформу-
лированные с использованием моделей пред-
ставления знаний.
Использование онтологической модели

представления знаний для проектирования
сложных производственных систем оправда-
но еще и тем, что онтологии выделяют три
уровня общности отражаемых знаний [4]:
� онтологии общих знаний (мета-онтоло-

гии);
� онтологии предметных знаний;
� онтологии задач, моделей и методов

принятия решений.
Формально онтология может быть пред-

ставлена:

Onto � �Onto
���Onto��� Inf� � (1)

где ����
�� — онтология общих знаний;
������ — онтология предметных знаний;
�� — механизм логического вывода.
При этом онтология общих знаний содер-

жит знания более высокой степени общности,
позволяющие доопределять модели конкрет-
ных предметных знаний на основе описания
общих свойств пространства и времени.
Онтология предметных знаний содержат

знания по предметной области управления
деловыми процессами и знания относитель-
но задач, моделей и методов принятия реше-
ний. Приложения, работающие в информаци-
онной управляющей производственной среде,
могут обращаться к онтологиям общих зна-
ний для получения информации, выходящей
за их рамки, но необходимой для корректной
постановки задачи управления.

Onto�� �

� �Class��Class��Class
��� �� �� Inst�Ax� �
(2)

где!"#$$�—класс задач; !"#$$�—классмето-
дов; !"#$$
�� — класс моделей; �— отноше-
ния между классами; � — свойства (атрибу-
ты) классов; ��$� — примеры классов; %& —
аксиомы.
Онтологии задач, моделей и методов пред-

ставляют собой базу знаний в совокупности
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с механизмом логического вывода для кон-
кретных предметных областей, и дают воз-
можность использования существующих зна-
ний для решения различных задач [1, 4].

РЕЗУЛЬТАТЫ
ПРАКТИЧЕСКОГО ПРИМЕНЕНИЯ

ПРИНЦИПОВИМОДЕЛЕЙ
ПРОЕКТИРОВАНИЯИУПС

Задачей управления, на примере которой
можно продемонстрировать необходимость
разработки информационно-управляющей
производственной среды, может быть зада-
ча проведения подрядных торгов на оказание
услуг предприятию транспорта нефтепродук-
тов. На предприятии ОАО «Уралтранснеф-
тепродукт» эта задача решается несколькими
службами и увязывает между собой несколь-
ко различных деловых процессов, таких как
выполнение работ и услуг, поставка матери-
алов и оборудования и др. При решении дан-
ной задачи возникает необходимость выбора
подрядчика, в этом случае принятие управ-
ленческого решения заключается в выделе-
нии оптимального предложения из всех име-
ющихся. При создании концепции будущей
системы для решения проблемы сопоставле-
ния подрядчиков и выбора оптимального под-
рядчика было предложено использовать ма-

тематическуюмодель, построенную на основе
метода анализа иерархий.
Для представления знаний о предметной

области была разработана ее онтология, кото-
рая была интегрирована с онтологией моде-
лей и методов.
Фрагмент онтологической базы знаний

для решения задачи «Проведение подрядных
торгов» представлен на рис. 2. Этот фраг-
мент позволяет представить экспертные зна-
ния о решении конкретной задачи управле-
ния, определенным методом, путем форми-
рования отношений между представленными
в различных онтологиях понятиями задачи,
модели и метода. Например, после формиро-
вания отношения между задачей проведения
подрядных торгов и классом многокритери-
альных моделей стало возможным определе-
ние метода решения задачи из представлен-
ных в онтологии моделей и методов.
В реальных процессах управления прак-

тически невозможно однозначно отобразить
множество задач принятия решений на мно-
жество математическихмоделей и методов их
решения. Это существенно усложняет задачу
выбора метода принятия решений. Поэтому
для решения этой проблемы в данной рабо-
те предлагается использовать прецеденты ис-
пользования математическихмоделей и мето-
дов для решения конкретных задач.

 

Рис. 2.Фрагмент онтологической базы знаний
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Таким образом, предлагается подход к
формированию интеллектуальных компонен-
тов информационно-управляющей производ-
ственной среды, позволяющий определить со-
ответствие между методами принятия реше-
ний и задачами управления, а также предло-
жить метод решения задачи управления на
основе прецедентов.
Организация единой информационной

среды для обмена мнениями и опытом между
специалистами в области управления пред-
приятием, специалистами по управлению
производственными процессами и специали-
стами по анализу и моделированию систем
повышает эффективность управления пред-
приятием путем повышения обоснованности
решений, а также за счет повышения квали-
фикации лиц, принимающих решения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Был проведен сравнительный анализ су-
ществующих подходов к поддержке принятия
решений, выделены их преимущества и недо-
статки. Предложен новый подход к поддерж-
ке принятия решений при управлении слож-
ными производственными системами. Сущ-
ность предлагаемого подхода состоит в том,
что предлагается разработать информацион-
но-управляющую среду как единую среду для
интеграции данных и знаний, используемых в
различных деловых процессах. Для представ-
ления знаний в информационно-управляю-
щей среде предлагается онтологическая мо-
дель. Данный подход позволяет повысить об-
основанность принимаемых решений, а также
сократить финансовые и временные затраты
на проектирование информационно-управля-
ющей производственной среды за счет инте-
грации ее моделей на основе имеющихся кор-
поративных знаний.
Результаты работы могут быть использо-

ваны при проектировании информационно-
управляющей системы крупного предприя-
тия или организации, где требуется опера-
тивное и обоснованное представление инфор-
мации, необходимой для принятия решений,
обеспечениецелостности хранимой информа-
ции и снижение психологической нагрузки на
лицо, принимающее решение.
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