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Данная статья рассматривает применение систем поддержки принятия решений в оперативном управлении предприятием. 
Здесь представлен подход к организации интеллектуальной поддержки принятия решений на основе формализации опыта 
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    ВВЕДЕНИЕ 

Процесс принятия решений в оперативном 
управлении предприятием является достаточно 
сложным и неоднозначным. Сложность выбора 
решения и прогнозирования его последствий 
усугубляется тем, что этот процесс практически 
всегда осуществляется в условиях действия 
факторов неопределенности и риска, характер-
ных для рыночной экономики. Основной зада-
чей управления предприятием является обеспе-
чение ритмичности выпуска качественной про-
дукции, решение которой в условиях неопреде-
ленности изменений рынка сырья и сбыта, не-
определенности поведения поставщиков и под-
рядчиков, изменения стоимости ресурсов весь-
ма затруднено [1]. 

Развитие современных информационных 
технологий предоставляет возможность автома-
тизации процедур, характерных для процесса 
принятия решения. Применение систем под-
держки принятия решений увеличивает ско-
рость формирования решений, повышает их ка-
чество за счет математического обоснования 
выбора альтернатив и использования формали-
зованных экспертных знаний, а также позволяет 
значительно снизить риск принятия ошибочных 
решений вследствие снижения влияния челове-
ческого фактора на результат. В данной статье 
представляется подход к организации интеллек-
туальной поддержки принятия решений на ос-
нове формализации опыта управляющих произ-
водственными процессами с применением он-
тологической базы знаний [2].  
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1. ПОДДЕРЖКА ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ОНТОЛОГИИ 

ЗАДАЧ, МОДЕЛЕЙ И МЕТОДОВ 

В процессе проектирования системы под-
держки принятия решений была разработана 
онтология задач, моделей и методов, позво-
ляющая осуществлять поиск информации, фор-
мирование критериев оценки решений, реко-
мендаций по выбору математической модели 
для оптимизации решений и рекомендаций по 
выбору альтернатив решений [3]. 

Онтология – это структурная спецификация 
некоторой предметной области, ее формализо-
ванное представление, которое включает сло-
варь указателей на термины предметной облас-
ти и логические выражения, которые описыва-
ют, как они соотносятся друг с другом [4]. Та-
ким образом, онтологии обеспечивают словарь 
для представления и обмена знаниями о некото-
рой предметной области и множество связей, 
установленных между терминами в этом слова-
ре. Для описания онтологий существуют раз-
личные языки и системы, однако наиболее пер-
спективным представляется визуальный подход, 
позволяющий специалистам непосредственно 
«рисовать» онтологии, что помогает наглядно 
сформулировать и объяснить природу и струк-
туру явлений.  

Общие онтологии используются для пред-
ставления понятий, общих для большого числа 
областей. Такие онтологии содержат базовый 
набор терминов, глоссарий или тезаурус, ис-
пользуемый для описания терминов предмет-
ных областей. Онтология задач, моделей и ме-
тодов включает множество понятий из области 
оперативного управления деловым процессом 
на предприятии, а также множество понятий из 
области управления знаниями и оптимизации 
принятия решений [3]. Таким образом, перед 
разработчиком ставится серьезная задача уста-
новления отображения между классами понятий 
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из различных областей знаний. На начальном 
этапе разработки онтологии были разработаны 
иерархии понятий (тезаурус), выявлены основ-
ные понятия из перечисленных проблемных об-
ластей, необходимых для поддержки принятия 
решений, связанные отношениями обобщения. 
На следующем этапе онтологического анализа 
установленные отображения между классами 
понятий, относящихся к представлению знаний 
об управлении деловым процессом и включаю-
щие отношения ассоциации и парадигматиче-
ские каузальные отношения и отношения сход-
ства, фиксируются в форме аксиом в онтологии 
задач, моделей и методов принятия решений. 

Онтология задает единое информационное 
пространство, в котором интегрируются раз-
личные модели представления знаний в области 
оперативного управления предприятием, пред-
ставленные в форме правил управления в про-
блемных ситуациях (ПС) и прецедентов приня-
тия решений в конкретных проблемных ситуа-
циях. 

Для интеллектуальной поддержки принятия 
решений на основе прецедентов проблемных 
ситуаций используются три типа правил: прави-
ла распознавания класса прецедентов RRec, к ко-
торому следует отнести текущую проблемную 
ситуацию; правила пополнения запроса RC, ко-
торые выводят дополнительные признаки из 
известных признаков, содержащихся в запросе 
пользователя, в соответствии с распознанным 
классом проблемной ситуации; правила адапта-
ции RA, которые описывают, как решение, из-
влеченное из найденного ближайшего преце-
дента, может быть адаптировано к новому за-
просу.  

Онтологический подход к организации ин-
теллектуальной поддержки принятия решений 
повышает полноту и актуальность формализо-
ванных знаний экспертов. Эти преимущества 
достигаются за счет структуризации знаний, их 
категоризации и классификации. Онтологиче-
ская модель представления знаний позволяет 
интегрировать абстрактные знания в рассматри-
ваемой предметной области, выраженные в ма-
тематической форме, и эмпирические знания 
экспертов, сформулированные с использовани-
ем объектных моделей прецедентов принятия 
решений. 

2. ЦИКЛ  CBR   
С  ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ОНТОЛОГИИ 

В современных исследованиях в области ис-
кусственного интеллекта значительное место 
занимает вывод, основанный на прецедентах 
(Case Based Reasoning, CBR).  CBR – это техно-

логия для решения проблем, основанная на 
опыте. Вывод, основанный на прецедентах, со-
ставляет альтернативу экспертным системам, 
основанным на правилах. Вместо логического 
контроля событий или объектов для оценки те-
кущей ситуации используется информация 
о том, как в подобных случаях поступали рань-
ше, т. е. производится анализ прецедентов. Пре-
цедент – это описание проблемы или ситуации 
в совокупности с подробным указанием дейст-
вий, предпринимаемых в данной ситуации для 
решения данной проблемы [5].  

Для поддержки принятия решений в про-
блемных ситуациях разработана схема цикла 
вывода решений в проблемных ситуациях на 
основе прецедентов, показанная на рисунке. 
Вывод, основанный на прецедентах, особенно 
эффективен, когда основным источником зна-
ний о задаче является опыт, а не теория, реше-
ния не уникальны для конкретной ситуации 
и могут быть использованы в других случаях, 
целью является не гарантированное верное ре-
шение, а лучшее из возможных. 

Управление предприятием можно рассмат-
ривать как совокупность нескольких совместно 
выполняемых деловых процессов. В данной ра-
боте в качестве основного процесса рассматри-
вается процесс реализации жилья и два вспомо-
гательных, весьма значимых для функциониро-
вания производства процесса, а именно процесс 
проведения подрядных работ и процесс матери-
ально-технического обеспечения. При составле-
нии онтологии для этих процессов нужно учи-
тывать, что каждому из них присуща неточ-
ность представления знаний персонала на есте-
ственном языке, неоднозначность и неопреде-
ленность терминов, неточность оценок исход-
ной информации, ошибки персонала, обуслов-
ленные недостаточной опытностью, неуверен-
ностью в своих действиях, невнимательностью 
или иными психофизиологическими факторами, 
а также неопределенность, неточность и проти-
воречия, содержащиеся в документах, регла-
ментирующих деловые процессы. Разработка 
онтологии позволяет в значительной степени 
уменьшить неопределенность, так как способст-
вует однозначному и точному пониманию тер-
минологии всеми участниками процесса. 

Модуль базы знаний, содержащий преце-
денты (Case), разработан по результатам кла-
стерного анализа прецедентов в соответствии 
с множеством кластеров, соответствующих 
применению типовых математических схем 
к решению задач управления в проблемной си-
туации.  
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Рис. Схема цикла вывода решений, основанных на прецедентах 

 
Кластерный анализ прецедентов необходим 

для организации эффективного поиска в базе 
знаний. С каждым кластером ассоциированы 
информационные структуры, описывающие 
знание о конкретной подобласти – правила рас-
познавания ПС и прецеденты, наследующие 
свойства своего класса. 

Множество прецедентов классифицировано 
в соответствии с результатами интеллектуаль-
ного анализа данных на категории экземпляров 
классов (примеров классов) проблемных ситуа-
ций. Категории определяются таким образом, 
чтобы каждой из них соответствовал опреде-
ленный пример решений в классе «Решение». 

Процесс поиска ближайшего прецедента по-
зволяет выполнять стандартные процедуры по-
иска прецедентов как экземпляров классов кри-
тических ситуаций в онтологии, так и поиск 

ближайших прецедентов принятия решений по 
аналогии, что дает возможность сопоставить 
текущую ПС с прецедентами в базе знаний 
и выбрать наиболее подходящий из них. 

Далее решение из ближайшего прецедента 
адаптируется по специальным правилам к ре-
альной проблемной ситуации. В случае если 
ближайший прецедент не найден, описание 
проблемной ситуации запоминается как нерас-
познанный прецедент, лицо, принимающее ре-
шение (ЛПР), находит решение самостоятельно 
или с помощью экспертов, и интеллектуальная 
система поддержки принятия решений 
(ИСППР) предлагает сохранить описание зада-
чи принятия решений как новый прецедент. 

Задача принятия решений dPS на основе 
множества решений, содержащихся в найден-
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ных k ближайших прецедентах, представима 
кортежем следующего вида:  

dPS=<DCase, F, SimX, M, RA >,          (1) 

с учетом ξ = {ξ1,…, ξS}, где DCase – множество 
альтернатив решений, содержащихся в найден-
ных k ближайших прецедентах;  

F – множество критериев оценки альтерна-
тив решений;  

SimX – множество значений сходства между 
признаками проблемной ситуации и соответст-
вующими признаками прецедентов;  

M – множество методов, позволяющих по-
лучить отображение множества альтернатив 
в множество векторных оценок эффективности 
решений в соответствии с множеством критери-
ев F;  

RA – множество решающих правил адапта-
ции, устанавливающих отношения между зна-
чениями сходства, полученными в результате 
сопоставления признаков проблемной ситуации 
и признаков прецедентов и действиями, коррек-
тирующими атрибуты классов решений; 

ξ – множество S типов вариантов среды ре-
шения задачи (детерминированная, вероятност-
ная, нечеткая и др.).  

Полный алгоритм действий для получения 
рекомендаций в ИСППР включает три этапа: 
преобразование онтологической базы знаний 
в раздельные базы правил и прецедентов, за-
грузка баз правил и прецедентов в соответст-
вующие модули ИСППР и получение рекомен-
даций на основе заданных исходных данных.  

Первый этап предполагает получение на ос-
нове онтологической базы знаний в формате N3 
базы правил (формат Prolog) и базы прецеден-
тов (формат XML). Подобное разделение онто-
логической базы знаний на базы правил и пре-
цедентов позволяет ускорить поиск прецедентов 
и дает возможность осуществлять вывод на пра-
вилах на основе механизма вывода Prolog. Для 
проведения данного преобразования в ИСППР 
существует специальный модуль конвертирова-
ния и подготовки информации к поиску реше-
ний. На данном этапе от пользователя требуется 
только произвести выбор необходимого файла 
N3, сама операция преобразования проходит 
автоматически. 

Второй этап – индексирование баз правил 
и прецедентов с целью повышения скорости 
обработки запроса и их размещение в оператив-
ном запоминающем устройстве. Данная опера-
ция выполняется автоматически соответствую-
щими модулями ИСППР (модулем поиска ре-
шений на правилах и модулем поиска решений 
на прецедентах). 

Третий этап заключается в предоставлении 
пользователем исходной информации для поис-
ка решения, дополнительной информации 
в процессе поиска и оценка результатов поиска.  

Перед началом поиска и в процессе поиска 
ИСППР запрашивает у пользователя необходи-
мые параметры, включенные в условную часть 
правил и описания прецедентов, и требуемые 
(текущие) значения этих параметров. Сначала 
производится поиск решений на основе правил 
принятия решений в проблемных ситуациях. На 
основе предоставленной информации ИСППР 
производит поиск правил, в которые входят ли-
бо все переменные с определенными пользова-
телем значениями, либо их часть. Если ИСППР 
находит несколько правил, удовлетворяющих 
условию, то пользователю предоставляется воз-
можность ввести дополнительные параметры 
поиска. По завершении операции поиска поль-
зователю будет предоставлена рекомендация по 
разрешению проблемной ситуации и возмож-
ность сообщить об ошибочном, на его взгляд, 
результате вывода, в случае несоответствия. Ес-
ли ИСППР не находит решения в базе правил 
или пользователь посчитает рекомендацию 
ИСППР, предоставленную на основе правил, 
ошибочной, то автоматически запускается мо-
дуль поиска решений на прецедентах. На основе 
первоначально введенных пользователем значе-
ний параметров в запросе, ИСППР производит 
поиск ближайших прецедентов, аналогичных 
данной ситуации, и извлекает содержащееся 
в прецеденте решение. В случае необходимости 
ИСППР применяет правила пополнения запро-
са. Для адаптации решения к текущей ситуации 
используются правила адаптации. По заверше-
нии операции поиска ближайшего прецедента 
пользователю будет предоставлена рекоменда-
ция по разрешению проблемной ситуации 
и возможность дать оценку соответствия реко-
мендации решению ЛПР. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Предлагаемая методология построения ин-
теллектуальной системы поддержки принятия 
решений позволяет с различных точек зрения 
описать рассматриваемую сложную систему, 
включающую модель представления знаний 
в форме семантической сети с большим количе-
ством объектов и отношений между ними, со-
кращая при этом время, требуемое на ее разра-
ботку, повышая качество формализации пред-
метной области и точность предоставляемых 
решений. 
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