
Модель, методы и средства 
комплексной поддержки 

разработки СППР 
в слабоформализованных 

предметных областях 

Загорулько Галина Борисовна 

Институт систем информатики им. А.П. Ершова 

 

Научный руководитель: доктор технических наук, профессор 

Массель Людмила Васильевна 

 

1 



Актуальность темы исследования 

• Востребованность СППР 

• Сложность разработки СППР 

• Отсутствие универсальных доступных инструментариев 

 

 

Процесс разработки СППР в СФПО нуждается во всесторонней 
(комплексной) поддержке. 

Создание методов и средств такой поддержки является 
актуальной проблемой. 
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Цель исследования 

Целью диссертационного исследования является создание 
модели, методов и средств комплексной поддержки 
разработки интеллектуальных СППР  
для слабоформализованных предметных областей. 
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Задачи исследования 

1. Анализ современного состояния в области поддержки разработки СППР, 
позволяющий выявить существующие принципы, подходы  и средства 
разработки интеллектуальных СППР, методы принятия решений в 
слабоформализованных предметных областях. 

2. Создание модели комплексной поддержки разработки интеллектуальных  
СППР в слабоформализованных областях. 

3. Разработка онтологии области знаний «Поддержка принятия решений в 
слабоформализованных областях».  

4. Создание информационно-аналитического ресурса по поддержке принятия 
решений в слабоформализованных областях на основе разработанной 
онтологии.  

5. Разработка репозитория методов поддержки принятия решений в 
слабоформализованных областях, в том числе, программная реализация 
ряда методов. 

6. Разработка и апробирование методики создания интеллектуальных СППР на 
основе разработанных методов и средств 
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Научная новизна диссертационной работы 

1. Предложена оригинальная модель комплексной поддержки разработки интеллектуальных 
СППР для слабоформализованных предметных областей, которая рассматривает такую 
поддержку как процесс удовлетворения потребностей разработчиков и предлагает методы 
удовлетворения потребностей и средства их реализации. За счет использования 
дескрипционной логики данная модель обеспечивает как формальное, так и 
содержательное описание своих элементов; 

2. Впервые выполнена систематизация области знаний «Поддержка принятия решений в 
слабоформализованных областях» и построена её онтология; 

3. На основе онтологии поддержки принятия решений разработан информационно-
аналитический интернет-ресурс, предоставляющий содержательный доступ к знаниям и 
данным этой области знаний. Отличительной особенностью данного ресурса является его 
интеграция с репозиторием методов поддержки принятия решений. 

4. Разработан репозиторий методов поддержки принятия решений, который отличается от 
аналогичных библиотек и хранилищ методов, созданных для решения задач в других 
предметных областях, использованием одновременно сервис-ориентированного и 
онтологического подходов.  Это позволило выполнить семантическую структуризацию 
методов и организовать содержательный доступ как к их описаниям, так и к их реализациям 
в виде сервисов 

5. Разработана новая методика создания ИСППР, предлагающая использовать в качестве 
каркаса создаваемой системы информационно-аналитический интернет-ресурс 
моделируемой предметной области и обеспечивать её функциональность за счет сервисов 
из репозитория. 5 



Основные положения работы, выносимые на защиту 

1. Модель комплексной поддержки разработки интеллектуальных СППР. 

2. Онтология области знаний «Поддержка принятия решений в 
слабоформализованных областях». 

3. Информационно-аналитический ресурс по поддержке принятия решений в 
слабоформализованных областях. 

4. Расширяемый репозиторий методов поддержки принятия решений. Ряд 
сервисов, реализующих интеллектуальные методы поддержки принятия 
решений в слабоформализованных областях. Сервис для организации доступа к 
данным из внешних источников. 

5. Методика создания интеллектуальных СППР на основе разработанных методов 
и средств. 
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Определения СППР 

Термин СППР (Decision Support System, DSS) ввел Scott-Morton в 1971 г 
[Scott- Morton and other, 1971] 

 

«СППР – интерактивные компьютерные системы и подсистемы, 
направленные на помощь лицам, принимающим решения, путем 
предоставления доступа к коммуникационным технологиям, данным, 
документам, знаниям и/или моделям с целью определения, решения 
проблем и принятия решений». [Power, 2007]. 

 

«Системы поддержки принятия решений являются человеко-машинными 
системами, которые позволяют лицам, принимающим решения, 
использовать данные, знания, объективные и субъективные модели для 
анализа и решения слабоструктурированных проблем». 
[Ларичев и др, 1987]. 
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Классификация СППР 

Если в СППР используются модели представления знаний и методы 
искусственного интеллекта, то такие системы называются 
интеллектуальными СППР (ИСППР). 

 

Характерными особенностями ИСППР являются наличие базы знаний и 
ориентированность на слабоформализованные предметные области. 

 

Предлагаемые методы и средства предназначены для разработки ИСППР. 
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Структура ИСППР 

Современная прикладная ИСППР, как правило, состоит из нескольких 
взаимосвязанных подсистем: аналитической, интеллектуальной (экспертной), 
информационной, моделирующей, оценивающей. Эти  подсистемы решают 
разные задачи и используют для этого разные методы. 
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Модель комплексной поддержки разработки ИСППР 

 



Модель КПР 

Рассмотрим формальную систему FM = < C, R, A >, где C – множество 
атомарных концептов КПР,  R – множество атомарных ролей, 
описывающих свойства концептов и отношения между ними, А – 
множество аксиом, устанавливающих связь между концептами и ролями. 

 

Аксиомы содержат описания концептов, составленные из атомарных 
концептов и ограничений ролей с использованием синтаксических 
правил дескриптивной логики SOIN(D) 

 
Множества C и R включают следующие основные концепты и роли  

C = {      Разработчик_ИСППР, Потребность_разработчика_ИСППР, 
Метод_КПР, Средство_КПР, Принипцип_разработки_ИСППР, 
Подход_к_разработке_ИСППР, 
Технология_для_разработки_ИСППР, 
Методика_разработки_репозитория_методов_ППР, 
Архитектура_ИСППР, Методика_разработки_ИСППР }  

 

R = {   удовлетворяет, реализует предлагает, использует, основыванаНа} 
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Модель КПР 

Интерпретация формальной системы представляется парой  

<Δ, f>, где Δ – домен, множество объектов,  f – функция интерпретации: 

f: C ∪ R → (2Δ) ∪ (2Δ × 2Δ) 

f(Ci) ⊆ Δ, Ci ∈C – каждому концепту сопоставляется множество его 
экземпляров (индивидов); 

f(Ri) ⊆ Δ×Δ, Ri ∈R– каждой роли сопоставляется бинарное отношение – 
множество пар связываемых им индивидов. 

Функция f расширяется для интерпретации составных концептов в 
соответствии с индуктивными правилами логики SOIN(D). 

Тогда интерпретация формальной системы FM будет задавать модель 
комплексной поддержки разработки ИСППР как множество конкретных 
объектов, принадлежащих определенным классам, связанных 
определенными отношениями. 
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f (Разработчик_ИСППР)  = { ИНЖЕНЕР_ЗНАНИЙ, ЭКСПЕРТ,  ПРОГРАММИСТ } 

 

f (Потребность_разработчика)  = { 

КОНЦЕПТУАЛЬНАЯ_ПОДДЕРЖКА, ИНФОРМАЦИОННАЯ_ПОДДЕРЖКА, 

КОМПОНЕНТНАЯ_ПОДДЕРЖКА, МЕТОДИЧЕСКАЯ_ПОДДЕРЖКА } 

 

f (Метод_КПР)  = { 
СИСТЕМАТИЗАЦИЯ_ИНФОРМАЦИИ, 
ОСД_К_ИНФОРМАЦИИ_О_МЕТОДАХ_ППР, ОСД_К_РЕАЛИЗАЦИЯМ_МЕТОДОВ_ППР, 
ОСД_К_ИНФОРМАЦИИ_О_ПОДХОДАХ_ПРИНЦИПАХ_ТЕХНОЛОГИЯХ 

}  
 
f (Средство_КПР)  = { ОНТОЛОГИЯ_ОЗ_ППР, ИАИР_ППР, РЕПОЗИТОРИЙ_МЕТОДОВ, 

МЕТОДИКА_ РАЗРАБОТКИ_ИСППР 
} 
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Модель КПР 



Методы КПР удовлетворяют потребности разработчиков ИСППР. 

f (удовлетворяет) = { 
( СИСТЕМАТИЗАЦИЯ_ИНФОРМАЦИИ, КОНЦЕПТУАЛЬНАЯ_ПОДДЕРЖКА ), 
( ОСД_К_ИНФОРМАЦИИ_О_МЕТОДАХ_ППР, ИНФОРМАЦИОННАЯ_ПОДДЕРЖКА ), 
( ОСД_К_РЕАЛИЗАЦИЯМ_МЕТОДОВ_ППР, КОМПОНЕНТНАЯ_ПОДДЕРЖКА ), 
( ОСД_К_ИНФОРМАЦИИ_О_ПОДХОДАХ_ПРИНЦИПАХ_ТЕХНОЛОГИЯХ, 
МЕТОДОЛОГИЧЕСКАЯ_ПОДДЕРЖКА ) 

} 
 

Средства КПР реализуют методы КПР. 

f (реализует) = { 
( ОНТОЛОГИЯ_ОЗ_ППР, СИСТЕМАТИЗАЦИЯ_ИНФОРМАЦИИ ), 
( ИАИР_ППР, ОСД_К_ИНФОРМАЦИИ_О_МЕТОДАХ ), 
( РЕПОЗИТОРИЙ_МЕТОДОВ, ОСД_К_РЕАЛИЗАЦИЯМ_МЕТОДОВ ), 
( МЕТОДИКА_ РАЗРАБОТКИ_ИСППР, 
ОСД_К_ИНФОРМАЦИИ_О_ПОДХОДАХ_ПРИНЦИПАХ_ТЕХНОЛОГИЯХ )  

} 
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Модель КПР 



Предлагаемые подходы, принципы, технологии 
разработки ИСППР 

15 



Подходы и принципы разработки ИСППР 

 

f( Принипцип_разработки_ИСППР  ) = {  

МАКСИМАЛЬНОЕ_ИСПОЛЬЗОВАНИЕ_ГОТОВЫХ_РЕШЕНИЙ, 
МАСШТАБИРУЕМОСТЬ, ДОСТУПНОСТЬ, ОТКРЫТОСТЬ, 
ПРОСТОТА_ИСПОЛЬЗОВАНИЯ, НЕЗАВИСИМОСТЬ_ОТ_ПО, ИНФОРМАТИВНОСТЬ 

} 

f( Подход_к_разработке_ИСППР  ) = {  

ОНТОЛОГИЧЕСКИЙ_ПОДХОД, 
ФРАКТАЛЬНО_СТРАТИФИЦИРОВАННЫЙ_ПОДХОД, 
СЕРВИС-ОРИЕНТИРОВАННЫЙ_ПОДХОД, 
ПОДХОД_БЫСТРОГО_ПРОТОТИПИРОВАНИЯ, ПОДХОД_ГИБКОЙ_РАЗРАБОТКИ, 
КАРКАСНЫЙ_ПОДХОД  

} 

Подход_к_разработке_ИСППР  ⊑ 

∃ обеспечивает . [ Принипцип_разработки_ИСППР ] 
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Технологии для разработки ИСППР 



Технологии для разработки ИСППР 

f( Технология_для_разработки_ИСППР  ) = {  

ТЕХНОЛОГИЯ_SEMANTIC_WEB, ТЕХНОЛОГИЯ_РАЗРАБОТКИ_ИНИР 

} 

 

Технология_для_разработки_ИСППР ⊑ 

∃ включает . [ Средство_представления_знаний ⊔ Средство_разработки_БЗ ⊔ 
Хранилище_информации ⊔ Сервис ⊔ Машина_вывода ⊔ Язык_запросов ⊔ 
Оболочка_ИСППР ] 
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Технологии для разработки ИСППР 

Конкретные технологии включают конкретные элементы: 
 
f( включает  ) = {  

( ТЕХНОЛОГИЯ_SEMANTIC_WEB, 
( OWL, PROTÉGÉ, ONTOGRAF, OWLVIZ, FACT+, PELLET, HERMIT, SPARQL )  

) 
 } 
f( включает  ) = {  

( ТЕХНОЛОГИЯ_РАЗРАБОТКИ_ИНИР,  
( РЕДАКТОР_ИНИР, ОНТОЛОГИЯ_НАУЧНОГО_ЗНАНИЯ, 

ОНТОЛОГИЯ_НАУЧНОЙ_ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, 
ОНТОЛОГИЯ_ИНФОРМАЦИОННЫХ_РЕСУРСОВ, 
FUSEKI, ГРАФИКА_ИНИР, ОБОЛОЧКА_ИНИР ) 

 ) 
 } 
 
При этом технология разработки ИНИР использует компоненты и средства 
Semantic Web. 
 
f( использует  ) = {  ( ТЕХНОЛОГИЯ_РАЗРАБОТКИ_ИНИР,  

ТЕХНОЛОГИЯ_SEMANTIC_WEB ) } 
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Онтология ППР 

20 

Средством концептуальной поддержки разработки ИСППР является 
онтология ППР.  



Онтология ППР 

21 

{ Онтология_ППР } ⊑ ∃ включает.  Компонента_онтологии ⊓ 
∃ строитсяНаОснове  . Базовая_онтология  

Компонента_онтологии ⊒ Понятие ⊔ Свойство_понятия ⊔ Аксиома 

f( используетсяДляРазработки ) ⊃ 
{ ( ( ФРАКТАЛЬНО_СТРАТИФИЦИРОВАННЫЙ_ПОДХОД, 
       МЕТОДИКА_РАЗРАБОТКИ_ОНТОЛОГИЙ_НАУЧНЫХ_ОБЛАСТЕЙ, 
       ОНТОЛОГИЯ_НАУЧНОГО_ЗНАНИЯ, ОНТОЛОГИЯ_НАУЧНОЙ_ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, 
       ОНТОЛОГИЯ_ЗАДАЧ_МЕТОДОВ, ОНТОЛОГИЯ_ИНФОРМАЦИОННЫХ_РЕСУРСОВ ),  
   ОНТОЛОГИЯ_ОЗ_ППР ) 
} 

f( Базовая_онтология ) = { 
ОНТОЛОГИЯ_НАУЧНОГО_ЗНАНИЯ, ОНТОЛОГИЯ_НАУЧНОЙ_ДЕЯТЕЛЬНОСТИ,  
ОНТОЛОГИЯ_ЗАДАЧ_И_МЕТОДОВ, 
ОНТОЛОГИЯ_ИНФОРМАЦИОННЫХ_РЕСУРСОВ 

}   



Информационно-аналитический ресурс по ППР 
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Средством информационной поддержки разработки ИСППР является 
информационно-аналитический ресурс по ППР.  



Информационно-аналитический ресурс по ППР 

Компоненты ИАР делятся на три основных типа: 
 
{ ИАИР_ППР } ⊑ ∃ включает . Компонента_ИАИР 

Компонента_ИАИР ⊒   База_знаний ⊔ Контент ⊔ Системный_сервис  
 
Следующие аксиомы задают свойства компонентов ИАИР: 

База_знаний  ⊑ ∃ содержит . [ Онтология ⊔ Правило_вывода ] 
 
Контент  ⊑ ∃ содержит . [ Информационный_объект  ⊔ Сетевой_объект ] 
 
Системный_сервис  ⊒ Сервис_управления_логическим_выводом  ⊔ 

Сервис_управления_онтологией_и_контентом  
 
Информационный_объект ⊒  Описание_реального_объекта ⊔ 

Описание_сетевого_объекта  
 
Сетевой_объект  ⊒ Информационный_ресурс ⊔ Прикладной_сервис 
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Репозиторий методов ППР 
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Средством компонентной поддержки разработчиков является репозиторий методов ППР.  



Репозиторий методов ППР 

Репозиторий включает три основных типа компонентов: 
 
{ Репозиторий } ⊑ ∃ включает . Компонента_репозитория 
 
Компонента_репозитория ⊒   Метод_ППР ⊔  Информационный_объект ⊔  

Программная_система 
 
Следующие аксиомы описывают подклассы и роли компонентов 
репозитория, а также их связи с контентом ИАИР: 
 
Программная_система   ⊒   Сетевой_объект ⊔  Несетевой_объект   
 
Программная_система  ⊑ ∃ имеетТип . Тип_программной_системы  ⊓ 

∃ реализует . Метод_ППР 
 
Информационный_объект ⊑ ∃ описывает . [ Метод_ППР ⊔ 

Программная_система ] 
 
Контент_ИАИР   ⊑ ∃ содержит . [ Сетевой_объект ⊔ Несетевой_объект ] 
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Репозиторий методов ППР 

f( Тип_программной_системы)  = { DESKTOP_ПРИЛОЖЕНИЕ, 
WEB_ПРИЛОЖЕНИЕ, МОДУЛЬ, ПАКЕТ, ПРОГРАММНАЯ_БИБЛИОТЕКА, 
СЕРВИС, ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ_КОМПЛЕКС, ФРЕЙМВОРК 

} 

 

 

f( Программная_система ) = { СИСТЕМА_CMapTools, КОМПЛЕКС_COLIBRI, 
СЕРВИС_GoogleForms, КОМПЛЕКС_SempTao, КОМПЛЕКС_NETICA, 
СИСТЕМА_Nemo, СИСТЕМА_ИНТЕГРА, РЕДАКТОР_Protege, 
СЕРВИС_КОГНИТИВНОЕ_МОДЕЛИРОВАНИЕ, СЕРВИС_GrMOntoMap, 
СЕРВИС_GrMCogMap, СЕРВИС_GrMEventMap, СЕРВИС_МЕТОД_СААТИ, 
СЕРВИС_Semp_Nemo, СЕРВИС_Unicalc, 
СЕРВИС_АНАЛИЗ_ЧИСЛОВЫХ_РЯДОВ, 
СЕРВИС_ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ_С_ВНЕШНИМИ_ДАННЫМИ 

} 
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Методика разработки репозитория методов ППР 

 
 
{ МЕТОДИКА_РАЗРАБОТКИ_РЕПОЗИТОРИЯ_МЕТОДОВ_ППР } ⊑ 
∃ предлагает .  { АЛГОРИТМ_РАЗРАБОТКИ_РЕПОЗИТОРИЯ } ⊓ 
∃ основываетсяНа . [ Принипцип_разработки_ИСППР ⊔  

{ СЕРВИС-ОРИЕНТИРОВАННЫЙ_ПОДХОД } ] ⊓ 
∃ использует . Технологиия_реализации_сервиса 

 
{ АЛГОРИТМ_РАЗРАБОТКИ_ РЕПОЗИТОРИЯ } ⊑ 
∃ включаетДействие . Действие 

 
Действие ⊒ Разработка_метода_ППР ⊔  

Разработка_программной_системы ⊔ 
Интеграция_метода_с_ ИАИР ППР 
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Методика разработки ИСППР  

 

{ МЕТОДИКА_РАЗРАБОТКИ_ИСППР } ⊑ 

 ∃ предлагает . [ { АРХИТЕКТУРА_ИСППР } ⊔ 

  { АЛГОРИТМ_РАЗРАБОТКИ_ИСППР } ] ⊓ 

 ∃ основываетсяНа .  [ Принпцип_разработки_ИСППР ⊔ 

            Подход_к_разработке_ИСППР ] ⊓ 

 ∃ использует . Технология_для_разработки_ИСППР ⊓ 

 ∃ реализует . Метод_КПР 
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Архитектура типовой ИСППР 

 

 

f( включает  ) = { 

(ИСППР , ( ОНТОЛОГИЯ_ПО,  ИАИР_ПО, БИБЛИОТЕКА_СЕРВИСОВ ) ), 

(ИАИР_ПО, ( ОНТОЛОГИЯ_ПО,  КОНТЕНТ_ИАИР_ПО  )  )   

} 

 

f( заимствуетИз ) ={ 

( ОНТОЛОГИЯ_ПО, ОНТОЛОГИЯ_ППР ),  

( КОНТЕНТ_ИАИР_ПО, КОНТЕНТ_ИАИР_ППР), 

( БИБЛИОТЕКА_СЕРВИСОВ, РЕПОЗИТОРИЙ )  

} 
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Архитектура типовой ИСППР 



Методика разработки ИСППР  

 

{ АЛГОРИТМ_РАЗРАБОТКИ_ИСППР } ⊑ 

∃ регламентирует . { Процесс_разработки_ИСППР } ⊓  

∃ включаетДействие . Действие 

 

{ ПРОЦЕСС_РАЗРАБОТКИ_ИСППР } ⊑ ∀ включаетЭтап . 
Этап_разработки_ИСППР 

 

f(Этап_разработки_ИСППР) = { ИДЕНТИФИКАЦИЯ, КОНЦЕПТУАЛИЗАЦИЯ, 
ФОРМАЛИЗАЦИЯ, РЕАЛИЗАЦИЯ, ТЕСТИРОВАНИЕ, 
ОПЫТНАЯ_ЭКСПЛУАТАЦИЯ 

} 

Действие ⊑ ∃ ≤ . Действие 

Действие ⊑ ∃ выполняетсяНаЭтапе . Этап_разработки_ИСППР 

Разработчик ⊑ ∃ отвечаетЗа . Действие 
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Реализация предлагаемых средств 
комплексной поддержки 

разработчиков ИСППР 
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Онтология поддержки принятия решений 

Онтология ППР, являющаяся базисом концептуальной поддержки 
представляет собой формальную систему, задающую концепты, роли и 
аксиомы ОЗ ППР. 

FO = < OC, OR, OA >,  где OC – множество ОЗ ППР,  OR – множество 
атомарных ролей, описывающих свойства концептов и отношения между 
ними, OА – множество аксиом, устанавливающих связь между 
концептами и ролями. 

 

OC = { Географическое_место, Деятельность, Задача_ППР, 

Информационный_ресурс, Метод/средство_исследования, 

Область_использования, Объект_исследования, 

Организация, Область_использования, Персона, 

Предмет_исследования, Публикация, Раздел_науки, 

Результат/продукт, Событие 

} 
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Онтология поддержки принятия решений 

Понятия базовых онтологий конкретизируются для рассматриваемой ОЗ ППР.  
 

Объект_исследования ⊒ Проблемная_ситуация ⊔ Процесс_ПР 

Предмет_исследования  ⊒ Аспект_процесса_ПР ⊔ Информация ⊔ Представление_информации ⊔ 
Цель_ППР  

Аспект_процесса_ПР ⊒ Альтернатива ⊔ Критерий_оценки ⊔ Метрика/мера_близости ⊔ 
Предпочтение_ЛПР ⊔ Процесс_работы_метода ⊔ Шкала Этап_ПР ⊔ Этап_работы_метода 

Цель_ППР ⊒  Разрешение проблемной ситуации ⊔ Помощь_ЛПР 

Задача_ППР ⊒ Задача_анализа_данных ⊔ Задача_исследования_операций ⊔ 
Задача_принятия_решений ⊔ Математическая_задача ⊔  Прикладная_задача ⊔ 
Разработка_методов_средств_ППР 

Метод/средство_исследования ⊒ Визуализация ⊔ Математический_метод ⊔ Метод_ППР ⊔ 
Метод_получения_информации ⊔ Формализм 

Метод_ППР  ⊒ Метод_анализа_данных ⊔ Метод_рассуждений ⊔ Моделирование ⊔ 
Экспертный_метод 

Результат/продукт ⊒ Алгоритм ⊔ Программная_система ⊔ Методика ⊔ Прикладная_разработка 

Прикладная_разработка ⊒ База_данных ⊔ Онтология ⊔ СППР ⊔ Экспертная_система  
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Онтология поддержки принятия решений 
Для разработки онтологии использован фрактально-стратифицированный подход. Это 

позволяет представлять интересующие понятия в двух измерениях. Первое измерение 
(«вертикальная структуризация») представляется в виде традиционной иерархической 
структуры, на каждом уровне которой понятия, представляющие интерес, описываются с 
разной степенью детализации. Второе измерение («горизонтальная структуризация») задаёт 
описание понятий с точки зрения разных типов специалистов, работающих над решением 
общей задачи. В качестве общего ядра, на котором строится вертикально-горизонтальная 
онтология задач и методов ППР, выступает метаонтология задач и методов ППР. 
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Онтология ППР реализована средствами 
редактора Protégé на языке OWL с использованием 
базовых онтологий и паттернов онтологического 
проектирования, предоставляемых технологией 
разработки ИНИР 

Онтология ППР включает 132 класса, 133 
отношения. 



Информационно-аналитический ресурс по ППР 

Информационно-аналитический интернет ресурс по поддержке принятия 
решений является средством информационной поддержки разработчиков 
ИСППР. Для его создания была использована технология разработки ИНИР 
[Загорулько и др., 2016]. 

 

Данная технология предоставляет оболочку ресурса, методику построения 
онтологии и контента ресурса, редактор данных, средства извлечения научных 
данных. 

 

Была создана копия оболочки ИНИР и настроены элементы пользовательского 
интерфейса. Разработанная онтология ППР была дополнена служебной 
информацией для настройки отображения её элементов и загружена в оболочку. 
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Контент ИАИР ППР 

С формальной точки зрения, контент – это модель ОЗ ППР, интерпретация 
формальной системы FO, удовлетворяющая ее аксиомам. 

 

f( Задача_ППР ) ⊃ { АНАЛИЗ_ТЕКУЩЕЙ_СИТУАЦИИ, АНАЛИЗ_ФАКТОРОВ, 
ВЫЯВЛЕНИЕ_ПРОБЛЕМНОЙ_СИТУАЦИИ, ВЫЯВЛЕНИЕ_ФАКТОРОВ, 
ДЕКОМПОЗИЦИЯ_ЦЕЛИ, ДИАГНОСТИКА_ПРОБЛЕМНОЙ_СИТУАЦИИ,  
ОБЕСПЕЧЕНИЕ_СИТУАЦИОННО_ОСВЕДОМЛЕННОСТИ, 
ПОСТАНОВКА_ЦЕЛИ_ПРИНЯТИЯ_РЕШЕНИЙ, ПОСТРОЕНИЕ_ОНТОЛОГИИ_ПО, 
ПРОГНОЗИРОВАНИЕ, РАЗРАБОТКА_СТРАТЕГИЧЕСКОГО_ПЛАНА, 
РАЗРАБОТКА_ТЕКУЩЕГО_ПЛАНА, РАЗРАБОТКА_АЛЬТЕРНАТИВ, 
СТРУКТУРИЗАЦИЯ_ПРЕДМЕТНОЙ_ОБЛАСТИ, 
СТРУКТУРИЗАЦИЯ_ПРОБЛЕМНОЙ_СИТУАЦИИ  

} 

f( Задача_принятия_решений ) ⊃ { АНАЛИЗ_МНЕНИЙ_НЕСКОЛЬКИХ_ЭКСПЕРТОВ, 

АНАЛИЗ_МНЕНИЯ_ОДНОГО_ЭКСПЕРТА, ВЫБОР_ЛУЧШЕЙ_АЛЬТЕРНАТИВЫ, 

ИЗВЛЕЧЕНИЕ_ПРЕЦЕДЕНТА, КЛАСТЕРИЗАЦИЯ_АЛЬТЕРНАТИВ, 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ_КРИТЕРИЕВ, ОПРЕДЕЛЕНИЕ_ПРЕДПОЧТЕНИЙ_ЛПР, 

ОЦЕНКА_АЛЬТЕРНАТИВ, РАЗРАБОТКА_АНКЕТ, РАНЖИРОВАНИЕ_АЛЬТЕРНАТИВ 

} 

f( Разработка_методов_средств_ППР ) ⊃ { РАЗРАБОТКА_МЕТОДОВ_ППР, 

РАЗРАБОТКА_ОНТОЛОГИИ_ОЗ_ППР 

} 
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Контент ИАИР ППР 

 

Был наполнен контент ИАИР - введены объекты, установлены связи между ними, 
добавлены полнотекстовые инструкции для использования программных систем, 
описания методов, задач, используемых данных. 

 

Контент содержит  791 объект и 1646 экземпляров отношений. 

 

Для наполнения контента ИАИР ППР использовались три способа: 

• с помощью технологии Semantic Web и редактора Protégé; 

• с помощью встроенного в оболочку редактора данных 

[Ахмадеева и др., 2017], 

• с помощью системы извлечения научных данных 

[Akhmadeeva and other, 2016]. 
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Репозиторий методов ППР 

Репозиторий методов ППР является средством компонентной поддержки 
разработки ИСППР.  

 

С точки зрения реализации репозиторий представляет собой 
совокупность информационных объектов ИАИР ППР, которые описывают 
методы, решаемые ими задачи и реализующие их программные 
системы. Если программная система имеет реализацию в виде сервиса 
или находится в свободном доступе и доступна для скачивания, то она 
тоже становится частью репозитория. 

 

Доступ к репозиторию осуществляется средствами ИАИР ППР. Выбрав на 
ресурсе соответствующий метод, пользователь получает ссылку, по 
которой он может либо запустить сервис, либо скачать соответствующую 
программную систему. 
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Репозиторий методов ППР 

Для разработки методов были реализованы паттерны содержания, которые 
облегчают этот процесс и позволяют сократить время и количество 
возможных ошибок.   
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Репозиторий методов ППР 

Для реализации методов ППР было использовано  несколько подходов. 

 

Разработка с использованием протоколов SOAP/WSDL. Так были 
разработаны Web-сервисы, реализующие ряд методов линейного 
программирования, метод недоопределенных вычислений, метод 
рассуждений на основе экспертных правил. 

 

Для разработки данных сервисов была использована платформа .Net, 
язык C#. Методы анализа числовых рядов были реализованы на языке 
PHP. 
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Репозиторий методов ППР 

SempNemo – сервис, реализующий метод недоопределенных вычислений и метод 
рассуждений на основе экспертных правил (ИСИ СО РАН); 
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Репозиторий методов ППР 

Разработка сервисов с использованием технологии Java Web Start (JavaWS), основанной на 
протоколе Java Network Launching Protocol (JNLP). 

С использованием данного подхода были разработаны сервисы для методов 
семантического моделирования – редакторы для построения онтологий (grMOntoMap), 
когнитивных карт (grCognitiveMap) и событийных карт (grEventMap ) 

(разработка ИСЭМ СО РАН). 
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Репозиторий методов ППР 

Разработка сервиса как web-приложения, позволяющего получить подробное 
описание метода и запустить его. Так были разработаны сервисы, реализующие  
методы экспертного оценивания, метод когнитивного моделирования и метод 
недоопределенных вычислений.  

Разработка осуществлялась на языке PHP. 
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Репозиторий методов ППР 

При программной реализации методов экспертного оценивания использовался 
сервис GoogleForms (продукт компании Google), позволяющий разрабатывать 
анкеты и организовывать сбор и обработку данных опроса экспертов. 
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Репозиторий методов ППР 

При реализации метода когнитивного моделирования был использован сервис 
grMCogMap (продукт ИСЭМ СО РАН), предназначенный для построения 
когнитивных карт. 

49 



Репозиторий методов ППР 

Приложение WebUnicalc позволяет описывать и запускать на счет 
недоопределенные модели (ИСИ СО РАН). В отличие от SempNemo-
сервиса данный инструмент предоставляет услуги полноценного 
редактора для создания недоопределенных моделей, однако не 
предоставляет программных интерфейсов 
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Репозиторий методов ППР 

Для решения многих задач принятия решений требуется обработка 
больших массивов данных, хранящихся во внешних источниках. 

 

Были разработаны сервисы, позволяющие запрашивать данные из 
внешних источников, отображать их в ресурсе в виде таблиц или 
графических зависимостей, либо передавать массивы данных для 
дальнейшей обработки соответствующим сервисам. 

 

Разработка менеджера, осуществляющего взаимодействие данных 
сервисов, выполнена на языке PHP. 

 

Для доступа к внутреннему хранилищу онтологии был использован язык 
SPARQL и библиотека EasyRdf. В качестве протокола общения с внешними 
источниками данных была использована библиотека protobuf компании 
Google. 
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Система управления внешними данными 



Примеры использования 
предлагаемых средств КПР и методики 

для разработки ИСППР 
 

 

Методика и другие средства КПР были использованы для разработки ИСППР 
из разных предметных областей:   

• «Угрозы энергетической безопасности»,  

• «Профилактика и лечение элементозов».  
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ИСППР по угрозам энергетической безопасности 

Фрагмент 

онтологии ЭнБ 
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ИСППР по угрозам энергетической безопасности 

Фрагмент онтологии ЭнБ 
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ИСППР по угрозам энергетической безопасности 

Фрагмент 

онтологии ЭнБ 
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ИСППР по угрозам энергетической безопасности 

Фрагмент 

онтологии ЭнБ 
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ИСППР по угрозам энергетической безопасности 
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ИСППР по угрозам энергетической безопасности 

Неформальное 

описание задачи 
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ИСППР по угрозам энергетической безопасности 

Фрагмент модели 

задачи 
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ИСППР по угрозам энергетической безопасности 

Интерфейс для ввода 

данных и просмотра 

результатов 
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ИСППР «Элементозы» 
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Базовая онтология ОЗ 
«Диагностика и лечение 
заболеваний»  



ИСППР «Элементозы» 
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ИСППР «Элементозы» 
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ИСППР «Элементозы» 

Интерфейс для редактирования базы знаний 
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ИСППР «Элементозы» 

Интерфейс для ввода данных 
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ИСППР «Элементозы» 

Представление знаний средствами Semp-TAO 

class Заболевание 
  Название: string; 
  Симптом: set of ПСимптом; 
  Ощущение: set of ПОщущение; 
  Фактор: set of ПФактор; 
  Анализ: set of ПАнализ; 
  Измерение : set of ПокАнИз; 
  СопутЗабол: set of ПСопутЗабол;  
end; 
 
 
class Пациент 
  Фамилия: string;  
  Имя: string; 
  Пол: ТПол; 
  Дата_рождения: string; 
  Болезни: set of Заболевание;  
end; 
 

class Обследование 
  Пациент: Пациент; 
  Показатель: set of Показатель; 
  ДатаОбследования: string;  
 
end; 
 
 
class Диагноз 
  Пациент: Пациент; 
  Заболевание: Заболевание; 
  Вес: integer:=0; 
  ДатаПостановкиДиагноза: string; 
/* список показателей для подсистемы объяснений */ 
  ПокОб: tuple of string := string[];  
 
end; 
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Правила для диагностики заболеваний 
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rule постановка_диагноза 
   forall $x: Диагноз( Заболевание:$з, ПокОб:$по ),  
          $y: Обследование( Пациент: $пац, Показатель: $пок, ДатаОбследования: $до ) 
   when # $пок <> 0 
=> 
var $в : integer :=0; 
var $setpok: set of Показатель; 
   $setpok := показатели_Заболевания($з); 
 
   edit $x: Диагноз( Пациент:$пац, ДатаПостановкиДиагноза: $до); 
   for $i in $пок loop 
     for $j in $setpok loop 
           if $i.Название=$j.Название 
           then  
               $по := $по + string[$i.Название]; 
       $в:=$в+$j.Вес*$i.Вес; 
               edit $x: Диагноз( Вес:$в, ПокОб:$по ); 
           end; 
     end; 
   end;  
end; 

ИСППР «Элементозы» 



Сервис для 
использования 
решателя Semp-TAO 
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Основные результаты  

1. Выполнен анализ современного состояния в области поддержки 
разработки СППР, выявлены существующие принципы, подходы  и средства 
разработки интеллектуальных СППР, хорошо зарекомендовавшие себя на 
практике, методы принятия решений в слабоформализованных предметных 
областях. 

2. Разработана модель комплексной поддержки разработки 
интеллектуальных СППР в слабоформализованных областях. 

3. Определены границы предметной области «Поддержка принятия решений 
в слабоформализованных областях» и построена ее онтология. 

4. Разработан информационно-аналитический ресурс по поддержке 
принятия решений в слабоформализованных областях.  

5. Создан репозиторий методов поддержка принятия решений в 
слабоформализованных областях. Разработаны и включены в репозиторий 
сервисы, реализующие ряд методов поддержки принятия решений в 
слабоформализованных областях, сервиз для организации доступа к данным 
из внешних источников.. 

6. Разработана и апробирована на примере ИСППР из технической и 
медицинской областей методика создания интеллектуальных СППР. 
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Направления дальнейших работ 

1. Развитие онтологии поддержки принятия решений. 

2. Пополнение контента ИАИР ППР описаниями новых методов 
(методы машинного обучения, агрегационные методы 
многокритериального оценивания, методы получения информации и 
др.), персон,  программных разработок, связанных с ними 
публикаций и информационных ресурсов. 

3. Развитие репозитория, реализация новых сервисов, в частности, 
сервисов интерфейса с конечным пользователем. 

4. Разработка конкретных ИСППР с применением разработанных 
модели и средств КПР. 
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