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Представлены три этапа формирования базы знаний экспертной системы. Предложено реали-
зовать базу знаний по модульному принципу. Модули базы знаний предложено формировать
в соответствии с иерархией процессов принятия решений, установленной в процессной моде-
ли. База знаний; экспертная система; модульный принцип; структурный анализ; процессная

модель

Современные информационные управляющие
системы строятся на основе интеграции в их
структуру элементов интеллектуальных техноло-
гий. Средства искусственного интеллекта выпол-
няют функции анализа данных, выявляют откло-
нения от нормальных режимов функционирова-
ния объектов, осуществляют классификацию дан-
ных, моделирование ситуаций, поддержку приня-
тия решений. Одним из таких средств искусствен-
ного интеллекта являются экспертные системы
(ЭС). В настоящее время разработано множество
подходов к проектированию экспертных систем,
одним из наиболее интересных является модуль-
ный принцип построения базы знаний (БЗ) экс-
пертной системы [3]. При таком подходе размер-

ность базы знаний удается существенно умень-
шить за счет того, что отдельные модулиБЗ содер-
жат только характерную для них экспертную ин-
формацию. Деление уже разработанной БЗ на мо-
дули — это очень сложная задача, поэтому в дан-
ной работе предлагается подход к формированию
отдельных модулей базы знаний ЭС на основе си-
стемного проекта.
Первым этапом создания экспертной системы

(ЭС) является анализ предметной области. Для
анализа предметной области в современном ми-
ре используются два подхода: структурный и объ-
ектный. Объектный подход поддерживается мето-
дологией UML и чаще применяется для проекти-
рования баз данных и систем интеллектуального
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анализа данных. Структурный же подход исполь-
зуется при построении систем, функционирова-
ние которых зависит от сложившейся ситуации,
т. е. принятие решений в них основано на знаниях.
Одним из направлений развития систем, основан-
ных на знаниях, являются экспертные системы,
поэтому в данной работе предлагается для анали-
за предметной области использовать структурный
подход.
Модели, построенные в результате структур-

ного проектирования, являются образным пред-
ставлением функционирования объекта управле-
ния и называются системным проектом. Посколь-
ку любая предметная область описывается неко-
торым набором документов, информация, содер-
жащаяся в этих документах, и становится осно-
вой системного проекта. В свою очередь систем-
ный проект является основой проектируемых ба-
зы данных и базы знаний.
Для построения системного проекта и про-

ведения структурного анализа предлагается ис-
пользовать SADT (Structured Analysis and Design
Technique — Методология структурного анали-
за и проектирования) [1]. Эту методологию под-
держивает язык IDEF (ICAMDEFinition method-
ology — методология определения ICAM — In-
tegrated Computer-Aided Manufacturing — Инте-
грированная программа компьютеризации про-
мышленности). Язык IDEF представляет собой
специальную технологию для описания проек-
тов информационно-управляющих систем и име-
ет несколько пакетов программ, его поддержива-
ющих (рис. 1).

IDEF —  Integrated DEFinition 
(интегрированное описание, 

спецификация) 

IDEF0 — технология 
функционального  
моделирования 

IDEF1X — технология 
информационного 
моделирования 

IDEF0 — технология 
процессного 
моделирования 

Рис. 1. Семейство IDEF-технологий

В результате системного проектирования по-
лучаем комплекс моделей, состоящий из IDEF0,
IDEF3 и IDEF1X моделей. При этом информа-
ционная модель — IDEF1X является логической
структурой базы данных, а функциональная —
IDEF0 и процессная — IDEF3 модели становятся
основой для проектирования базы знаний. Функ-
циональная модель позволяет определить струк-
туру базы знаний, а диаграммы процессной моде-
ли наполнить эту структуру конкретными прави-
лами.

Обычно процессная модель является подмо-
делью для функциональной модели, так как де-
композировать процесс внутри функциональной
модели более логично, чем заранее выделить все
процессы и строить на каждый свою процессную
модель. Но в таком случае при проектировании
структуры базы знаний (БЗ), во-первых, встает
задача выделения процессной модели из функци-
ональной, а во-вторых, преобразования процесс-
ной модели в модули базы знаний.
На втором этапе проектирования экспертной

системы, при разработке структуры базы знаний,
предлагается выделить процессы принятия реше-
ний из функциональной модели, увязать их в со-
ответствии с иерархией диаграмм и создать из
них новую процессную модель, описывающую все
процессы принятия решений.
IDEF-методология позволяет расщеплять мо-

дель, выделяя, таким образом, подмодели из су-
ществующей модели по какому-либо признаку и
объединять подмодели для создания новой моде-
ли (рис. 2) [2].
В функциональной модели определяются про-

цессы для дальнейшего выделения их в подмоде-
ли.
Каждая процессная диаграмма IDEF0 моде-

ли со своей декомпозицией выделяется в соответ-
ствующую процессную IDEF3-модель.
Создается новая процессная модель, к кото-

рой присоединяются выделенные модели в соот-
ветствии с правилами иерархической декомпози-
ции (рис. 3).
Процессная модель отражает причинно-след-

ственную связь принимаемых решений — проце-
дуры принятия решений — и выделяет те места,
где пользователю приходится оценивать целый
ряд альтернатив принятия решений и на основе
своих знаний и опыта принимать решение. Эти
процедуры описывают все действия, которые при-
ходится осуществлять лицу, принимающему ре-
шения, для выбора одного из возможных реше-
ний. Для поддержки принятия именно таких ре-
шений используются экспертные системы [3].
Выделение процессов принятия решений по-

зволяет описать набор правил принятия решений
внутри каждого процесса. Эти правила должны
составить основу интеллектуальной системы под-
держки принятия решений — базы знаний.
Обычно ЭС используется для ППР в слож-

ных предметных областях, где правил, описываю-
щих процессы принятия решений, сотни и тысячи.
БЗ, содержащая сотни правил принятия решений,
сложна в восприятии, редактировании и исполь-
зовании, вывод на такой БЗ при наличии большо-
го количества правил становится весьма длитель-
ным. Поэтому предлагается базу знаний ЭС стро-
ить по модульному принципу.
Третьим этапом построения экспертной систе-

мы является декомпозиция БЗна модули, которая
производится в соответствии с иерархией процес-
сов принятия решений, установленной в процесс-
ной модели.
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Преимущества модульного принципа построе-
ния БЗ в следующем:

� модули обеспечивают средства и методы для
сохранения БЗ в раздельно хранимых файлах и
использования этих файлов несколькими прило-
жениями;

� разбиение на модули БЗ учитывается маши-
ной вывода в процессе работы;

� модули могут селективно активироваться и
деактивироваться, что позволяет исключать из
рассмотрения правила неактивных модулей.
Модули БЗ могут быть организованы в ие-

рархию, т. е. модуль может быть модулем верхне-
го уровня или подчиненным модулем, ассоцииро-
ванным с отдельным объектом. Уровень вложен-
ности модулей равен уровню вложенности про-
цессной модели принятия решений, на основе ко-
торой и построены модули БЗ.
Таким образом, кроме удобства построения и

восприятия, модульная БЗ также удобна и в про-
цессе использования, так как позволяет повысить
производительность машины логического вывода.
Кроме структуры БЗ, разработанный систем-

ный проект позволяет создать иерархическую
структуру ролей ответственности с выделением
подмодели для каждой роли. Эти подмодели по-
зволяют формировать должностные инструкции
для каждого исполнителя.
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИНИОКР

Предлагается результат научной деятельности оценивать стоимостью объектов интеллекту-
альной собственности, полученных в результате этой научной деятельности. Проведен анализ
методов оценки объектов интеллектуальной собственности и предложен подход, позволяю-
щий оценить эффективностьНИРиОКР выполняемых для создания уникальной наукоемкой
продукции. Объекты интеллектуальной собственности; наукоемкость продукции; эффектив-

ность НИР и ОКР

Традиционно в странах с развитой экономи-
кой большая часть прикладных научных иссле-
дований ведется и, соответственно, финансирует-
ся крупными корпорациями, остальные финанси-
руются государством через разнообразные фон-
ды. В условиях крайне ограниченного финансиро-
вания становится особенно важной задача оцен-
ки эффективности научных исследований. В на-
шей стране исторически сложился подход к оцен-
ке объема научных исследований исходя из общих
затрат на них.
В то же время связь между дополнительными

затратами на повышение научно-технического по-
тенциала и получаемыми в итоге результатами не
столь уж очевидна.
Решение этой проблемы вместе с вопросом

влияния ее на конкурентоспособность имеет несо-
мненный практический интерес.

Процесс построения системы менеджмента
конкурентоспособности продукции уникального
высокотехнологичного производства не может
обойти вопрос об эффективности научной дея-
тельности.
Особенностью организации сложных, науко-

емких производств является то, что они предста-
вляют собой единый комплекс научного поиска
опытно-конструкторских работ, инженерных ре-
шений, подготовки опытного производства и, на-
конец, серийного производства с непосредствен-
ным доведением созданной продукции до кон-
кретного потребителя [1, 2].
Для оптимизации инновационной деятельно-

сти с целью повышения конкурентоспособности
продукции необходимо контролировать эффек-
тивность исследований в реальном времени.


