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Рассмотрена классификация интеллектуальных информационных систем (ИИС). Описаны сравни-
тельные характеристики экспертных систем, систем с интеллектуальным интерфейсом и самообу-
чающихся систем: приведены их определения, области применения, характерные черты, достоинства 
и недостатки, ограниченность применения. Анализ ИИС показывает широкие перспективы синтеза 
новых самообучающихся экспертных систем. Рассмотрены особенности ИИС, а также этапы про-
ектирования и стадии их жизненного цикла. Обоснована актуальность применения ИИС с поведенче-
ским анализатором для принятия решений, дано формальное представление ИИС. 
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Введение 

 
Интеллектуальные информационные системы   

(ИИС) являются эволюцией обычных информаци-
онных систем, которые сосредоточили в себе наибо-
лее наукоемкие технологии с высоким уровнем ав-
томатизации. ИИС автоматизируют процессы под-
готовки информации для принятия решений, а также  
процессы выработки вариантов решений, опираю-
щихся на полученные данные.  

Новым этапом развития интеллектуальных сис-
тем стало появление электронных вычислительных 
машин и телекоммуникационных сетей с элемента-
ми искусственного интеллекта. С самого начала ис-
следований в области моделирования процесса 
мышления (конец 40-х годов) выделились два до 
недавнего времени практически независимых на-
правления [1-3]: нейрокибернетическое и логиче-
ское. Первое направление исследований связано с 
моделированием деятельности мозга или созданием 
технического разума, а второе – с использованием 
вычислительной техники и программирования для 
создания технологии обработки, хранения и созда-
ния знаний, т.е. создание новой информационной 
технологии. 

Анализ различных источников показал, что на 
данный момент нет четкого и однозначного опреде-
ления интеллектуальной информационной системы. 
ИИС можно рассматривать как фабрику, произво-
дящую информацию, в которой заказом является 
информационный запрос, сырьем – исходные дан-
ные, продуктом – требуемая информация, а инстру-
ментом (оборудованием) – знание, с помощью кото-
рого данные преобразуются в информацию [4].  

Приведем некоторые определения ИИС: 

- интеллектуальная информационная система – 
это взаимосвязанная совокупность средств, методов 
и персонала, имеющая возможность хранения, обра-
ботки и выдачи информации, а также  самостоя-
тельной настройки своих параметров в зависимости 
от состояния внешней среды (исходных данных) и  
специфики решаемой задачи [5–7];  

– ИИС – это информационно-вычислительная 
система с интеллектуальной поддержкой при реше-
нии задач без участия оператора [8–11]; 

– ИИС – комплекс программных, лингвистиче-
ских и логико-математических средств для реализа-
ции основной задачи: осуществление поддержки 
деятельности человека [12–14]. 

Иными словами можно сказать, что ИИС – это 
в первую очередь такая система, которая работает со 
знаниями [15–19]. 

Ввиду многообразия разносторонней  инфор-
мации относительно классификации и особенностей 
ИИС актуальным является проведение сравнитель-
ного анализа с выделением характерных черт того 
или иного вида ИИС. 

 
Классификация ИИС 

 
Сравнительная характеристика различных ИИС 

(рис. 1) приведена в таблице. 
На основании приведенного выше анализа 

можно сделать вывод о широких перспективах син-
теза новых самообучающихся экспертных систем. 

Такие системы являются по своей сути гибрид-
ными. Они работают на основе принципов объеди-
нения нескольких методов представления и обра-
ботки знаний, позволяют получать значительно 
лучшие результаты решения по сравнению с интел- 
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Рис. 1. Классификация ИИС 
 

лектуальными системами, использующими единст-
венный метод для тех же проблем [23–26]. 

Стоит отметить, что проблемы создания и ис-
пользования гибридных ИИС все еще не решены, а 
именно, на каком уровне проводить объединение 
разных интеллектуальных технологий, какие гибри-
ды являются наиболее перспективными и т. д.  
[25, 27, 28]. 

Использование экспертных систем само по се-
бе требует наполнения базы знаний мнениями экс-
пертов, при этом необходимость принятия решений 
в новых, ранее нерассмотренных задачах, требует 
повторного привлечения экспертов. Это в свою оче-
редь требует значительных затрат времени и 
средств. Применение методов самообучения в экс-
пертных системах позволит решить ряд оригиналь-
ных задач на основании имеющегося в системе опы-
та без необходимости повторного получения знаний 
от экспертов. 

Последняя возможность является одной из 
главных достоинств таких систем в условиях дефи-
цита квалифицированных экспертов, компетентных 
в данной области.  

Одними из наиболее важных ИИС, позволяю-
щих решать актуальную задачу синтеза структуры 
сложного организационно-технического объекта 
(СОТО), являются системы интегрированной экс-
пертной поддержки принятия решений. Синтез 
структуры сводится к задаче оптимизации некото-
рой целевой функции, формализующей требования  
к структуре СОТО, при учете необходимых ресурс-
ных и прочих ограничений. 

ИИС, в которых проходят процессы принятия 
решений, можно представить следующим образом: 

 
IS = < IS_BD, IS_KBD, I >, 

 
где IS_BD – база данных ИИС, содержащая текущие 
данные; 

IS_KBD – база знаний, содержащая множество 
правил вида «условие  действие»; 

I – интерпретатор (решатель), реализующий про-
цесс вывода. 

Интерпретатор формально может быть пред-
ставлен четверкой: 

 

I = < C, S, K, W >, 
 

где C – процесс выбор из IS_BD и из IS_KBD под-
множества необходимых данных и правил их обра-
ботки соответственно; 

S – процесс сопоставления данных и правил; 
К – процесс разрешения конфликтов (или про-

цесс планирования), определяющий, какое из сопос-
тавлений будет выполняться, в виде некоторого 
множества метаправил или процедур, описывающих 
выбор выполняемого правила; 

W — процесс, осуществляющий выполнение вы-
бранного означенного правила. 

Как известно, существует два основных подхо-
да к моделированию систем искусственного интел-
лекта [29]: машинный интеллект, заключающийся в 
строгом задании результата функционирования, и 
искусственный разум, направленный на моделиро-
вание внутренней структуры системы. Для послед-
них систем требуется разработка систем с поведен-
ческим анализатором. 

 
Этапы проектирования ИИС 

 
Существует несколько этапов проектирования 

ИИС, которые зависят от многих факторов, в част-
ности от характера функций будущей интеллекту-
альной системы, области использования, наличия 
развитых инструментальных средств и т. д. 

Процесс построения систем ИИС можно разде-
лить на пять этапов (рис. 2). На первом этапе осуще-
ствляется определение задач и идентификация их 
характеристик;  разрабатывается  техническое  зада- 



 
Таблица  

Сравнительная характеристика ИИС 
Опреде-

ление 
Характерные черты системы  Первые 

применения  
Область 

применения 
Ограниченность 

применения 
Достоинства Недостатки  

1 2 3 4 5 6 7 
Экспертные системы 

Это 
ИИС, 
предна-
значен-
ные для 
решения 
слабо-
форма-
лизуе-
мых за-
дач на 
основе 
накапли-
ваемого 
в базе 
знаний 
опыта 
работы 
экспер-
тов в 
про-
блемной 
области 
[4]. 

– четкая ограниченность пред-
метной области; 
– способность принимать реше-
ния в условиях неопределенно-
сти; 
– способность объяснять ход и 
результат решения понятным 
для пользователя способом; 
 – четкое разделение деклара-
тивных и процедурных знаний 
(фактов и механизмов вывода); 
 – способность пополнять базу 
знаний, возможность наращива-
ния системы; 
 – результат выдается в виде 
конкретных рекомендаций для 
действий в сложившейся ситуа-
ции, не уступающих решениям 
лучших специалистов; 
– ориентация на решение не-
формализованных (способ фор-
мализации пока неизвестен) за-
дач; 
 – алгоритм решения не описы-
вается заранее, а строится самой 
экспертной системой; 
 – отсутствие гарантии нахожде-
ния оптимального решения с 
возможностью учиться на ошиб-
ках. 

Первую 
экспертную 
систему 
Dendral раз-
работали в 
Стэнфорде 
в конце 
1960-х го-
дов. Это 
была экс-
пертная 
система, 
опреде-
ляющая 
строение 
органиче-
ских моле-
кул по хи-
мическим 
формулам и 
спектрогра-
фическим 
данным о 
химических 
связях в 
молекулах 
[2]. 

Наибольшее 
количество 
экспертных 
систем ис-
пользуется в 
военном де-
ле, геологии, 
инженерном 
деле, инфор-
матике, кос-
мической 
технике, ма-
тематике, 
медицине, 
метеороло-
гии, про-
мышленно-
сти, сельском 
хозяйстве, 
управлении 
процессами, 
физике, фи-
лологии, хи-
мии, элек-
тронике, 
юриспруден-
ции. 

В процессе ре-
шения задачи 
используются 
способности ор-
ганов чувств 
человека, недос-
тупные на сего-
дняшний день в 
мире машин; в 
решение задачи 
вовлечены сооб-
ражения здраво-
го смысла чело-
вечества или 
большой объем 
знаний, само 
собой разумею-
щихся для любо-
го человека. Лю-
бая задача, кото-
рую не удается 
инкапсулировать 
в ограниченный 
перечень фактов 
и правил, на се-
годняшний день 
не под силу экс-
пертным систе-
мам. 

Достоинство 
применения экс-
пертных систем 
заключается в 
возможности 
принятия реше-
ний в уникаль-
ных ситуациях, 
для которых ал-
горитм заранее 
неизвестен и 
формируется по 
исходным дан-
ным в виде це-
почки рассужде-
ний (правил 
принятия реше-
ний) из базы 
знаний. Причем 
решение задач 
предполагается 
осуществлять в 
условиях непол-
ноты, недосто-
верности, много-
значности ис-
ходной инфор-
мации и качест-
венных оценок 
процессов. 

– передача экспертным системам «глубо-
ких» знаний о предметной области пред-
ставляет собой большую проблему. Как 
правило, это является следствием сложно-
сти формализации эвристических знаний 
экспертов; 
– экспертные системы неспособны предос-
тавить осмысленные объяснения своих рас-
суждений, как это делает человек; эксперт-
ные системы всего лишь описывают после-
довательность шагов, предпринятых в про-
цессе поиска решения; 
– отладка и тестирование любой компью-
терной программы является достаточно 
трудоемким делом, но проверять эксперт-
ные системы особенно тяжело, поскольку 
экспертные системы применяют в таких 
критичных областях, как управление воз-
душным и железнодорожным движением, 
системами оружия и в ядерной промышлен-
ности; 
– экспертные системы обладают еще одним 
большим недостатком: они неспособны к 
самообучению, для того, чтобы поддержи-
вать экспертные системы в актуальном со-
стоянии, необходимо постоянное вмеша-
тельство в базу знаний инженеров по знани-
ям; экспертные системы, лишенные под-
держки со стороны разработчиков, быстро 
теряют свою востребованность. 
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Окончание таблицы 

1 2 3 4 5 6 7 
Системы с интеллектуальным интерфейсом 

Это ИИС, 
предназна-
ченная для 
поиска неяв-
ной инфор-
мации в БД 
или тексте 
для произ-
вольных за-
просов, со-
ставляемых 
на ограни-
ченном есте-
ственном 
языке [20]. 

– необходимость решать задачи 
морфологического, синтаксическо-
го и семантического анализа и син-
теза высказываний на естествен-
ном языке: общение на ограничен-
ном естественном языке (ограни-
ченность заключается в способно-
сти понять пользователя);  
– автоматический синтез программ 
(для перевода сообщения пользо-
вателя на язык компьютера); 
– выдача обоснования полученного 
решения; возможность обучения 
пользователя работе с системой; 
– необходимость ограничить пред-
метную область для решения задач 
принятия решений (алгоритм ре-
шения описывается заранее). 

Джо Вайзен-
баум, напи-
савший 
в 1966 году 
первую "бе-
седующую" 
программу 
"Элиза". Она 
повторяла 
фразы собе-
седника в 
форме вопро-
сов и состав-
ляла новые 
фразы из уже 
использован-
ных слов [21]. 

Используются в 
мониторинге и 
управлении опера-
тивными процес-
сами, в обучающих 
и тренажерных 
системах на основе 
использования 
принципов вирту-
альной реальности, 
в оперативных сис-
темах принятия 
решений, рабо-
тающих в режиме 
реального времени, 
в распознавании 
графических обра-
зов. 

– слабая адапти-
руемость к измене-
ниям предметной 
области; 
– трудно адапти-
руема к информа-
ционным потреб-
ностям пользовате-
лей; 
– невозможность 
решать сложные 
трудноформали-
зуемые задачи из–
за ограничений в 
размерности при-
знакового про-
странства. 

Достоинство 
применения сис-
тем с интеллек-
туальным интер-
фейсом заключа-
ется в возможно-
сти поиска неяв-
ной информации 
в базе знаний. 

–невозможно применение 
систем с интеллектуаль-
ным интерфейсом в том 
случае, если БД охватыва-
ет не все классификацион-
ные признаки; 
– нельзя организовать сис-
тему с интеллектуальным 
интерфейсом с недоста-
точным уровнем формали-
зуемости предметной об-
ласти. 

Самообучающиеся системы 
Это ИИС, 
которая на 
основе при-
меров реаль-
ной практи-
ки автомати-
чески фор-
мирует еди-
ницы знаний 
[8]. 

Способность принимать новые 
решения при обновлении инфор-
мации в базе знаний, а также на 
основании результатов  примене-
ния существующих знаний при 
надлежащем уровне обучения по-
является возможность принимать 
достаточно корректные решения в 
незнакомых ситуациях, есть воз-
можность нахождения оптималь-
ного решения с возможностью 
учиться на ошибках. 

Первую тех-
ническую 
модель само-
организую-
щейся систе-
мы создал 
английский 
ученый 
Р. Эшби 
в 1948 г. (го-
меостат Эш-
би) [22]. 

Получили стреми-
тельное развитие и 
очень активно ис-
пользуются в фи-
нансовой области. 

– необходимость 
формирования на-
чальной (обучаю-
щейся) выборки и 
сложность органи-
зации процесса 
обучения; 
– длительный про-
цесс обучения, 
вследствие чего 
нельзя достаточно 
быстро получить 
эффекты от их 
применения. 

– универсаль-
ность и простота 
заполнения; 
– способность к 
обучению; 
– адаптация к 
новым данным; 
– возможность 
работы с непол-
ными, неточны-
ми, искаженными 
данными и зна-
ниями. 

– относительно низкая 
адекватность БЗ из–за не-
полноты, зашумленности 
обучающей выборки;  
–низкая степень объясни-
мости полученных резуль-
татов;  
– поверхностное описание 
проблемной области и уз-
кая направленность при-
менения;  
– ограничения в размерно-
сти признакового про-
странства. 
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Рис. 2. Этапы проектирования ИИС 
 

ние на проектируемую ИИС, ограничивается круг 
пользователей системы. 

Второй этап предполагает выделение главных 
концепций предметной области, которые отражают 
знания круга экспертов, определение формальных 
средств представления знаний и процедур получе-
ния решений. При этом выявляются и формулиру-
ются понятия, определяющие выбор характерной 
схемы представления знаний эксперта о предметной 
области. 

Следующий этап – выбор формализма пред-
ставления знаний и определение механизма вывода 
решений. Структура для представления знаний, ко-
торая была разработана на этом этапе, является ос-
новой для непосредственного построения базы зна-
ний системы. 

Потом осуществляется выбор или разработка 
языка представления знаний, далее на основе сфор-
мулированных правил, знания заносятся в базу зна-
ний. 

Последний этап предполагает тестирование 
системы с помощью проверочных задач. 

Стоит отметить, что на данный момент отсут-
ствует четкое разграничение этапов создания ИИС, 
а их содержание не является подробно регламенти-
рованным. 

С понятием этапов проектирования ИИС тесно 
связаны стадии их существования. Стадии сущест-
вования ИИС (или их жизненные циклы) соответст-
вуют уровню готовности системы, завершенности ее 
функциональных возможностей, реализуемых инст-
рументарием. Выделяют следующие стадии сущест-
вования интеллектуальных систем: демонстрацион-
ный прототип; исследовательский прототип; дейст-
вующий прототип; промышленная система; ком-
мерческая система. 

Проектирование ИИС, которые должны дейст-
вовать в некоторой окружающей среде, предполага-
ет разработку специальных поведенческих проце-
дур, которые позволили бы им адекватно взаимо-
действовать с окружающей средой, другими систе-
мами и людьми. 

Для достижения такого взаимодействия необ-
ходимо вести исследования в ряде направлений и 
создать модели целесообразного поведения, норма-
тивного поведения, ситуационного поведения, спе-

циальные методы многоуровневого планирования и 
коррекции планов в динамических ситуациях. Соз-
дание ИИС имеет существенные отличия от разра-
ботки обычного программного продукта, а копиро-
вание методологий, принятых в традиционном про-
граммировании, чаще всего приводит к отрицатель-
ному результату [30]. 

 
Выводы 

 
Проведенный анализ показал, что использова-

ние нескольких видов ИИС  позволяет решать зна-
чительно больший спектр задач, таким образом 
ИИС охватывают все большее число областей при-
менения. 

Однако несмотря на значительные успехи в об-
ласти ИИС, пока еще существует определенный 
разрыв между техническими разработками, про-
граммными средствами ИИС и возможностями их 
более широкого практического применения, в част-
ности, в сложном машиностроении. 

Заметной является актуальность разработки 
комплекса правил, формирующих модель поведен-
ческих реакций на некотором уровне при необходи-
мости учета ограничений при построении систем с 
искусственным интеллектом и настройке поведен-
ческого анализатора. Все это, в свою очередь, тре-
бует описания ИИС в виде сложного организацион-
но-технического объекта, который бы воспроизво-
дил эти механизмы с помощью тех или иных техни-
ческих устройств, с тем, чтобы «поведение» таких 
устройств хорошо совпадало с поведением человека 
в определенных, заранее задаваемых пределах. Та-
кие СОТО базируются на математической интерпре-
тации деятельности нервной системы во главе с 
мозгом человека и реализуются в виде нейроподоб-
ных сетей на базе нейроподобного элемента – ана-
лога нейрона. 

Таким образом, интеллектуализация информа-
ционных систем и трансформация их в интеллекту-
альные информационные системы управления зна-
ниями, поддержки принятия решений является акту-
альным направлением в научных исследованиях, так 
как имеет огромные перспективы в практическом 
применении. 
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АНАЛІЗ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ ІНФОРМАЦІЙНИХ СИСТЕМ   
А. П. Собчак, А. В. Фірсова 

Розглянуто класифікацію інтелектуальних інформаційних систем (ІІС). Описано порівняльні характе-
ристики експертних систем, систем з інтелектуальним інтерфейсом і самонавчальних систем: наведено їх 
визначення, сфери застосування, описано характерні риси, переваги і недоліки, обмеженість застосування. 
Аналіз ІІС показує широкі перспективи синтезу нових самонавчальних експертних систем. Розглянуто особ-
ливості ІІС, а також етапи проектування і стадії їх життєвого циклу. Обґрунтовано актуальність застосуван-
ня ІІС з поведінковим аналізатором для прийняття рішень, дано формальне подання ІІС. 

Ключові слова: інтелектуальна інформаційна система, обмеження в інтелектуальних системах, поведі-
нковий аналіз, складний організаційно-технічний об'єкт. 

 
ANALYSIS OF INTELLIGENT INFORMATION SYSTEMS 

A. P. Sobchak, A. V. Firsova 
The classification of intelligent information systems (IIS) was examined. There were also described compara-

tive characteristics of both expert systems, intelligent interface systems and self-learning systems; their definition, 
implementation areas, characteristic features, advantages and disadvantages, implementation limits. The IIS analysis 
shows wide range of prospects synthesis of self-learning expert systems. There were also discribed both IIS charac-
teristics and their design and life cycle phases. The actuality of IIS implementation with behavioral analyzer for de-
cision making was also proven and the formal presentation of IIS was given. 

Key words: intelligent information systems, intelligent systems limits, behavioral analysis, complicated or-
ganization-technical object. 
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