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ВВЕДЕНИЕ 

 

Накопление, распространение и передача знаний от 

поколений к поколениям во все времена определяли раз-

витие человеческой цивилизации. В последние десятиле-

тия знания, интеллектуальные ресурсы приобрели особую 

значимость в социальном и экономическом развитии об-

щества. Это связано с действием ряда фундаментальных 

факторов и, прежде всего, с информационной революцией 

и возникновением новой экономики. 

Информационная революция, вызванная появлени-

ем многих поколений компьютеров и программных систем, 

их проникновением практически во все сферы деятельнос-

ти, и последовавшая за ней коммуникационная революция 

привели к небывалому прогрессу в обработке, хранении и 

передаче информации, упростили и ускорили взаимодей-

ствие между объектами и субъектами экономической, со-

циальной и политической жизни разных стран, привели к 

глобализации рынка. 

Новой экономике – экономике, основанной на знани-

ях, свойственен стремительный рост наукоемкости товаров 

и услуг, сокращение их жизненного цикла, интеллектуали-

зация используемых технологий, обеспечивающих кратное 

повышение производительности труда, возникновение круп-

ного сегмента рынка собственно интеллектуальных про-

дуктов и услуг (патенты, лицензии, транзакции, консал-

тинг), быстрый темп обновления знаний и необходимость 

их постоянного пополнения. 
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В связи с этим возник и новый вид управленческой 

деятельности – управление знаниями, крупным и расту-

щим активом современных компаний.  

Учебно-методическое пособие подготовлено в соот-

ветствии с требованиями ФГОС ВО по направлениям под-

готовки 44.03.02 «Психолого-педагогическое образование», 

09.03.02 «Информационные системы и технологии», 44.03.05 

«Педагогическое образование», и программам курса «Ин-

формационные системы», «Представление знаний в ин-

формационных системах», «Информационные системы и 

базы знаний». 

Пособие нацелено на оказание помощи студентам в 

формировании их общекультурных компетенций в соот-

ветствии с Федеральным государственным образователь-

ным стандартом высшего образования по указанным на-

правлениям подготовки. 

Современные базовые учебники по изучению ин-

формационных систем и баз знаний ориентированы в ос-

новном на фундаментальное изложение теории и слишком 

объемны по содержанию, в них приводится недостаточное 

количество примеров, дающих понять и осмыслить исполь-

зование основных правил управления объектами и про-

граммными приложениями.  

Данное обстоятельство усложняет процесс самосто-

ятельного изучения предмета и является причиной подго-

товки настоящего издания. На простых примерах демонст-

рируется создание и управление информационными объ-

ектами. В конце каждой главы пособия приведены обобща-

ющие контрольные вопросы и упражнения, необходимые 

для проверки сформированности уровня компетентности. 
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1. ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ 

 

 

1.1. Понятие информационной системы. 

Классификация 

 

Информационная система (ИС) – организационная 

совокупность технических и обеспечивающих средств, тех-

нологических процессов и кадров, реализующих функции 

сбора, обработки, хранения, поиска, выдачи и передачи 

информации. 

Основной целью создания ИС является «удовлетво-

рение информационных потребностей пользователей пу-

тем предоставления необходимой им информации на ос-

нове хранимых данных» [52, с. 8].  

ИС применяется практически во всех сферах челове-

ческой деятельности: в управлении предприятием, учреж-

дением, производством; при организации научных иссле-

дований; в библиотечном деле, в обучении, при выполне-

нии конструкторских и проектных работ. 

Классификация ИС в зависимости от вида представ-

лена в табл. 1 [21, с. 34]. 

 

Таблица 1 

Основные виды ИС 

Вид Описание 

Измерительные Используются для автоматического (с по-
мощью специальных датчиков) сбора ин-
формации о состоянии и параметрах инте-
ресующего объекта (например, ИС атом-
ной электростанции) 
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Продолжение таблицы 1 

Вид Описание 

Информацион-
но-справочные 
системы 

Электронные словари, электронные энцик-
лопедии, электронные записные книжки и 
т.д. (например, Яндекс.Словари; Большая 
энциклопедия Кирилла и Мефодия и др.) 

Информацион-
но-поисковые 
системы 

Всемирная паутина (World Wide Web) с со-
ответствующими поисковыми системами 
(Яндекс, Google и др.) и юридические ин-
формационно-поисковые системы, предна-
значенные, преимущественно, для хране-
ния документов официального характера, 
а именно, законов, положений, инструк-
тивных писем, изданных законодатель-
ными и исполнительными государствен-
ными органами (например, Гарант, Кон-
сультантПлюс) 

ИС, обеспечива-
ющие автомати-
зацию документо-
оборота и учета 

Используются для организации докумен-
тооборота на предприятиях (например, 
«ДЕЛО» компании «Электронные офис-
ные системы») 

Системы автома-
тизированного 
проектирования 

Реализуют информационную технологию 
выполнения функций проектирования и 
представляют собой организационно-тех-
ническую систему, предназначенную для 
автоматизации процесса проектирования, 
состоящую из персонала и комплекса тех-
нических, программных и других средств 
автоматизации его деятельности. Содержат 
наряду с другими компонентами большие 
массивы справочной технический инфор-
мации (государственные стандарты, сани-
тарные нормы и правила, технические 
условия и пр.), алгоритмы проведения рас-
четов определенных параметров и другую 
информацию (например, «Компас» компа-
нии «Аскон») 
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Окончание таблицы 1 

Вид Описание 

Автоматизиро-
ванная система 
научных иссле-
дований 

Программно-аппаратный комплекс на базе 
средств вычислительной техники, предна-
значенный для проведения научных иссле-
дований или комплексных испытаний об-
разцов новой техники на основе получения 
и использования моделей исследуемых 
объектов, явлений и процессов (например, 
EPICS Аргоннской национальной лабора-
тории) 

Экспертные си-
стемы и системы 
поддержки при-
нятия решений 

В их основе – базы знаний по конкретной 
предметной области. Эти системы активно 
используются при планировании и состав-
лении долгосрочных прогнозов в промыш-
ленности, для постановки диагноза в меди-
цине и т.д. (например, MYCIN) 

Автоматизиро-
ванные системы 
управления 

Широкий класс информационных систем, 
к которым относятся системы управления 
отдельным технологическим процессом, 
системы управления всем предприятием и 
системы управления целой отраслью обще-
ственного производства 

Геоинформаци-
онные системы 

В них информация об объектах упорядо-
чена в соответствии с пространственным 
размещением объектов, представленных 
чаще всего на географических картах 
(например, ArcGIS) 

Обучающие ИС Всевозможные электронные учебники, 
компьютерные тесты, обучающие про-
граммы, а также тренажеры, имитирую-
щие работу какого-то устройства 

 

Также ИС можно условно разделить на фактографи-

ческие и документальные (табл. 2) [48, с. 20]. 
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Таблица 2 

Основные типы ИС 

Тип Описание 

Фактографиче-
ские 

Накапливают и хранят данные в виде мно-

жества экземпляров одного или нескольких 

типов структурных элементов (информа-

ционных объектов). Каждый из таких эк-

земпляров структурных элементов или не-

которая их совокупность отражает сведе-

ния по какому-либо факту, событию и т.д., 

отделенному от всех прочих сведений и 

фактов. Основная идея таких систем заклю-

чается в том, что все сведения об объектах 

хранятся в каком-то заранее оговоренном 

формате (например, дата – в виде 

ДД.ММ.ГГГГ). Информация, с которой ра-

ботает фактографическая ИС, имеет чет-

кую структуру, позволяющую компьютеру 

отличить одни данные от других. Поэтому 

фактографическая ИС способна давать од-

нозначные ответы на поставленные во-

просы (например, «Кто из студентов 3 

курса посещает факультативные занятия 

по такому-то предмету?») 

Документаль-
ные 

Обслуживают принципиально иной класс 

задач, которые не предполагают однознач-

ного ответа на поставленный вопрос. Базы 

данных таких систем образует совокупность 

неструктурированных текстовых докумен-

тов (статьи, книги, рефераты и т.д.) и гра-

фических объектов, снабженную тем или 

иным формализованным аппаратом поис-

ка. Цель данных систем – выдать в ответ на 

запрос пользователя список документов 

или объектов, в какой-то мере удовлетворя-

ющих сформулированным в запросе ус-

ловиям (например, выдать список всех статей,  
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Окончание таблицы 2 

Тип Описание 

 в которых встречается словосочетание «ин-

формационные системы»). Принципиаль-

ная особенность документальной ИС – спо-

собность, с одной стороны, выдавать не-

нужные пользователю документы (напри-

мер, где данное слово употребляется в 

ином смысле), а с другой стороны – не 

выдавать нужные (например, если автор 

употребил какой-то синоним или ошибся в 

написании) 

 

Фактографические ИС часто работают с неструктури-

рованными блоками информации (текстом, графикой, зву-

ком, видео), снабженными структурированными описателями. 

Современной формой ИС являются банки данных, 

которые включают в свой состав вычислительную систему, 

одну или несколько баз данных, систему управления база-

ми данных и набор прикладных программ. Основными 

функциями банков данных являются: 

 хранение данных и их защита; 

 изменение (обновление, добавление и удаление) хра-

нимых данных; 

 поиск и отбор данных по запросам пользователей; 

 обработка данных и вывод результатов. 

База данных (БД) – именованная совокупность дан-

ных, отражающая состояние объектов и их отношений в 

конкретной предметной области. 



14 

«Система управления базами данных (СУБД) – сово-

купность языковых и программных средств, предназначен-

ных для создания, ведения и совместного использования 

БД многими пользователями» [52, с. 7]. 

Прикладные программы (приложения) в составе бан-

ков данных служат для обработки данных, вычислений и 

формирования выходных документов по заданной форме. 

Процесс создания ИС обычно включает следующие 

этапы: 

 проектирование БД; 

 создание БД (формирование и связывание таблиц, 

первичный ввод данных); 

 создание меню, форм, запросов и отчетов; 

 создание приложения. 

Приведенный перечень этапов не является строгим в 

смысле очередности и обязательности. Процесс создания 

ИС, как правило, имеет итерационный характер. 

Приложение представляет собой программу или 

комплекс программ, использующих БД и обеспечивающих 

автоматизацию обработки информации из некоторой 

предметной области. Приложения могут создаваться как в 

среде СУБД, так и вне СУБД – с помощью системы про-

граммирования, использующей средства доступа к БД. 

Для работы с БД во многих случаях можно обойтись 

только средствами СУБД, создавая запросы и отчеты. При-

ложения разрабатывают главным образом в тех случаях, 

когда требуется обеспечить удобство работы с БД неква-

лифицированным пользователям или интерфейс СУБД не 

устраивает пользователя. 
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1.2. Структура информационной системы 

 

Структуру ИС составляет совокупность отдельных ее 

частей, называемых подсистемами (часть системы, выде-

ленная по какому-либо признаку). 

При рассмотрении структуры ИС как совокупности под-

систем «подсистемы называют обеспечивающими» [32, с. 133].  

 

Информационная

система

Техническое

обеспечение

Математическое 

обеспечение

Программное 

обеспечение

Информационное 

обеспечение

Организационное 

обеспечение

Правовое

обеспечение

Рис. 1. Структура ИС 

 

1.2.1. Информационное обеспечение 

Назначение подсистемы информационного обеспе-

чения состоит в своевременном формировании и выдаче 

достоверной информации для принятия управленческих 

решений. 

Информационное обеспечение – совокупность еди-

ной системы классификации и кодирования информации, 

унифицированных систем документации, схем информа-

ционных потоков, циркулирующих в организации, а также 

методология построения БД. 

Унифицированные системы документации создают-

ся на различных уровнях. Главная цель – это обеспечение 

сопоставимости показателей различных сфер обществен-

ного производства.  
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Разработаны стандарты, где устанавливаются требо-

вания: 

 к унифицированным системам документации; 

 к унифицированным формам документов различ-

ных уровней управления; 

 к составу и структуре атрибутов и показателей; 

 к порядку внедрения, ведения и регистрации уни-

фицированных форм документов. 

Но при обследовании большинства организаций посто-

янно выявляется целый комплекс типичных недостатков: 

 чрезвычайно большой объем документов для ручной 

обработки; 

 одни и те же показатели часто дублируются в разных 

документах; 

 работа с большим количеством документов отвлекает 

специалистов от решения непосредственных задач; 

 имеются показатели, которые создаются, но не ис-

пользуются, и др. 

Поэтому устранение указанных недостатков являет-

ся одной из задач, стоящих при создании информацион-

ного обеспечения. 

Схемы информационных потоков отражают мар-

шруты движения информации и ее объемы, места возни-

кновения первичной информации и использования ре-

зультатной информации. 

Методология построения БД базируется на теорети-

ческих основах их проектирования.  

Основные её идеи в виде двух последовательно реа-

лизуемых на практике этапов: 
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1-й этап – обследование всех функциональных под-

разделений организации с целью: 

 понять специфику и структуру её деятельности; 

 построить схему информационных потоков;  

 проанализировать существующую систему докумен-

тооборота; 

 определить информационные объекты и соответ-

ствующий состав атрибутов (параметров, характеристик), 

описывающих их свойства и назначение.  

2-й этап – построение информационно-логической 

модели данных для обследованной на 1-м этапе сферы 

деятельности. В этой модели должны быть установлены и 

оптимизированы все связи между объектами и их атрибу-

тами. Информационно-логическая модель является фун-

даментом, на котором будет создана БД. 

Для создания информационного обеспечения необ-

ходимо: 

 ясное понимание целей, задач, функций всей сис-

темы управления организацией; 

 выявление движения информации от момента во-

зникновения и до ее использования на различных уровнях 

управления, представленной для анализа в виде схем ин-

формационных потоков; 

 совершенствование системы документооборота; 

 наличие и использование системы классификации и 

кодирования; 

 владение методологией создания концептуальных 

информационно-логических моделей, отражающих взаимо-

связь информации; 
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 создание массивов информации на машинных но-

сителях, что требует наличия современного технического 

обеспечения. 

1.2.2. Техническое обеспечение 

Техническое обеспечение – комплекс технических 

средств, предназначенных для работы ИС, а также соот-

ветствующая документация на эти средства и технологи-

ческие процессы. 

Комплекс технических средств составляют: 

 компьютеры; 

 устройства сбора, накопления, обработки, передачи и 

вывода информации; 

 устройства передачи данных и линий связи; 

 оргтехника и устройства автоматического съема ин-

формации; 

 эксплуатационные материалы и др. 

Документацией оформляются предварительный вы-

бор технических средств, организация их эксплуатации, 

технологический процесс обработки данных, технологи-

ческое оснащение.  

1.2.3. Математическое и программное обеспечение 

Математическое и программное обеспечение – сово-

купность математических методов, моделей, алгоритмов и 

программ для реализации целей и задач ИС, а также нор-

мального функционирования комплекса технических средств. 

К средствам математического обеспечения относятся: 

 средства моделирования процессов управления; 

 типовые задачи управления; 

 методы математического программирования, матема-

тической статистики, теории массового обслуживания и др. 
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1.2.4. Организационное обеспечение 

Организационное обеспечение – совокупность мето-

дов и средств, регламентирующих взаимодействие работ-

ников с техническими средствами и между собой в про-

цессе разработки и эксплуатации ИС. 

Организационное обеспечение реализует следую-

щие функции: 

 анализ существующей системы управления органи-

зацией, где будет использоваться ИС, и выявление задач, 

подлежащих автоматизации; 

 подготовку задач к решению на компьютере, включая 

техническое задание на проектирование ИС и технико-

экономическое обоснование ее эффективности; 

 разработку управленческих решений по составу и 

структуре организации, методологии решения задач, направ-

ленных на повышение эффективности системы управления.  

Организационное обеспечение создается по резуль-

татам предпроектного обследования на 1-м этапе по-

строения БД. 

1.2.5. Правовое обеспечение 

Правовое обеспечение – совокупность правовых норм, 

определяющих создание, юридический статус и функцио-

нирование информационных систем, регламентирующих 

порядок получения, преобразования и использования ин-

формации. 

Главной целью правового обеспечения является ук-

репление законности. 
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1.3. Архитектура информационной системы 

 

Эффективность функционирования ИС во многом 

зависит от ее архитектуры. Под архитектурой ИС понима-

ется ее построение.  

ИС классифицируются по различным признакам. 

Классификация ИС по масштабу: 

 одиночные; 

 групповые; 

 корпоративные (рассмотрены в разделе 3 настоящего 

пособия) [19, с. 28]. 

1.3.1. Одиночные информационные системы 

Реализуются, как правило, на автономном персо-

нальном компьютере (ПК) в виде автоматизированного ра-

бочего места (см. рис. 2). 

 

Автоматизированное рабочее место 

(прикладная часть,

управление БД,

хранение данных)
 

Рис. 2. Одиночная ИС 

 



21 

ИС может содержать несколько простых приложе-

ний, работающих с общей БД, и быть рассчитанной на ра-

боту одного пользователя или группы пользователей, раз-

деляющих по времени одно рабочее место. Для создания 

БД используются настольные (локальные) СУБД, напри-

мер, Microsoft Office Access 2016. 

1.3.2. Групповые информационные системы 

Групповые ИС ориентированы на совместное исполь-

зование информации из БД.  

По способу организации групповые и корпоратив-

ные ИС можно классифицировать на: 

 файл-серверные; 

 клиент-серверные; 

 многоуровневые (многозвенные); 

 интернет/интранет. 

1.3.3. Архитектура информационной системы «Файл-сервер» 

Архитектура ИС «Файл-сервер» схожа по своей струк-

туре с архитектурой одиночной ИС и использует сетевой 

ресурс (файловый сервер) для хранения приложений и БД 

(см. рис. 3) [7, с. 31]. В подобных системах СУБД позволяли 

создавать приложения, одновременно работающие с одной 

БД на файловом сервере. Основная проблема подобной 

технологии работы заключается в явной или неявной об-

работке транзакций, а также неизбежно возникающей при 

коллективном доступе проблеме обеспечения смысловой и 

ссылочной целостности БД при одновременном измене-

нии одних и тех же данных. 

Отметим общие недостатки «файл-серверного» под-

хода для реализации ИС: 
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 вся тяжесть вычислительной нагрузки при доступе к 

БД ложится на приложение клиента, т.к. обработка запросов 

выполняется на стороне клиента, а для этого все необходимые 

таблицы БД должны скопироваться на клиентский 

компьютер;  

 

Клиент 1

(прикладная часть, 

управление БД,

сетевой доступ)

Клиент 2

(прикладная часть, 

управление БД,

сетевой доступ)

Клиент 3

(прикладная часть, 

управление БД,

сетевой доступ)

Передача файлов 

БД для обработки

Файл-сервер

(хранение данных)

Рис. 3 Файл-серверная архитектура ИС 

 

 не оптимально расходуются ресурсы клиентского 

компьютера и сети, например, если результатом запроса 
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являются 2 записи из таблицы объемом 10 000 записей, то 

вначале все 10 000 записей будут скопированы с файл-сер-

вера на клиентский компьютер, и только затем выполнится 

отбор; в результате возрастает сетевой трафик и увеличи-

ваются требования к аппаратным мощностям клиентского 

компьютера; 

 необходимость постоянного увеличения вычисли-

тельных мощностей клиентского компьютера, обусловлен-

ная не столько развитием программного обеспечения как 

такового, сколько возрастанием обрабатываемых объемов 

информации; 

 возможность проектирования и использования вза-

имоисключающих бизнес-правил, т.к. они реализуются в при-

ложениях; 

 недостаточно развитый аппарат транзакций для л-

окальных СУБД служит потенциальным источником ошибок 

как с точки зрения одновременного внесения изменений в 

одну и ту же запись, так и с точки зрения отката транзакции. 

Основным достоинством данной архитектуры явля-

ется простота организации. Проектировщики и разработ-

чики ИС находятся в привычных и комфортных условиях 

в среде Windows 10 (Windows Server 2016).  

1.3.4. Архитектура информационной системы «Клиент-сервер» 

Приведенные недостатки архитектуры «Файл-сер-

вер» решаются при переводе ИС в архитектуру «Клиент-

сервер», являющуюся следующим этапом в развитии ИС. 

В данной архитектуре вычислительная нагрузка перенесе-

на на сервер БД. Это способствует максимальной разгрузки 

приложения клиента от вычислительной работы, а также 
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существенному укреплению безопасности данных – как от 

злонамеренных, так и просто ошибочных изменений. 

БД хранится на сетевом сервере, как и в архитектуре 

«Файл-сервер», но прямого доступа к БД из приложений 

клиентов не происходит. Функции прямого доступа к БД 

осуществляет специальная управляющая программа – сер-

вер БД, поставляемая разработчиком СУБД (см. рис. 4) 

[7, с. 34; 19, с. 32]. 

 

Клиент 1

(клиентская часть приложения, 

клиентская часть управления БД,

сетевой доступ)

Клиент 2

(клиентская часть приложения, 

клиентская часть управления БД,

сетевой доступ)

Клиент 3

(клиентская часть приложения, 

клиентская часть управления БД,

сетевой доступ)

Транспортировка 

извлеченных данных

Сервер БД

(управление данными,

хранение данных)

 

Рис. 4. Клиент-серверная архитектура ИС 
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Типовое взаимодействие сервера БД и приложения-

клиента происходит следующим образом: 

1. Клиент формирует запрос на языке структуриро-

ванных запросов SQL (англ. Structured Query Language). 

2. Клиент отсылает запрос серверу БД. 

3. Сервер БД принимает запрос. 

4. Сервер БД производит компиляцию полученного 

запроса. 

5. Сервер БД выполняет откомпилированный запрос. 

6. Сервер БД отправляет результаты выполнения за-

проса клиенту. 

В клиентском приложении в основном осуществля-

ется интерпретация полученных от сервера данных, реали-

зация интерфейса с пользователем и ввод данных, а также 

реализация части бизнес-правил.  

Преимущества архитектуры ИС «Клиент-сервер»: 

 большинство вычислительных процессов происходит 

на сервере, за счет этого снижаются требования к вы-

числительным мощностям компьютеров клиентов; 

 снижается сетевой трафик за счет посылки сервером 

клиенту только тех данных, которые он запрашивал; напри-

мер, если результатом запроса являются 2 записи из таблицы 

объемом 10 000 записей, то сервер выполнит запрос и перешлет 

клиенту набор данных именно из 2 записей; 

 в условиях развития программного обеспечения и 

возрастания обрабатываемых объемов информации проще и 

чаще дешевле усилить вычислительные мощности на сервере 

или полностью его заменить на более мощный, нежели 

наращивать мощности или полностью заменять клиентские 

компьютеры; 
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 на сервере БД, как правило, хранится в виде еди-

ного файла, доступ к которому контролируется серверной 

частью СУБД; взломать такую БД, даже при наличии умыс-

ла, тяжело; кроме этого, значительно увеличивается защи-

щенность БД от ввода неправильных значений, т.к. сервер 

БД проводит автоматическую проверку соответствия вво-

димых значений наложенным ограничениям и автомати-

чески выполняет необходимые бизнес-правила, а также от-

слеживает уровни доступа для каждого пользователя и бло-

кирует осуществление попыток выполнения неразрешен-

ных для пользователя действий; 

 сервер реализует управление транзакциями и пре-

дотвращает попытки одновременного изменения одних и тех 

же данных. 

Недостатки архитектуры «Клиент-сервер»: 

 необходимость администрирования сервера БД; 

 высокая стоимость оборудования; 

 бизнес-логика приложений осталась в клиентской 

части приложения; 

 в случае большого числа пользователей возникают 

проблемы своевременной и синхронной замены версий кли-

ентских приложений на рабочих станциях. 

Для реализации архитектуры ИС «Клиент-сервер» 

применяют так называемые «промышленные» СУБД, та-

кие как Microsoft SQL Server 2016, Oracle Database 12c, 

MySQL и т.д. 

Данный вид архитектуры также называют архитек-

турой с «толстым» клиентом. 
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1.3.5. Многоуровневая архитектура информационной системы 

Часть недостатков архитектуры ИС «Клиент-сервер» 

решается в рамках многоуровневой (многозвенной) архи-

тектуры. Данная архитектура позволяет максимально сни-

зить требования к клиентским компьютерам. По этой при-

чине значительная часть клиентского приложения перено-

сится в промежуточное звено – сервер приложений, кото-

рый может быть расположен отдельно (для крупных ИС их 

может быть несколько) или на сервере БД. В функции сер-

вера приложений входит непосредственное взаимодейст-

вие клиентов с сервером БД, реализуя посредничество меж-

ду ним и остальными клиентскими компьютерами. В ре-

зультате получается «облегченный» клиент, который не 

требует больших ресурсов памяти и может загружаться с 

сетевого компьютера, – это главное преимущество много-

уровневой архитектуры (см. рис. 5) [7, с. 37; 21, с. 34]. 

К дополнительным достоинствам можно отнести: 

 размещение большей части бизнес-правил на сервере 

приложений позволяет гибко их изменять без необходимости 

обновления на многочисленных клиентских приложениях; 

 уменьшение сетевого трафика за счет отложенного 

обновления и регулируемого объема пакетов данных; 

 простоту распространения новых версий клиентского 

программного обеспечения, т.к. больше нет необходимости 

устанавливать на клиентских компьютерах механизмы 

доступа к данным. 

Данный вид архитектуры также называют архитек-

турой с «тонким» клиентом. 
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Клиент 1

(клиентская часть приложения, 

сетевой доступ)

Клиент 2

(клиентская часть приложения, 

сетевой доступ)

Клиент 3

(клиентская часть приложения, 

сетевой доступ)

Транспортировка 

извлеченных 

данных

Сервер БД

(управление данными,

хранение данных)

Сервер приложений

(бизнес-логика,

клиентская часть управления БД)

Транспортировка 

данных для 

визуализации

Рис. 5. Многоуровневая архитектура ИС 

 

1.3.6. Интернет/интранет архитектура  

информационной системы 

Если в качестве сервера приложений используется веб-

сервер, то мы переходим к интернет/интранет архитектуре 

ИС (см. рис. 6). В данном случае работа клиентов осуществля-

ется посредством веб-браузера. Выполняемые клиентом дей-

ствия на веб-странице (ввод запроса на поиск, ввод данных в 

форме и т.д.) веб-браузером отправляются на веб-сервер. Веб-

сервер выполняет обработку поступивших запросов, обраща-

ется к серверу БД и формирует результирующие веб-стра-

ницы, отправляемые затем клиентам [7, с. 37; 21, с. 35]. 

Для создания современных веб-приложений применя-

ются веб-сервисы (веб-службы), не зависящие от платформы, 
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объектной модели и клиента программные компоненты, 

которые можно вызывать из клиентских веб-приложений. 

 
Рис. 6. Интернет/интранет архитектура ИС 

 

Архитектура ИС, использующая сервисы (службы), 

получила название сервис-ориентированная архитектура SOA 

(англ. Service-Oriented Architecture). 

Применяя SOA, организации могут создавать гибкие 

корпоративные ИС, позволяющие оперативно разрабаты-

вать новые бизнес-процессы и многократно использовать 

одни и те же программные компоненты.  

SOA подразумевает предоставление программного 

обеспечения как сервиса SaaS (англ. Software as a Service). 

В качестве сервисов могут также выступать инфраструктура 

Клиент 1

(веб-браузер)

Клиент 2

(веб-браузер)

Клиент 3

(веб-браузер)

Транспортировка 

извлеченных 

данных Сервер БД

(управление данными,

хранение данных)

Веб-страницы

Веб-сервер

(бизнес-логика,

клиентская часть управления БД)
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IaaS (англ. Infrastructure as a Service) или аппаратная плат-

форма PaaS (англ. Platform as a Service). Все это объединяется 

общим понятием – облачные вычисления (англ. cloud computing). 

1.4. Модели данных 

 

Независимость данных от приложений является важ-

нейшим достоинством применения БД в ИС. Благодаря 

этому приложения не обременяются проблемами пред-

ставления данных на физическом уровне: размещения дан-

ных в памяти, методов доступа к ним и т.д. Независимость 

достигается поддерживаемым СУБД многоуровневым пред-

ставлением данных в БД на логическом (пользовательском) 

и физическом уровнях. 

В основе любой БД лежит модель данных (МД). МД 

представляет собой множество структур данных, ограниче-

ний целостности и операций манипулирования данными. 

Объекты предметной области и взаимосвязи между ними 

представляются с помощью МД. 

МД – совокупность структур данных и операций их 

обработки. 

БД и СУБД строятся на использовании иерархичес-

кой, сетевой или реляционной МД, на комбинации этих 

МД или на некотором их подмножестве [15, с. 182]. С конца 

1980-х гг. начала использоваться объектная (объектно-ори-

ентированная) МД. Также в начале 1970-х гг. была предло-

жена модель объектов-ролей [21, с. 77]. 
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1.4.1. Иерархическая модель данных 

Иерархическая МД представляет совокупность эле-

ментов, связанных между собой по определенным прави-

лам. Объекты связываются иерархическими отношениями, 

образующими ориентированный граф (см. рис. 7) [15, с. 182; 

37, с. 27]. 

Основные понятия иерархической МД: уровень, эле-

мент (узел), связь. Узел (вершина графа) – это совокупность 

атрибутов данных, описывающих некоторый объект. Каж-

дый узел на более низком уровне связан только с одним 

узлом, находящимся на более высоком уровне. Иерархи-

ческое дерево имеет только одну вершину (корень дерева), 

не подчиненную никакой другой вершине и находящуюся 

на самом верхнем (первом) уровне. Зависимые (подчинен-

ные) узлы находятся на втором, третьем и т.д. уровнях. Ко-

личество деревьев в базе данных определяется числом кор-

невых записей. 

К каждой записи базы данных существует только 

один (иерархический) путь от корневой записи. Например, 

как видно из рис. 7, для записи С5 путь проходит через 

записи А и ВЗ. 

 

AA

B1B1 B2B2 B3B3 B4B4

C1C1 C2C2 C3C3 C4C4 C5C5 C6C6

Уровень 1

Уровень 2

Уровень 3
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Рис. 7. Иерархическая МД 

 

На рис. 8 приведен пример иерархической МД для 

хранения информации о студентах факультета, данная 

структура правомерна, т.к. каждый студент учится в опре-

деленной (только одной) группе, которая относится к опре-

деленному (только одному) факультету. 
Факультет (Шифр специальности, 

Название факультета, ФИО декана)

09.03.02

Физико-математический

Егоров С.И.

Группа (Номер группы,

ФИО старосты)

ОФ-113/095-4-1

Иванов А.А.

ОФ-213/095-4-1

Сидорова О.Н.

ОФ-313/095-4-1

Петров Н.И.

Студент (Номер студента, 

Фамилия, Имя, Отчество)

160001

Иванов

Алексей

Андреевич

160002

Курчатов

Павел

Игоревич

160003

Мишкина

Ольга

Ивановна

Рис. 8. Пример иерархической МД 
 

Иерархическая МД является исторически первой, на 

ее основе в конце 1960-х – начале 1970-х гг. были разработа-

ны первые профессиональные СУБД – IMS (англ. Infor-

mation Management System) фирмы IBM, отечественные 

«ОКА» и «ИНЭС». 

В иерархической модели устанавливается строгий 

порядок обхода дерева (сверху вниз, слева направо) и сле-

дующие операции над данными: 

 найти указанное дерево; 

 перейти от одного дерева к другому; 

 перейти от одной записи к другой; 

 перейти от одной записи к другой в порядке обхода 

иерархии; 
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 удалить текущую запись. 

В иерархической МД автоматически поддерживается 

целостность ссылок между предками и потомками. Основ-

ное правило: никакой потомок не может существовать без 

своего родителя. 

1.4.2. Сетевая модель данных 

Сетевая МД является расширением иерархической и 

широко применялась в 1970-е гг. в первых СУБД, использо-

вавшихся крупными корпорациями для создания ИС [15, с. 184].  

В сетевой МД при тех же основных понятиях (уро-

вень, узел, связь) каждый элемент может быть связан с лю-

бым другим элементом (см. рис. 9). 

 

AA

BB

CC

DD

EE

FF

 
Рис. 9. Сетевая МД 

 

Примером сложной сетевой структуры может служить 

структура БД, содержащей сведения о студентах, посещаю-

щих факультативные курсы. Один студент может посещаться 

несколько факультативных курсов, а также возможно посе-

щение несколькими студентами одного факультативного 

курса (см. рис. 10). Единственное отношение представляет 

собой сложную связь между записями в обоих направлениях. 
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Факультативный курс (Шифр курса,

Название курса, ФИО лектора)

ФТД 1

Информатика в начальной школе

Егоров С.И.

Студент (Номер студента, 

Фамилия, Имя, Отчество)

160001

Иванов

Алексей

Андреевич

160002

Курчатов

Павел

Игоревич

160003

Мишкина

Ольга

Ивановна

ФТД 2

Мировые информационные ресурсы

Попова Н.Л.

Посещение (Шифр курса, Номер студента)

Рис. 10. Пример сетевой МД 
Примеры сетевых СУБД: IDS (англ. Integrated Data 

Store) компании General Electric, IDMS (англ. Integrated Da-

tabase Management System) компании Cullinet Software Inc., 

отечественные «СЕТЬ», «БАНК», «СЕТОР». Эталонный ва-

риант сетевой МД, разработанный с участием Чарльза Бах-

мана, был описан в проекте «Рабочей группы по базам 

данных» КОДАСИЛ (англ. DBTG CODASYL). 

В сетевой МД устанавливаются следующие операции 

над данными: 

 найти конкретную запись (экземпляр) в наборе од-

нотипных записей; 

 перейти от предка к первому потомку по некоторой 

связи; 

 создать новую запись; 

 уничтожить запись; 

 модифицировать запись; 

 включить в связь; 

 исключить из связи; 

 переставить в другую связь. 

1.4.3. Реляционная модель данных 

Понятие реляционной МД (англ. relation – отноше-

ние) связано с разработками известного американского спе-

циалиста в области систем БД Эдгара Франка Кодда [15, с. 186]. 
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Реляционная МД характеризуется простотой струк-

туры данных, удобным для пользователя табличным пред-

ставлением и возможностью использования формального 

аппарата алгебры отношений и реляционного исчисления 

для обработки данных. 

Реляционная МД некоторой предметной области пред-

ставляет собой набор отношений, изменяющихся во време-

ни. При создании ИС совокупность отношений позволяет 

хранить данные об объектах предметной области и моде-

лировать связи между ними [52].  

Элементы реляционной МД и формы их представ-

ления приведены в табл. 3. 

 

Таблица 3 

Элементы реляционной МД 

Элемент Форма представления 

Отношение  Таблица  

Схема отношения  Строка заголовков таблицы  

Кортеж  Строка таблицы  

Сущность  Набор свойств объекта  

Атрибут  Заголовок столбца таблицы  

Первичный ключ  Один или несколько атрибутов  

Тип данных  Тип значений элементов таблицы  

 

Отношение представляет собой двумерную таблицу, 

содержащую некоторые данные. 

Сущность – это объект любой природы, данные о ко-

тором хранятся в БД. Данные о сущности хранятся в от-

ношении. 

Атрибуты представляют собой свойства, характери-

зующие сущность. 
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Математически отношение можно описать следую-

щим образом. Пусть даны N множеств D1, D2, ... DN, тогда 

R есть отношение над этими множествами, если R есть 

множество упорядоченных n-кортежей вида <d1, d2, ... dn>, 

где d1 – элемент из D1, d2 – элемент из D2, … и dn – элемент 

из DN. D1, D2, ... DN называются доменами отношения R 

[53, с. 126]. 

На рис. 11 приведен пример представления отноше-

ния Преподаватель. 

Рис. 11. Представление отношения Преподаватель 

 

Множество всех допустимых значений каждого атри-

бута отношения образует домен. Отношение Преподаватель 

включает 6 доменов:  

 1 содержит коды всех преподавателей; 

 2 – фамилии всех преподавателей; 

 3 – имена всех преподавателей; 

 4 – отчества всех преподавателей; 

 5 – коды всех должностей; 

Код 
препода-

вателя 
Фамилия Имя Отчество 

Код 
должности 

Стаж 

1 Иванов Иван Михайлович 1 5 

2 Петров Михаил Иванович 2 7 

3 Сидоров Николай Григорьевич 1 10 

 

Отношение Преподаватель 
(таблица) 

Атрибут Стаж 
(заголовок столбца) 

Кортеж (строка) Значение атрибута 
(значение поля в записи) 

Схема отношения 
(строка заголовка) 
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 6 – стаж работы преподавателей.  

Каждый домен образует значения одного типа, на-

пример, числовые или символьные данные. 

Отношение Преподаватель содержит 3 кортежа. Кортеж 

рассматриваемого отношения состоит из 6-и элементов, 

каждый из которых выбирается из соответствующего до-

мена. Каждому кортежу соответствует строка таблицы. 

Схема отношения представляет собой список имен 

атрибутов. В нашем случае схема отношения имеет вид – 

Преподаватель (Код преподавателя, Фамилия, Имя, Отчест-

во, Код должности, Стаж). 

Число столбцов в отношении называется степенью 

(кардинальным числом). Текущее число кортежей в отно-

шении называется мощностью. Степень отношения обыч-

но не изменяется после создания отношения, но мощность 

будет колебаться по мере добавления новых и удаления 

старых кортежей. 

Ключом отношения (первичным ключом) называется 

атрибут отношения (набор атрибутов), однозначно иденти-

фицирующий каждый из его кортежей [19, с. 132]. В отно-

шении Преподаватель (Код преподавателя, Фамилия, Имя, 

Отчество, Код должности, Стаж) ключевым является атри-

бут Код преподавателя. В дальнейшем первичный ключ в от-

ношении будем подчеркивать – Код преподавателя. 

Первичный ключ должен обладать следующими 

свойствами:  

 иметь уникальные значения;  

 не содержать пустых (неопределенных) значений; 
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 быть компактным, т.е. содержать только такие атри-

буты, удаление любого из которых может привести к утрате 

уникальности.  

В качестве первичного ключа может использоваться: 

 естественный ключ – набор атрибутов сущности, 

уникально её идентифицирующий (например, при отсутствии 

в отношении Преподаватель атрибута Код преподавателя, 

роль первичного ключа мог бы сыграть набор естественных 

атрибутов: Фамилия, Имя, Отчество при условии отсутствия 

полных тезок в разрабатываемой ИС);  

 суррогатный ключ – автоматически сгенерированное 

поле, никак не связанное с информационным содержанием 

записи. Обычно в роли суррогатного ключа выступает 

автоинкрементное поле целого типа.  

Существует два мнения: 

 Суррогатные ключи должны использоваться, только 

если естественных ключей не существует. Если же естест-

венный ключ существует, то идентификация записи внутри 

БД осуществляется по имеющемуся естественному ключу.  

 Суррогатные ключи должны добавляться в любую 

таблицу, на которую существуют ссылки из других таблиц, и 

связи между таблицами должны организовываться только при 

помощи суррогатных ключей. Поиск записи и представление 

ее пользователю по-прежнему производятся на основании 

естественного ключа. 

Достоинства суррогатных ключей: 

 упрощение сопровождения. Поскольку операции 

связи между таблицами отделены от логики «внутри таблиц», 

и то и другое можно менять независимо и не затрагивая 

остального; 
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 уменьшение размера БД; 

 увеличение скорости выборки данных; 

 увеличение скорости обновления данных. 

При организации связи между двумя отношениями од-

но из них будет являться родительским (главным), а другое – 

дочерним (подчиненным). Таким образом, в родительском 

отношении описана родительская сущность, в дочернем – 

дочерняя. 

Внешний ключ существует только для дочерней сущ-

ности и является ссылкой на значение ключа родительской 

сущности. При создании связей (отношений) между сущнос-

тями в дочернюю сущность передаются атрибуты, составля-

ющие первичный ключ родительской сущности. Эти атрибу-

ты и составляют внешний ключ. 

С помощью внешних ключей устанавливаются связи 

между отношениями. Например, имеются два отношения 

Преподаватель (Код преподавателя, Фамилия, Имя, Отчест-

во, Код должности, Стаж) и Предмет (Код предмета, Назва-

ние предмета), которые связываются отношением Препода-

ет (Код преподавателя, Код предмета) (см. рис. 12). В связу-

ющем отношении атрибуты Код преподавателя и Код пред-

мета образуют составной первичный ключ. Эти же атрибу-

ты представляют собой внешние ключи, являющиеся пер-

вичными ключами других отношений. 
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Рис. 12. Связь отношений 

Реляционная МД накладывает на внешние ключи 

ограничение для обеспечения целостности данных, назы-

ваемое ссылочной целостностью. Это означает, что каждо-

му значению внешнего ключа должны соответствовать 

строки в связываемых отношениях. 

Условия и ограничения, накладываемые на отноше-

ния, выполнение которых позволяет таблицу считать отно-

шением: 

1. Все строки таблицы должны быть уникальны, т.е. 

не может быть строк с одинаковыми первичными ключами. 

2. В таблице не должно быть столбцов с повторяю-

щимися именами. 

3. Все строки одной таблицы должны иметь одну 

структуру, соответствующую именам и типам столбцов. 

4. Имена столбцов таблицы должны быть различ-

ны, а значения их простыми, т.е. не допустима группа зна-

чений в одном столбце одной строки. 

5. Порядок размещения строк в таблице может быть 

Код преподавателя Фамилия Имя Отчество Код должности Стаж 

 первичный ключ 
Предмет 

Код предмета Название предмета 

первичный ключ 

Код преподавателя Код предмета 

 внешний           внешний
  

Преподаватель 

Преподает 
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произвольным. 

К отношениям можно применять систему операций, 

позволяющую получать одни отношения из других. Напри-

мер, результатом запроса к реляционной БД может быть но-

вое отношение, вычисленное на основе хранящихся в базе 

отношений. Отсюда появляется возможность разделить обра-

батываемые данные на хранимую и вычисляемую части. 

Основной единицей обработки данных в реляцион-

ных БД является отношение, а не отдельные его кортежи 

(записи), как это принято в традиционных языках програм-

мирования. 

Операции, выполняемые над отношениями, можно 

разделить на две группы. 

Первую группу составляют операции над множества-

ми: объединение, пересечение, разность, деление и декар-

тово произведение. 

Вторую группу составляют специальные операции 

над отношениями: проекция, соединение, выбор. 

В реляционных СУБД для выполнения операций над 

отношениями используют две группы языков, имеющие в 

качестве своей математической основы реляционную ал-

гебру и реляционное исчисление соответственно. 

В реляционной алгебре операнды и результаты всех 

действий являются отношениями. Языки реляционной ал-

гебры являются процедурными, так как отношение, явля-

ющееся результатом запроса к реляционной БД, вычисля-

ется при выполнении последовательности операций над 

хранимыми в ней отношениями. В основном языки СУБД 

являются процедурными. 
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Языки реляционного исчисления являются непроце-

дурными. Запрос к БД, выполненный с использованием по-

добного языка, содержит лишь информацию о желаемом 

результате. Для этих языков характерно наличие наборов 

правил для записи запросов. В частности, к языкам этой 

группы относится SQL. 

Между реляционной алгеброй и реляционным ис-

числением существует связь с помощью так называемой 

процедуры редукции, которая сводит любое выражение 

реляционного исчисления к набору стандартных опера-

ций реляционной алгебры и наоборот. 

Сейчас основным предметом критики реляционной 

МД является некоторая ограниченность при использова-

нии в нетрадиционных областях (системы автоматизации 

проектирования), в которых требуются предельно сложные 

структуры данных.  

Выделяют еще один недостаток: невозможность адек-

ватного отражения семантики предметной области (воз-

можности представления знаний о семантической специ-

фике предметной области в реляционных системах очень 

ограничены).  

Их устранение привело к созданию объектно-ориен-

тированных БД. 

1.4.4. Объектно-ориентированная модель данных 

Объектно-ориентированная МД представляет собой 

объединение двух МД, реляционной и сетевой, и исполь-

зуется для создания крупных БД со сложными структурами 

данных. 
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Направление объектно-ориентированных баз данных 

(ООБД) возникло сравнительно давно. Публикации появ-

лялись уже в середине 1980-х г. Однако наиболее активно 

это направление развивается в последние годы. С каждым 

годом увеличивается число публикаций и реализованных 

коммерческих и экспериментальных систем [24]. 

Среди языков и систем программирования наиболь-

шее первичное влияние на ООБД оказал SmallTalk. 

Большое число опубликованных работ не означает, 

что все проблемы ООБД полностью решены. Как отмечает-

ся в Манифесте группы ведущих ученых, занимающих-

ся ООБД, современная ситуация с ООБД напоминает  

ситуацию с реляционными системами середины 1970-х г. 

При наличии большого количества экспериментальных 

проектов (и даже коммерческих систем) отсутствует обще-

принятая объектно-ориентированная МД, и не потому, что 

нет ни одной разработанной полной модели, а по причине 

отсутствия общего согласия о принятии какой-либо моде-

ли. На самом деле имеются и более конкретные проблемы, 

связанные с разработкой декларативных языков запросов, 

выполнением и оптимизацией запросов, формулировани-

ем и поддержанием ограничений целостности, синхрони-

зацией доступа и управлением транзакциями и т.д. 

В настоящее время ведется очень много эксперимен-

тальных и производственных работ в области объектно-

ориентированных СУБД. Больше всего университетских ра-

бот, которые в основном носят исследовательский характер.  

Основными понятиями, с которыми оперирует эта 

МД, являются следующие: 



44 

 объекты, обладающие внутренней структурой и 

однозначно идентифицируемые уникальным внутрисистем-

ным ключом; 

 классы, являющиеся, по сути, типами объектов; 

 операции над объектами одного или разных типов, 

называемые методами; 

 инкапсуляция структурного и функционального 

описания объектов, позволяющая разделять внутреннее и 

внешнее описания (в терминологии предшествовавшего 

объектному модульного программирования – модульность 

объектов); 

 наследуемость внешних свойств объектов на основе 

соотношения «класс-подкласс». 

К достоинствам объектно-ориентированной МД относят: 

 возможность для пользователя системы определять 

свои сколь угодно сложные типы данных (используя имею-

щийся синтаксис и свойства наследуемости и инкапсуляции); 

 наличие наследуемости свойств объектов; 

 повторное использование программного описания 

типов объектов при обращении к другим типам, на них 

ссылающимся. 

Несколько лет назад отмечалось существование, по 

меньшей мере, тринадцати коммерчески доступных сис-

тем ООБД. Среди них – O2, ORION, ONTOS, UniSQL, 

GemStone и Iris. 

1.4.5. Модель объектов-ролей 

В отличие от реляционной МД в ней нет атрибутов, 

а основные понятия – это объекты и роли, описывающие 
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их. Роли могут быть как «изолированные», присущие ис-

ключительно какому-нибудь объекту, так и существующие 

как элемент какого-либо отношения между объектами. Мо-

дель служит для понятийного моделирования, что отли-

чает ее от реляционной МД. Имеются и другие отличия, и 

интересные особенности: например, для нее помимо гра-

фического языка разработано подмножество естественного 

языка, не допускающее неоднозначностей, и, таким обра-

зом, пользователь (заказчик) не только общается с аналити-

ком на естественном языке, но и видит представленный на 

том же языке результат его работы по формализации зада-

чи. Многие пользователи, в отличие от аналитиков, с тру-

дом разбираются в описывающих их деятельность рисунках 

и схемах. Модель «объектов-ролей» сейчас привлекает 

большое внимание специалистов, однако до промыш-

ленных масштабов ее использования, сравнимых с реля-

ционной и объектно-ориентированной, ей пока дале-

ко [21, c. 77]. 

 

 

1.5. Последовательность создания  

информационно-логической модели 

 

1.5.1. Понятие информационного объекта 

Информационный объект (ИО) – это описание неко-

торой сущности (реального объекта, явления, процесса, со-

бытия) в виде совокупности логически связанных атрибу-

тов (информационных элементов). 
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ИО определенного атрибутного состава и структуры 

образует класс (тип), которому присваивается уникальное 

имя (например, Факультет, Группа, Студент). 

ИО имеет множество реализации – экземпляров, каж-

дый из которых представлен совокупностью конкретных зна-

чений атрибутов и идентифицируется значением ключа. 

Остальные атрибуты ИО являются описательными. При этом 

одни и те же атрибуты в одних ИО могут быть ключевыми, 

а в других – описательным [48, с. 40].  

Приведем пример описания структуры и экземпля-

ров ИО Студент: 

 ключевой атрибут – Номер студента; 

 описательные атрибуты – Фамилия, Имя, Отчество. 

1.5.2. Понятие информационно-логической модели 

Проектирование БД состоит в построении комплекса 

взаимосвязанных МД [48, с. 479]. На рис. 13 условно отобра-

жены этапы процесса проектирования БД. 

 
Рис. 13. Этапы процесса проектирования БД 

 

Разработка информационно-логической модели  
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Важнейшим этапом проектирования БД является раз-

работка информационно-логической (инфологической) мо-

дели (ИЛМ) предметной области, не ориентированной на 

СУБД. В ИЛМ средствами структур данных в интегриро-

ванном виде отражают состав и структуру данных, а также 

информационные потребности приложений (задач и за-

просов). 

ИЛМ предметной области отражает предметную об-

ласть в виде совокупности информационных объектов и их 

структурных связей. 

Данная модель строится первой. Предварительная 

ИЛМ строится еще на предпроектной стадии и затем уточ-

няется на более поздних стадиях проектирования БД. На ее 

основе строятся концептуальная, логическая, внутренняя 

(физическая) и внешняя модели. 

На рис. 14 показана многоуровневая архитектура 

представления данных [16, с. 75; 20, с. 478]. 
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Рис. 14. Многоуровневая архитектура представления данных. 

 

Различают концептуальный, логический, внутрен-

ний и внешний уровни представления данных БД, кото-

рым соответствуют модели аналогичного назначения. 

1.5.3. Концептуальная модель 

Процесс создания ИС начинается с определения кон-

цептуальных требований пользователей системы. Требова-

ния отдельных пользователей интегрируются в едином 

обобщенном представлении – концептуальной модели 

[16, с. 82]. 

Концептуальный уровень соответствует логическому 

аспекту представления данных предметной области в инте-

грированном виде. Концептуальная модель представляет 
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объекты и их взаимосвязи без указания способов их фи-

зического хранения, т.е. она не зависит от СУБД, в которой 

будет реализована БД, средств вычислительной техники. 

Модель является представлением предметной облас-

ти, в ней отображается взаимосвязь между данными и их 

структура, обеспечивается достаточность информации, ис-

ключая её избыточность. 

Для построения концептуальной модели применяет-

ся метод «Сущность–Связь» (англ. Entity Relationship). Ис-

пользуемые в данном методе диаграммы «Сущность–

Связь» (англ. Entity Relationship Diagram, ERD) позволяют 

разрабатывать МД и обеспечивают стандартный способ 

определения данных и отношения между ними, включает 

в себя сущности и взаимосвязи, отражающие основные пра-

вила предметной области. Такая диаграмма не слишком 

детализирована, в нее включаются основные сущности и 

связи между ними, которые удовлетворяют основным тре-

бованиям, предъявляемым к ИС. Как правило, диаграммы 

«Сущность–Связь» используется для презентации и обсуж-

дения структуры данных с экспертами предметной области. 

1.5.4. Логическая модель 

Логический уровень представляет собой абстрактный 

взгляд на данные, которые представляются согласно реаль-

ному миру. Логическая модель является отображением 

концептуальной модели БД, реализация которой возмож-

на в выбранной СУБД. Модель будет отражать логические 

связи между элементами данных вне зависимости от их 

содержания и среды хранения. 
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Логическая МД может быть реляционной, иерархи-

ческой, сетевой или объектно-ориентированной. Диаграмма 

«Сущность–Связь», отражающая логическую модель, вклю-

чает описание всех сущностей с указанием первичных и 

внешних ключей, а также дополняется диаграммой описания 

данных, определяющей каждое поле в БД (имя, тип и т.д.). 

Логическая модель БД представляет собой полную 

атрибутивную модель, которая дает наиболее детальное 

представление структуры данных. 

Логическая модель отображается в физическую мо-

дель БД, которая определяет размещение данных, методы 

доступа к данным и технику индексирования. 

1.5.5. Внутренняя (физическая) модель 

Внутренний уровень отображает требуемую органи-

зацию данных в среде хранения и соответствует физичес-

кому аспекту представления данных. Внутренняя модель 

состоит из отдельных экземпляров записей, физически хра-

нимых во внешних носителях [16, с. 83]. 

Физическая модель данных зависит от конкретной 

СУБД. В ней содержится информация обо всех объектах 

БД. Физическая структура БД прозрачна для конкретного 

пользователя системы и определяется ядром СУБД. 

1.5.6. Внешняя модель 

Внешний уровень поддерживает частные представ-

ления данных, требуемые конкретным пользователям. 

Внешняя модель является подмножеством концептуальной 

модели. Возможно пересечение внешних моделей по дан-

ным. Частная логическая структура данных для отдельного 
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приложения или пользователя соответствует внешней мо-

дели или подсхеме БД. С помощью внешних моделей под-

держивается санкционированный доступ к данным БД 

приложений [16, с. 79]. 

Появление новых или изменение информационных 

потребностей существующих приложений требуют опре-

деления для них корректных внешних моделей, при этом 

на уровне концептуальной, логической и внутренней мо-

дели данных изменений не происходит. Изменения в кон-

цептуальной, логической модели, вызванные появлением 

новых видов данных или изменением их структур, могут 

затрагивать не все приложения, т.е. обеспечивается опреде-

ленная независимость программ от данных. Изменения в 

логической модели должны отражаться на внутренней мо-

дели, и при неизменной логической модели возможна 

самостоятельная модификация внутренней модели БД с 

целью улучшения ее характеристик. Таким образом, БД ре-

ализует принцип относительной независимости логичес-

кой и физической организации данных. 

1.5.7. Типы связей 

Все ИО предметной области связаны между собой. 

Различаются несколько типов связей, для которых введены 

следующие обозначения [20, с. 477]: 

 один к одному (1:1); 

 один ко многим (1:М); 

 многие ко многим (М:М). 

Пример. Дана совокупность ИО, отражающих учеб-

ный процесс в вузе: 

 Студент (Номер студента, Фамилия, Имя, Отчество); 
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 Сессия (Номер студента, Оценка1, Оценка2, Оценка3, 

Оценка4, Результат); 

 Стипендия (Результат, Процент); 

 Преподаватель (Номер преподавателя, Фамилия, Имя, 

Отчество). 

Связь один к одному (1:1) предполагает, что в каждый 

момент времени одному экземпляру ИО А соответствует не 

более одного экземпляра ИО В и наоборот. 

Примером связи 1:1 может служить связь между ИО 

Студент и Сессия: каждый студент имеет один и только 

один определенный набор экзаменационных оценок в 

сессию. 

Связь один ко многим (1:М) предполагает, что одно-

му экземпляру ИО А соответствует 0, 1 или более экзем-

пляров ИО В, но каждый экземпляр ИО В связан не более 

чем с 1 экземпляром ИО А. 

Примером связи 1:М служит связь между ИО Стипен-

дия и Сессия: установленный размер стипендии по резуль-

татам сдачи сессии может повторяться многократно для 

различных студентов. 

Связь многие ко многим (М:М) предполагает, что в 

каждый момент времени одному экземпляру ИО А соответ-

ствует 0, 1 или более экземпляров ИО В и наоборот. 

Примером является связь между ИО Студент и Пре-

подаватель: один студент обучается у многих преподава-

телей, один преподаватель обучает многих студентов. 

На рис. 15 представлена концептуальная модель для 

представленного ранее примера (на рисунке используются 
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следующие обозначения: PK – первичный ключ, ВК – внеш-

ний ключ). 

 

СтудентСтудентСессияСессия

ПреподавательПреподаватель

СтипендияСтипендия

Номер студентаНомер студентаPKPK

ФамилияФамилия

ИмяИмя

ОтчествоОтчество

Номер студентаНомер студентаPKPK

Оценка1Оценка1

Оценка2Оценка2

Оценка3Оценка3

Оценка4Оценка4

РезультатРезультатВКВК

ПроцентПроцент

Номер 

преподавателя

Номер 

преподавателя
PKPK

ФамилияФамилия

ИмяИмя

ОтчествоОтчество

РезультатРезультатPKPK

1 1

М

1

М

М

Рис. 15. Концептуальная модель 
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1.6. Обзор Microsoft Office Access 

 

Офисный пакет приложений Microsoft Office являет-

ся самым распространенным пакетом автоматизации рабо-

ты с данными. СУБД Microsoft Office Access (далее в тексте 

Access), входящая в этот пакет, стала стандартной средой 

создания БД, используемой в современном бизнесе. Харак-

терной особенностью Access является наличие многочис-

ленных и разнообразных мастеров, которые помогают при 

выполнении большинства действий, не требуя от пользова-

теля глубоких знаний в области БД [2]. 

После запуска Access появляется окно (см. рис. 16), в 

котором пользователь может открыть ранее открывавши-

еся файлы, создать БД рабочего стола или веб-приложение. 

В последних двух случаях возможно использование разно-

образных шаблонов, которые содержат встроенные табли-

цы, запросы, формы и отчеты, готовые к работе. 

 

 
Рис. 16. Начальное окно Access 
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Мы будем рассматривать только создание классичес-

ких БД. При создании пустой БД необходимо указать имя 

файла и нажать кнопку «Создать» (см. рис. 17). 

 

 
Рис. 17. Создание пустой БД 

После создания БД пользователю будет показана пус-

тая таблица, открытая в режиме таблицы, в которую можно 

добавлять данные (рис. 18). 

 

 
Рис. 18. Пустая таблица для ввода данных 
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Access предоставляет пользователю создание следу-

ющих объектов:  

 таблицы – содержат данные; 

 запросы – выборка данных из одной или нескольких 

таблиц, при которой используются некоторые критерии 

отбора, (фактически запросы – это представления/виды); 

 формы – используются для организации интерфейса 

взаимодействия с пользователем БД;  

 отчеты – выборка данных из таблиц/запросов, 

отформатированная для выведения на печать. 

1.6.1. Создание таблицы 

Создание таблицы в режиме Таблица осуществляется 

путем ввода данных в пустую таблицу. После сохранения 

таблицы остаются только те столбцы, которые были пере-

именованы или в которые были введены данные (см. рис. 19). 

 

 
Рис. 19. Создание таблицы в режиме Таблица 

 

Также таблицы можно создавать в режиме конструк-

тора, в котором описывается список ее столбцов: указыва-

ется имя поля и тип данных, длина поля, является ли поле 
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первичным ключом таблицы, допустимо ли указание в 

поле пустых значений и т.д. (см. рис. 20). 

 

 
Рис. 20. Создание таблицы в режиме конструктора 

 

Можно создавать связи с различными внешними ис-

точниками данных, такими как другие БД, текстовые фай-

лы и книги Excel. Access может использовать связи с внеш-

ними данными, как если бы они были таблицами. В зави-

симости от внешнего источника данных и способа созда-

ния связи можно изменять данные в связанной таблице и 

создавать отношения с ней. Однако изменять структуру 

внешних данных с помощью связи нельзя. 
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В БД можно создать таблицу, и настроить в нее им-

порт данных из списка SharePoint или создать связь с ним. 

Можно также создать новый список SharePoint на основе 

готового шаблона. 

Также можно создать таблицу, подключенную к дан-

ным на веб-сайте с интерфейсом веб-службы. 

При создании таблицы в режиме конструктора или 

при последующем редактировании таблицы можно создать 

столбец подстановок. Столбец подстановок – это столбец, в 

который значения вводятся не вручную, а из раскрываю-

щегося списка.  

Создадим столбец подстановок для поля «Номер сту-

дента» таблицы «Сессия» (см. рис. 21).  

 

 
Рис. 21. Таблица «Сессия» 
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Выберем для поля «Номер студента» тип данных 

Мастер подстановок… (см. рис. 22). 

 

 
Рис. 22. Окно «Создание подстановки» 

 

Можно ввести фиксированный набор значений или 

значения будут выбираться из другой таблицы или дру-

гого запроса. Остановимся на выборе значений из другой 

таблицы – таблицы Студент (см. рис. 23). 

 

 
Рис. 23. Выбор таблицы 
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В качестве полей подстановки выберем поля Фами-

лия, Имя и Отчество (см. рис. 24). 

 

 
Рис. 24. Выбор полей 

 

Настроим сортировку записей в алфавитном поряд-

ке согласно рис. 25.  

 

 
Рис. 25. Настройка сортировки 
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Зададим ширину столбцов (см. рис. 26).  

 

 
Рис. 26. Настройка ширины столбцов 

 

Зададим подпись для поля подстановки ФИО студен-

та (см. рис. 27). 

 

 
Рис. 27. Задание подписи для поля подстановки 
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Поле подстановки ФИО студента определим как клю-

чевое (см. рис. 28). 

 

 
Рис. 28. Задание ключевого поля 

 

Теперь при выборе поля ФИО студента будет появ-

ляться выпадающий список (см. рис. 29). 

 

 
Рис. 29. Пример работы с полем подстановки 
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Сделаем более удобный вид для поля подстановки 

ФИО студента: для этого откроем таблицу Сессия в режиме 

конструктора, выберем поле ФИО студента и на вкладке 

Подстановка в поле Источник строк откорректируем SQL 

запрос (табл. 4) и уменьшим значение поля Число столбцов 

с 4-х до 2-х. 

 

Таблица 4 

SQL запрос 

Исходное 
значение 

SELECT [Студент].[Номер студента], [Студент].[Фа-
милия], [Студент].[Имя], [Студент].[Отчество] 
FROM Студент ORDER BY [Фамилия], [Имя], [От-
чество]; 

Результи-
рующее 
значение 

SELECT [Студент].[Номер студента], [Студент].[Фа-
милия]&" "& [Студент].[Имя]&""&[Студент].[Отчест-
во] FROM Студент ORDER BY [Фамилия], [Имя], 
[Отчество]; 

 

Удобная работа с полем подстановки показана на 

рис. 30. 

 

 
Рис. 30. Пример работы с полем подстановки 
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При работе с таблицами Access предусмотрена воз-

можность сортировки и фильтрации данных. Можно уста-

новить фильтрацию на основании выделенного значения, 

или воспользоваться Расширенным фильтром для задания 

сложных условий фильтрации с использованием интер-

фейса, аналогичного интерфейсу при создании запросов. 

Сортировка данных по одному столбцу возможна при по-

мощи кнопок По возрастанию или По убыванию. Однако если 

необходима сортировка по двум или более столбцам одно-

временно, то необходимо воспользоваться возможностями 

сортировки через расширенный фильтр. 

1.6.2. Схема данных 

Схема данных позволяет определить связи между 

таблицами, используя понятия первичный ключ и внешний 

ключ реляционной МД. Она также позволяет установить 

правила каскадного удаления и обновления строк в свя-

занных таблицах.  

Схема данных доступна на вкладке Работа с базами 

данных. Пример схемы данных представлен на рис. 31. 

Для установления связей между таблицами необхо-

димо перетащить поле одной таблицы на связываемое поле 

другой таблицы (поля в обеих таблицах не обязательно 

должны иметь одинаковые имена, но они должны иметь 

одинаковые типы данных и значения полей должны содер-

жать одну и ту же информацию). 

Если установить флажок Обеспечение целостности дан-

ных, то Access не позволит добавить в связанную таблицу 

записи, для которых нет соответствующих записей в глав-

ной таблице или же изменить (удалить) записи в главной 
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таблице, для которых имеются подчиненные записи в 

связанной таблице. 

Если дополнительно установить флажок Каскадное 

обновление связанных полей, любое изменение значения в 

ключевом поле главной таблицы приведет к автоматичес-

кому обновлению соответствующих значений во всех свя-

занных записях. Флажок Каскадное удаление – удаление запи-

си в главной таблице приведет к автоматическому удале-

нию связанных записей в подчиненной таблице. 

 

 
Рис. 31. Схема данных 
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Тип создаваемой в схеме данных связи зависит от 

полей, для которых определяется связь: 

 Отношение «один ко многим» создается в том случае, 

когда только одно из полей является ключевым или имеет уни-

кальный индекс. 

 Отношение «один к одному» создается в том случае, 

когда оба связываемых поля являются ключевыми или имеют 

уникальные индексы. 

1.6.3. Создание запроса 

Наиболее гибким вариантом является создание за-

проса в режиме конструктора, при этом задается имя таб-

лицы, имена отбираемых столбцов, условия отбора, сорти-

ровки и вывода на экран. Условия, находящиеся в одной 

строке конструктора объединяются логическим операто-

ром «и», а в разных строках – оператором «или». Можно 

также создать запрос по одному из следующих вариантов: 

 простой запрос – позволяет указать таблицы, из кото-

рых выбираются данные и имена столбцов; 

 перекрестный запрос – используется при создании в 

рамках одной таблицы, напоминает сводную таблицу Excel 

(необходимо указать строки, столбцы, данные и функцию 

обработки данных). Для того чтобы создать перекрестный 

запрос на основании нескольких таблиц, необходимо сначала 

создать простой запрос, содержащий все необходимые 

столбцы из этих таблиц; 

 повторяющиеся значения – выводит повторяющиеся 

записи из таблицы: указывается столбец, по которому надо 

искать повторы и другие столбцы, данные из которых надо 

выводить для каждой из повторяющихся записей (например, 
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для одинакового «Результата» вывести «ФИО студента»). Если 

дополнительные столбцы не указаны, то выводится «значе-

ние» – «количество повторов»; 

 записи без подчиненных – поиск записей, не имею-

щих связей с записями в другой таблице (например, клиенты, 

не имеющие заказов). 

Помимо создания запроса одним из вышеперечис-

ленных способов, можно задать запрос и непосредственно 

в виде инструкций SQL. Для этого необходимо перейти из 

режима Конструктора запроса в Режим SQL. 

Пример создания запроса с помощью конструктора 

показан на рис. 32. 

 

 
Рис. 32. Создание запроса в режиме конструктора 



68 

1.6.4. Создание форм 

Для создания форм используются инструменты из 

группы Форма вкладки Создание. Наиболее гибким инстру-

ментом создания форм является конструктор форм, но на 

начальном этапе проще создавать формы с помощью мас-

тера форм. Мастер форм позволяет автоматически созда-

вать формы на основе указания таблицы, на основании ко-

торой строится форма, выбор полей таблицы и внешний 

вид формы: в один столбец (слева – название, справа – дан-

ные); ленточная (колонки, сверху названия столбцов); таб-

личная (аналогична листу Excel), выровненная. Возможно 

также быстрое создание формы по всем полям таблицы с 

использованием кнопки Форма (см. рис. 33). 

 

 
Рис. 33. Пример формы 
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При создании формы в режиме конструктора в фор-

ме выделяется несколько областей: 

 заголовок формы; 

 колонтитулы; 

 область данных; 

 примечание формы. 

Можно вручную на линейке изменить размеры об-

ластей. Используя панель элементов, можно создавать в 

форме следующие элементы управления:  

 Поле – поля данных или вычислений;  

 Надпись – любой текст;  

 Кнопка – если нажата кнопка Использовать мастера, 

то выводится мастер создания кнопок. Если кнопка Исполь-

зовать мастера не нажата, то необходимо нарисовать кноп-

ку на форме и обработать события: Нажатие кнопки, Двой-

ное нажатие кнопки, Получение фокуса и т.д.; 

 Переключатель, Выключатель, Флажок, Группа пере-

ключателей – в группу входят переключатели или флажки, 

в зависимости от их состояния, вся группа в целом при-

нимает некоторое значение;  

 Поле со списком, Список, Вкладка, Гиперссылка, 

Рисунок, Диаграмма и др.   

1.6.5. Создание отчетов 

Создание отчетов аналогично созданию форм. В ре-

жиме Конструктора выделяется те же области: заголовок от-

чета, верхний колонтитул, область данных, нижний колон-

титул, примечание отчета. Можно создавать отчеты с груп-

пировкой, также возможно создание отчетов с использова-

нием мастера отчетов. 
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1.6.6. Связи с Office 

Используя инструменты экспорта с вкладки «Внеш-

ние данные», возможно слияние базы данных Access с до-

кументом Microsoft Word, публикация базы данных Access 

в Microsoft Word (преобразование таблицы Access в табли-

цу Word), анализ в Microsoft Excel (преобразование табли-

цы Access в файл Excel) и т.д. 

Слияние документов позволяет использовать базу 

данных Access для создания большого количества однотип-

ных документов Word. Например, можно создать в Word 

шаблон пригласительного письма, данные в которое будут 

подставляться из базы данных Access.  

1.6.7. Макросы 

Макрокоманды, которые можно объединять в макро-

сы, совершают разнообразные действия, выполнимые в 

Access, а с помощью параметров этим действиям можно 

придать гибкость, которой иначе можно добиться только 

путем программирования (см. рис. 34).  

 

 
Рис. 34. Создание макроса 
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Для построения более сложных макросов, требую-

щих выполнения определенных условий для запуска от-

дельных макрокоманд, необходимо добавить блок Если. 

Также есть дополнительные блоки Группа, Вложенный мак-

рос и Примечание. 

 

Контрольные вопросы 

1. Дайте определения понятиям: ИС, БД, СУБД. 

2. В чем заключается основная цель создания ИС? 

3. В каких сферах человеческой деятельности при-

меняются ИС? 

4. Охарактеризуйте основные виды ИС. Приведите 

примеры. 

5. Охарактеризуйте основные типы ИС. 

6. Что входит в состав банка данных? 

7. Перечислите основные функции банков данных. 

8. Какие этапы входят в процесс создания ИС? 

9. Какие подсистемы образуют структуру ИС? 

10. В чем заключатся назначение подсистемы инфор-

мационного обеспечения? 

11. Что входит в состав подсистемы техническое обес-

печение? 

12. Что относят к средствам математического обеспе-

чения? 

13. Какие функции реализует организационное 

обеспечение? 

14. В чём заключается главная цель правового обес-

печения? 

15. Что входит в понятие архитектуры ИС? 
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16. Охарактеризуйте одиночную ИС. 

17. Охарактеризуйте архитектуру ИС «Файл-сервер», 

приведите в пример ее недостатки и достоинства. 

18. Охарактеризуйте архитектуру ИС «Клиент-сер-

вер», приведите в пример ее недостатки и достоинства. 

19. Каким образом осуществляется типовое взаимо-

действие сервера БД и приложения-клиента в архитектуре 

ИС «Клиент-сервер»? 

20. Охарактеризуйте многоуровневую архитектуру 

ИС, приведите в пример ее недостатки и достоинства. 

21. Охарактеризуйте интернет/интранет архитекту-

ру ИС, приведите в пример ее недостатки и достоинства. 

22. Какую архитектуру ИС называют также архитек-

турой с «тонким» клиентом? 

23. Какую архитектуру ИС называют также архитек-

турой с «толстым» клиентом? 

24. Дайте определение МД. 

25. Охарактеризуйте иерархическую МД. Приведите 

примеры. 

26. Охарактеризуйте сетевую МД. Приведите примеры. 

27. Охарактеризуйте реляционную МД. Приведите 

примеры. 

28. Дайте определения понятиям реляционной МД: 

отношение, схема отношения, степень, мощность, первич-

ный ключ, кортеж. 

29. Какими свойствами должен обладать первичный 

ключ? 

30. Поясните использование естественного и сурро-

гатного ключа в качестве первичного. 
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31. Перечислите достоинства суррогатных ключей. 

32. Каким образом осуществляется связь между дву-

мя отношениями в реляционной МД? 

33. Перечислите условия и ограничения, накладыва-

емые на отношения, выполнение которых позволяет таб-

лицу считать отношением. 

34. Охарактеризуйте объектно-ориентированную МД. 

Приведите примеры. 

35. Охарактеризуйте модель объектов-ролей. 

36. Дайте определения понятиям: ИО, ИЛМ, концеп-

туальная модель, логическая модель, внутренняя (физиче-

ская) модель, внешняя модель. 

37. Приведите пример ИЛМ с использованием следу-

ющих типов связей: один к одному, один ко многим и мно-

гие ко многим. 

38. Какие основные объекты позволяет создавать поль-

зователю Access? 

39. Какими способами можно создавать таблицы в 

Access? 

40. Для чего нужна схема данных в Access? 

41. Какими способами можно создавать запросы в 

Access? 

42. Какими способами можно создавать формы в 

Access? 

43. Какими способами можно создавать отчеты в 

Access? 

44. Можно ли из Access передать данные в Microsoft 

Word? В Microsoft Excel? 

45. Что позволяют реализовывать макросы в Access?  
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Задания для самостоятельного выполнения 

1. Создайте БД «Учет семейного бюджета», содержа-

щую следующие таблицы:  

 Член семьи (Код члена семьи, Фамилия, Имя, Отчество, 

Степень родства); 

 Статья расхода (Код статьи расхода, Наименование 

статьи расхода); 

 Статья дохода (Код статьи дохода, Наименование 

статьи дохода); 

 Расход (Код члена семьи, Код статьи расхода, Дата 

расхода, Сумма расхода); 

 Доход (Код члена семьи, Код статьи дохода, Дата 

дохода, Сумма дохода). 

Ввод данных организуйте с помощью форм.  

Создайте запросы:  

 вывести все расходы за определенный месяц; 

 вывести все доходы определенного члена семьи. 

Сформируйте отчеты: 

 по статьям расходов и членам семьи с итогами 

расходов; 

 по статьям доходов и членам семьи с итогами доходов; 

2. Создайте БД «Учет переселенцев», содержащую 

следующие таблицы:  

 Область (Код области, Наименование области); 

 Населенный пункт (Код населенного пункта, Наимено-

вание населенного пункта, Код области); 

 Национальность (Код национальности, Наименование 

национальности); 
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 Переселенец (Код переселенца, Фамилия, Имя, От-

чество, Дата рождения, Код населенного пункта, Код наци-

ональности). 

Ввод данных организуйте с помощью форм.  

Создайте запросы:  

 вывести всех переселенцев из конкретного населен-

ного пункта; 

 вывести количество переселенцев по каждой нацио-

нальности. 

Сформируйте отчеты: 

 по областям и населенным пунктам с итогами (число 

переселенцев); 

 по национальности с итогами (число переселенцев). 

3. Создайте БД «Учет производства сельскохозяйст-

венных культур», содержащую следующие таблицы:  

 Район (Код района, Наименование района); 

 Сельскохозяйственное предприятие (Код сельскохо-

зяйственного предприятия, Наименование сельскохозяй-

ственного предприятия, Адрес, Телефон); 

 Сельскохозяйственная культура (Код сельскохозяйст-

венной культуры, Наименование сельскохозяйственной 

культуры); 

 Выращивание (Код района, Код сельскохозяйствен-

ного предприятия, Код сельскохозяйственной культуры, 

Площадь, Урожай).  

Ввод данных организуйте с помощью форм.  

Создайте запросы:  

 вывести все предприятия, выращивающие опреде-

ленную сельскохозяйственную культуру; 
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 вывести итоговые данные по урожаю каждой сель-

скохозяйственной культуры. 

Сформируйте отчеты: 

 по сельскохозяйственным культурам и районам с 

итогами (урожаи и площади); 

 по предприятиям и сельскохозяйственным 

культурам с итогами (урожаи и площади). 

4. Создайте БД «Учет выпуска изделий», содержа-

щую следующие таблицы:  

 Город (Код города, Наименование города); 

 Предприятие (Код предприятия, Наименование 

предприятия, Адрес, Телефон, Код города); 

 Изделие (Код изделия, Наименование изделия); 

 Выпуск (Код предприятия, Код изделия, Дата вы-

пуска, Количество изделий, Отпускная цена). 

Ввод данных организуйте с помощью форм.  

Создайте запросы:  

 вывести все предприятия, выпускающие опреде-

ленное изделие; 

 вывести итоговые данные по количеству выпус-

каемых изделий. 

Сформируйте отчеты: 

 по предприятиям и изделиям с итоговой стои-

мостью выпущенных изделий; 

 по городам и изделиям с итоговой стоимостью 

выпущенных изделий. 

5. Создайте БД «Учет поставок товаров», содержа-

щую следующие таблицы:  

 Город (Код города, Наименование города); 
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 Предприятие (Код предприятия, Наименование 

предприятия, Адрес, Телефон, Код города); 

 Товар (Код товара, Наименование товара); 

 Поставка (Код предприятия, Код товара, Дата по-

ставки, Количество, Единица измерения, Цена). 

Ввод данных организуйте с помощью форм.  

Создайте запросы:  

 вывести всех поставщиков определенного товара; 

 вывести итоговые данные по количеству поставля-

емых товаров. 

Сформируйте отчеты: 

 по городам и поставщикам с итоговой стоимостью 

поставленных товаров; 

 по городам и товарам с итоговой стоимостью 

поставленных товаров. 

6. Создайте БД «Учет сбросов отравляющих веществ 

в окружающую среду», содержащую следующие таблицы:  

 Город (Код города, Наименование города); 

 Организация (Код организации, Наименование ор-

ганизации, Адрес, Телефон, Код города); 

 Отравляющее вещество (Код отравляющего вещест-

ва, Наименование отравляющего вещества); 

 Сброс (Код организации, Код отравляющего ве-

щества, Дата сброса, Концентрация, Размер сброса, Едини-

ца измерения, Сумма ущерба). 

Ввод данных организуйте с помощью форм.  

Создайте запросы:  

 вывести все организации, осуществившие сброс в 

определенный месяц; 

 вывести итоговые данные по размерам сбросов. 
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Сформируйте отчеты: 

 по городам и предприятиям с итоговыми суммами 

ущерба; 

 по городам и сбросам с итоговыми размерами 

сбросов. 

7. Создайте БД «Учет рождаемости», содержащую 

следующие таблицы:  

 Область (Код области, Наименование области); 

 Населенный пункт (Код населенного пункта, Наи-

менование населенного пункта, Код области); 

 Национальность (Код национальности, Наименова-

ние национальности); 

 Новорожденный (Код новорожденного, Фамилия, 

Имя, Отчество, Дата рождения, Вес, Рост, Код населенного 

пункта, Код национальности). 

Ввод данных организуйте с помощью форм.  

Создайте запросы:  

 вывести всех новорожденных определенного насе-

ленного пункта, родившихся в указанную дату; 

 вывести итоговые данные количеству новорожден-

ных по каждому населенному пункту. 

Сформируйте отчеты: 

 по областям и населенным пунктам с итогами 

(число новорожденных); 

 по национальностям и населенным пунктам с 

итогами (число новорожденных). 

8. Создайте БД «Учет проданных товаров», содержа-

щую следующие таблицы:  

 Город (Код города, Наименование города); 
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 Предприятие (Код предприятия, Наименование 

предприятия, Адрес, Телефон, Код города); 

 Товар (Код товара, Наименование товара); 

 Продажа (Код предприятия, Код товара, Дата про-

дажи, Количество, Единица измерения, Цена). 

Ввод данных организуйте с помощью форм.  

Создайте запросы:  

 вывести все товары, проданные в указанную дату; 

 вывести итоговые данные количества проданных 

товаров каждого типа. 

Сформируйте отчеты: 

 по торгующим предприятиям и типам товаров с 

итогами (стоимость проданного товара); 

 по типам товаров и наименованиям товаров с ито-

гами (стоимость проданного товара). 

9. Создайте БД «Учет малых предприятий», содержа-

щую следующие таблицы:  

 Область (Код области, Наименование области); 

 Город (Код города, Наименование города, Код об-

ласти); 

 Вид деятельности (Код вида деятельности, Наиме-

нование вида деятельности); 

 Предприятие (Код предприятия, Наименование 

предприятия, Адрес, Телефон, Численность, Объем выпол-

ненных работ за год, Дата создания предприятия, Код вида 

деятельности, Код города); 

Ввод данных организуйте с помощью форм.  

Создайте запросы:  

 вывести все малые предприятия определенного 

населенного пункта; 
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 вывести итоговые данные по количеству малых 

предприятий каждого населенного пункта. 

Сформируйте отчеты: 

 по областям и населенным пунктам с итогами (чис-

ленность и объем выполненных за год работ); 

 по населенным пунктам и малым предприятиям с 

итогами (численность и объем выполненных за год работ). 

10. Создайте БД «Учет больных в больнице», содер-

жащую следующие таблицы:  

 Страховая компания (Код страховой компании, На-

именование страховой компании); 

 Пациент (Код пациента, Фамилия, Имя, Отчество, 

Дата рождения, Адрес, Код страховой компании); 

 Диагноз (Код диагноза, Наименование диагноза); 

 Подразделение (Код подразделения, Наименование 

подразделения); 

 Лечение (Код пациента, Код диагноза, Код подраз-

деления, Дата начала лечения, Дата выписки, Стоимость 

лечения за один день). 

Ввод данных организуйте с помощью форм.  

Создайте запросы:  

 вывести всех больных указанной страховой ком-

пании; 

 вывести итоговые данные по количеству больных 

каждого подразделения. 

Сформируйте отчеты: 

 по страховым компаниям и подразделениям с ито-

гами стоимости лечения; 

 по страховым компаниям и подразделениям с ито-

гами по количеству больных. 
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11. Создайте БД «Учет кадров», содержащую следую-

щие таблицы:  

 Подразделение (Код подразделения, Наименование 

подразделения); 

 Специальность (Код специальности, Наименование 

специальности); 

 Должность (Код должности, Наименование долж-

ности); 

 Сотрудник (Код сотрудника, Фамилия, Имя, От-

чество, Дата рождения, Адрес, Образование, Дата начала 

трудовой деятельности, Код специальности); 

 Работа (Код сотрудника, Код должности, Код под-

разделения, Дата приема, Оклад). 

Ввод данных организуйте с помощью форм.  

Создайте запросы:  

 вывести всех сотрудников указанного подразде-

ления; 

 вывести итоговые данные по количеству сотруд-

ников по каждому подразделению. 

Сформируйте отчеты: 

 по подразделениям и должностям с итогами (число 

сотрудников); 

 по подразделениям с указанием итоговых данных 

по окладам. 

12. Создайте БД «Учет успеваемости школьников», 

содержащую следующие таблицы:  

 Предмет (Код предмета, Наименование предмета); 

 Школьник (Код школьника, Фамилия, Имя, От-

чество, Дата рождения, Пол, Адрес, Класс); 
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 Учитель (Код учителя, Фамилия, Имя, Отчество, 

Дата рождения, Пол, Адрес); 

 Успеваемость (Код предмета, Код школьника, Код 

учителя, Дата, Оценка). 

Ввод данных организуйте с помощью форм.  

Создайте запросы:  

 вывести всех школьников определенного класса; 

 вывести итоговые данные по количеству школьни-

ков в каждом классе. 

Сформируйте отчеты: 

 по классам и предметам со средней оценкой; 

 по классам и школьникам со средней оценкой. 
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2. ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ ИНФОРМАЦИОННЫЕ 

СИСТЕМЫ 

 

 

2.1. Основные понятия искусственного интеллекта 

 

Термин интеллект (intelligence) был предложен в 1956 го-

ду на семинаре с аналогичным названием в Дартмутском 

колледже (США). Термин происходит от латинского intel-

lectus – что означает ум, рассудок, разум; мыслительные 

способности человека.  

 «Интеллект – совокупность умственных способно-

стей человека и некоторых высших животных, относи-

тельно устойчивая система умственных действий, опера-

ций и способностей, определяющая когнитивный стиль 

субъекта, направленная на формирование адекватной схе-

мы окружающего мира и образа-Я» [50, с. 281]. 

Историю развития искусственного интеллекта, насчи-

тывающую несколько веков, принято связывать с этапами 

развития компьютерной техники (см. табл. 5). Из таблицы 

видно, что каждый этап развития компьютеров сопровож-

дался рождением соответствующих технологий искусствен-

ного интеллекта, порождая свои специфические понятия, 

термины и методы, пытаясь дать описание философской 

идеи о замене человека умной машиной. «Технология следу-

ющего уровня чаще всего их заимствует, однако возникают и 

новые понятия, образующие новую теорию» [56, с. 14]. 

Интеллектуальной называется система, способная целе-

устремленно, в зависимости от состояния информационных 
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входов, изменять не только параметры функционирования, 

но и сам способ своего поведения, причем способ поведе-

ния зависит не только от текущего состояния информаци-

онных входов, но также и от предыдущих состояний си-

стемы (см. рис. 35).  

 

 
Рис. 35. Построение интеллектуальной системы 

 

Следует различать «…целеустремленные и целена-

правленные системы. Примером первого типа может слу-

жить артиллерийский выстрел, второй – самонаводящаяся 

ракета» [57, с. 15]. 

«Искусственный интеллект – это наука о концепци-

ях, позволяющих вычислительным машинам делать такие 

вещи, которые у людей выглядят разумными… Централь-

ные задачи искусственного интеллекта состоят в том, чтобы 

сделать вычислительные машины более полезными и по-

нять принципы, лежащие в основе интеллекта…» [57, с. 56]. 

А.Д. Дубровин предлагает вместо термина «искус-

ственный интеллект» использовать термин «компьютерная 

модель человеческого интеллекта», т.к. интеллект человека 

моделируется с помощью компьютера, а любая модель все-

гда является лишь подобием реальности, описывая только 

некоторые рассматриваемые характеристики [17].
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Таблица 5 

Этапы развития компьютерной техники 
Название этапа Классы решаемых задач, 

примеры 
Имена ученых, инженеров Техника 

1 2 3 4 

Домашинный (XVII в.) Автоматизация расчетов (в ос-
новном арифметических) 

Г. Лейбниц 
Б. Паскаль 
Р. Луллий 

Арифмометр 
Логарифмическая линейка 
Круг и т.п. 

Механические и механико-
электрические вычислитель-
ные машины (XIX в. – середи-
на XX в.) 

Учет (учет товаров, перепись 
населения, наука) 
Шифрование сообщений 

Ч. Бэббидж 
А. Лавлейс 
Г. Голлерит 
И. Чебышев 

Машина Голлерита («Голле-
рит») 
Арифмометры, в том числе с 
электроприводом 
Немецкая шифромашина 
«Энигма» 

Первые ЭВМ (начиная с 40-х гг. 
XX в.) 

Перебор значительного ко-
личества вариантов при от-
носительно небольшом объ-
еме вводимых данных 

Дж. фон Нейман (теоретиче-
ские основы) 
Э. Кодд (реляционные базы 
данных, 60-е гг.) 

ENIAC (США, расчеты для 
ядерной программы) 
Мейнфреймы (разные моди-
фикации) 
EC ЭВМ (70-е гг.) 

Первые управляющие вычис-
лительные машины (начиная 
с 50-х гг. XX в.) 

Управление параметрами 
функционирования простей-
ших технических объектов 
Управление параметрами 
функционирования боль-
ших технических систем, 
контроль за значениями па-
раметров 

Н. Винер (теоретические ос-
новы) 
К. Шеннон (инженерная ре-
ализация) 
Д.А. Поспелов 

Встроенные ЭВМ, иногда 
аналоговые – первые борто-
вые РЛС, системы космиче-
ских ракет (СССР) и др. 
Релейные линии связи 
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Окончание таблицы 5 

1 2 3 4 

Управляющие вычислитель-
ные комплексы (70-е гг. XX в.) 

Автоматическая диагности-
ка неисправностей в боль-
ших технических системах 
Управление функциониро-
ванием больших техниче-
ских систем, выбор не толь-
ко параметров, но и режи-
мов 

Р. Белман 
Л.С. Понтрягин 
М. Мински 

Измерительно-вычислитель-
ные комплексы на базе СМ 
ЭВМ (PDP-11) Минатом-
пром, Минавиапром (СССР) 
Системы автоматизирован-
ного проектирования и гиб-
кого производства, включая 
микро-ЭВМ, «безлюдные за-
воды» 

Персональные компьютеры, 
а также большие ЭВМ (70-е гг.; 
широкое применение с кон-
ца 80-х гг. XX в.) 

Сложный анализ многомер-
ных данных, поиск причин 
произошедшего события, 
объяснение этих причин с 
учетом их последовательно-
сти и момента начала 
Поиск путей выхода из сло-
жившейся ситуации: генера-
ция альтернатив, оценка аль-
тернатив и выбор наилучше-
го решения 

Аристотель 
Дж. Буль 
Л. Заде 
М. Мински 
С. Пейперт 
Р. Кини 
Х. Райфа 
Р. Ковальски и др. 

Микро-ЭВМ PDP-11, 
IBM/370, новые модифика-
ции CМ ЭВМ 
Серия ПК класса IBM 286, 
386 и т.д. 
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Нас повсюду окружают интеллектуальные системы: 

живые организмы, поведение которых основано на опыте 

предшествующей деятельности и выбора знаний управ-

ления действиями в зависимости от условий функциони-

рования, окружающей среды, т.е. их адаптации к разнооб-

разным обстоятельствам. Сегодня создаются различные 

технические системы (роботы), которые могут вести себя 

подобно человеку, решать задачи, управлять сложными 

процессами. Однако при изменении среды функциониро-

вания, внешних факторов и пр. система даст сбой.  

Исходя из этого, под искусственным интеллектом (ar-

tificial intelligence) мы будем понимать свойство автомати-

ческих систем брать на себя отдельные функции интел-

лекта человека, например, выбирать и принимать опти-

мальные решения на основе ранее полученного опыта (зна-

ний) и рационального анализа внешних воздействий (спо-

собов действий). 

Термин знание не является новым – он давно и ши-

роко используется в образовании, науке и в других сферах 

человеческой деятельности. Вместе с тем, когда речь идет о 

системах управления знаниями, этот общеизвестный тер-

мин нуждается во всестороннем рассмотрении. От его по-

нимания и толкования зависят как цель создания такого 

рода систем, так и, в определенной мере, их функциональ-

ная структура и состав. 

Так, по мнению Д.В. Смолина [56], знания представ-

ляют собой результат применения к исходным данным (де-

кларативной информации) некоторых методов обработки, 
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подключения внешних процедур (присоединенных проце-

дур, процедурной информации, правил вывода). 

Рассмотрим такой пример. Человек снимает показа-

ния термометра. Что он видит? Данные? Информацию? 

Знания? С точки зрения визуализации – это картинка с 

изображенными на ней шкалой и соответствующей отмет-

кой температуры. По нервным окончаниям в мозг посту-

пает электрический сигнал, в результате чего формируется 

изображение (картинка). Далее, на основе умственных уси-

лий, человек пытается определить показания термометра 

на основе используемой шкалы. Получив показания термо-

метра (декларативную информацию), человек решает во-

прос об их дальнейшем применении. 

Другими словами, знания не лежат на поверхности, 

они возникают в результате сопоставления информации 

(ее отдельных частей, единиц), нахождения и разрешения 

противоречий между ними. Понятия «данные», «информа-

ция», «знания» можно представить графически (см. рис. 36). 

 

 
Рис. 36. Вывод на знаниях 

 

Р. Аккофом [4] была предложена следующая иерар-

хия понятий (см. рис. 37). 
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Рис. 37. Иерархия понятий 

 

Данные, по Р. Аккофу, – это символы, представляю-

щие свойства объектов, событий и их окружения, т.е. ре-

зультаты наблюдений. Другими словами, данные пред-

ставляют собой набор объективных фактов об объектах, со-

бытиях, явлениях, процессах, это все то, что регистриру-

ется, описывается и воспринимается человеком. Данные 

могут быть цифровыми (факты, результаты измерений), 

графическими, аудио, видео и т.п. Они могут описываться 

на различных языках (символьном, математическом, гра-

фическом и т.п.). 

Информация извлекается из данных с помощью логи-

ческих рассуждений на основе анализа; состоит из описаний, 

ответов на вопросы, которые начинаются со слов: кто, что, где, 

когда, сколько [4]. Более подробно понятие «информации» 

будет рассмотрено нами в следующем параграфе. 

Знание Р. Аккоф причислил к «ноу-хау». Именно 

знание позволяет преобразовать информацию в инструк-

цию. Приобрести знание можно двумя способами: либо пе-

редачей его от тех, кто им обладает, либо извлечением его 

из собственного практического опыта. «В любом случае 

приобретение знания есть обучение» [4].  

Данные Информация Знания

Понимание Мудрость
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Понимание – это осознание закономерностей, содер-

жащихся в разрозненных знаниях, позволяющее ответить 

на вопрос: «Почему?» 

Вынесение диагноза и предписаний есть понимание. 

Мудрость  взвешенное, оцененное понимание закономер-

ностей с точки зрения прошлого и будущего. 

Перечислим наиболее важные свойства знаний: 

 Знания внутренне интерпретируемы. Это однознач-

ное определение (сопоставление) с известным образцом (еди-

ницей информации). 

 Знания имеют структурированную основу, т.е. между 

рассматриваемыми единицами информации должны быть 

установлены отношения, например, род, вид, класс и пр.  

 Знания действуют в некотором пространстве, помо-

гая формализовать рассматриваемую предметную область, 

абстрагируясь от несущественных признаков, действуя в 

определенной терминологии. 

 

 

2.2. Понятие информации 

 

Информация играет важную роль в формировании 

современного общества. С рождения человек получает, 

обрабатывает, хранит, передает информацию поколениям. 

Говоря научным языком, по современным представлениям 

именно информация является одной из исходных данных 

мироздания. 

Теория информации применима не только к науке, но 

и может быть востребована на производстве. «Современное 
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производство стало очень сложным; в связи с этим на пер-

вый план в нем выдвигаются вопросы организации и уп-

равления, основанные на процессах передачи и преобра-

зования информации» [56, c. 15].  

Понятие информации находится на стыке многих 

наук: кибернетики, философии, информатики и матема-

тики. До некоторых пор существовало мнение, что нет точ-

ного определения понятия «информация». Однако в каж-

дом направлении, определенной области знания, в каждой 

дисциплине понятие «информация» трактуется по-своему 

и имеет собственный смысл и значение, что выражается в 

других понятиях: данные, факты, знания, аксиомы. Извест-

но, что в 20˗30-х годах прошлого века понятие информации 

в нашей стране было напрямую связано с теорией жур-

налистики и было созвучно с описанием фактов. 

В словаре иностранных слов дается следующее опре-

деление информации: «Информация [лат.; информиро-

вать] – 1) сведения, передаваемые людьми устным, пись-

менным или техническим способом; средства массовой ин-

формации (СМИ) – печатные средства, радио, телевидение; 

2) сведения, являющиеся объектом хранения, переработки 

и передачи» [55, с. 192].  

С.И. Ожегов понятие информации трактует, с одной 

стороны, как сведения об окружающем мире и протекаю-

щих в нем процессах, воспринимаемых человеком или спе-

циальным устройством, и с другой ˗ как сведения о поло-

жении дел, о состоянии чего-нибудь, понимая под сведени-

ями некоторые познания в какой-либо области, известия, 

сообщения, знания, представление о чем-либо [40]. 
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Из этого сделаем вывод, что вышеуказанные опреде-

ления информации приводятся с интуитивной точки зрения, 

т.к. рассматриваемое понятие выражается через какие-то 

сведения. Академик Н.Н. Моисеев утверждал, что универ-

сального определения понятия информации не существует 

ввиду его широты и многогранности [36]. Другими словами, 

понятие информации необходимо рассматривать с матема-

тической точки зрения, точно определяя все понятия, кото-

рые входят в определение, для решения теоретических и 

практических задач современной науки и техники. 

Исходя из различных трактовок понятия информа-

ции, можно увидеть, что информация всегда проявляется в 

виде сигналов материально-энергетической формы.  

Отметим вначале, что до 50-х годов прошлого века 

кибернетика в нашей стране вообще была запрещена из-за 

наличия марксистко-ленинской диалектики и была пред-

ставлена как лженаука. С точки зрения математики поня-

тие информации базируется на теории вероятностей и ма-

тематической статистике, а также прикладной алгебре. 

В науке «Информатика» существует отдельная теория ин-

формации, которая получила развитие в трудах советских 

и зарубежных ученых: А.И. Берга Л. Бриллюэна, Н. Вине-

ра, Ф.М. Вудворта, Д. Габора, В.М. Глушкова, С. Гольдмана, 

Р.Л. Добрушина, А.Н. Железнова, А.Н. Колмогорова, В.А. Ко-

тельникова, В. Макмиллана, М.С. Пинскера, В.И. Сифоро-

ва, А. Файнстейна, Р.М. Фано, Л.М. Финка, Р. Хартли, 

А.Я. Хинчина, К. Шеннона и др.  

Исторически возникновение теории информации свя-

зывают с публикацией американских ученых К. Шеннона 
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и У. Уивера «Математическая теория связи» (1948 г.), в ко-

торой рассматривались вероятностные методы для опреде-

ления количества передаваемой информации [58]. Соглас-

но данной теории К. Шеннон и У. Уивер попытались опи-

сать знаковую структуру информации, но этого было недо-

статочно, чтобы измерить заложенный в ней смысл (в сооб-

щении, сведениях).  

Теория информации включает также и работы Р. Харт-

ли (количественная мера информации, 1928 г.), В.А. Ко-

тельникова (теорема о возможности представления непре-

рывной функции совокупностью ее значений в отдельных 

точках отсчета, 1933 г.; оптимальные методы приема сигна-

лов на фоне помех, 1946 г.), А.Н. Колмогорова (статисти-

ческая теория колебаний как математическая основа теории 

информации, 1941 г.), У.Р. Эшби (книга «Введение в кибер-

нетику», 1948 г.) и многих других отечественных ученых, 

внесших посильный вклад в развитие науки информации. 

Н. Винер демонстрировал информацию как обозна-

чение содержания, которое можно получить из внешнего 

мира в процессе приспособления человека к нему и при-

спосабливания к нему наших органов чувств [10]. Тем са-

мым Н. Винер предложил кибернетику представлять как 

науку об управлении в живых организмах и технических 

системах. Вследствие этого в понятие информации стали 

включать сведения для принятия решения, обеспечиваю-

щих достижение цели управления, акцентируя внимание 

на новизне и полезности этих сведений. 

Информация, по мнению В.В. Лидовского, это «не-

материальная сущность, при помощи которой с любой 
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точностью можно описывать реальные (нематериальные), 

виртуальные (возможные) и понятийные сущности» [29, с. 10]. 

По мнению В.М. Глушкова, информация (в самом 

общем ее понимании) – это есть мера неоднородности 

распределения материи и энергии в пространстве и во 

времени, мера изменений, которыми сопровождаются все 

протекающие в мире процессы [14]. Листы книги, чело-

веческая речь, солнечный свет, складки горного хребта, 

шум водопада, шелест листвы и многое другое – это все 

окружающая нас информация. 

В.Г. Матвейкин, Б.С. Дмитриевский, К.А. Садов рас-

сматривают понятие информации в следующем аспекте: 

«Информация – это сведения об окружающем мире (объ-

ектах, явлениях, событиях, процессах и т.д.), которые 

уменьшают имеющуюся степень неопределенности, пол-

ноты знаний, отчужденные от их создателя и ставшие сооб-

щениями (выраженными на определенном языке в виде 

знаков, в том числе и записанными на материальном но-

сителе), которые можно воспроизводить путем передачи 

устным, письменным или другим способом (с помощью 

устных сигналов, технических средств, вычислительных 

средств и т.д.)» [34, с. 7]. 

А.А. Боканов связывает понятие информации с отра-

жением на носителе информации (памяти). По его мне-

нию, содержанием информации являются сведения о неко-

тором объекте (материальном, идеальном) [8]. 

В Федеральном законе «Об информации, информа-

ционных технологиях и о защите информации» под ин-

формацией понимаются сведения (сообщения, данные) 

независимо от формы их представления [59]. 
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Итак, понятие информации выражается через дру-

гие понятия; используется в различных науках: физике, 

химии, информатике, математике, педагогике, психоло-

гии, экономике и пр. Информация будет приносить пользу 

человечеству только тогда, когда она будет воплощена в 

технику и технологию, знания и опыт человека, формы 

общения, социальных отношений. Информация будет яв-

ляться сообщением только тогда, когда она будет выражена 

на определенном языке с помощью определенных симво-

лов в символико-знаковой системе. 

В истории становления понятия информации, науки 

информации известны различные философские концеп-

ции. Первая утверждала, что информация являлась свойст-

вом всего сущего, всех материальных объектов мира (атри-

бутивная информация). Другая философская концепция 

изучала живые организмы и человеческое общество на ос-

нове функционирования сложных самоорганизующихся 

систем (функциональная теория). Третья говорила об ан-

тропоцентризме информации, когда информация сущест-

вует лишь в человеческом сознании, в человеческом вос-

приятии [54]. Р.Ф. Абдеев первые два подхода противо-

поставлял друг другу [3]. 

Попытки философского анализа шенноновской тео-

рии в работах советских философов И.А. Акчурина и 

И.И. Гришкина привели к выводу, что «в самом общем 

случае понятие информации связано с философскими 

категориями возможности и действительности… Всюду, 

где имеют место различные возможности, из которых 

реализуется, переходит в действительность, приобретает 
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бытие только одна, имеет смысл говорить об информации, 

которую несет с собой эта реализовавшаяся возможность» 

[58, с. 10]. 

Существуют также подходы, которые причисляют 

информацию к другим теориям: структурной, статисти-

ческой, семантической. Если информация рассматривает 

структуру построения отдельных информационных сооб-

щений, то имеет место быть структурная теория информа-

ции, в которой минимальной единицей количества инфор-

мации является квант. Оценка информации с помощью 

энтропии, т.е. неопределенности, присуща статистической 

теории информации. Изучение смысловых характеристик 

информации (ценности, содержательности, полезности)  

рассматривается в семантической теории информации. 

Информация имеет свои свойства [25]. Информацию 

будут характеризовать на основе полноты, актуальности, 

репрезентативности, адекватности, доступности и досто-

верности представленных сведений (см. рис. 38). 

 

 
Рис. 38. Свойства информации 
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Актуальность информации зависит от интервала вре-

мени, прошедшего с момента появления данной инфор-

мации, быстроты изменения ситуации и определяется сте-

пенью важности представленных (или получаемых сведе-

ний) для человека (или общества) посредством описания 

или использования их в конкретной ситуации при реше-

нии поставленной проблемы. 

Из этого свойства можно увидеть ее полезность, т.е. 

получение информации в текущий момент, предсказание 

о будущих событиях (например, ураганы, землетрясения 

или другие стихийные бедствия). 

Доступность информации – это преобразование или 

представление информации в понятной форме в зависи-

мости от ее получателя. 

Достоверность информации – это свойство информа-

ции, при котором она определяется отражением состояния 

реально существующего объекта, процесса или явления. 

Ясно, что недостоверная информация может привести к 

неверному пониманию ситуации и принятию неправиль-

ного решения. 

Полнота информации характеризуется наличием ми-

нимального и достаточного набора данных для принятия 

правильного (а иногда и рационального) решения.  

Соответствие образа, создаваемого с помощью полу-

ченной информации (информационной модели), реально-

му объекту, процессу или явлению являются характерис-

тикой адекватности информации, степень которой влияет на 

правильность решений, принятых человеком. 

Репрезентативность – это свойство информации, 

которое связано с правильностью ее отбора (т.е. наличие 
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похожей информации, полученных из разных источников) 

и формирования для адекватного отражения свойств 

объекта.  

Принято также информацию определять через ее 

объективность, т.е. через независимость ее от человеческого 

фактора.  

 

 

2.3. Основные направления в области  

искусственного интеллекта 

 

Интеллектуальные информационные системы про-

никают во все сферы нашей жизни, поэтому трудно про-

вести строгую классификацию направлений, по которым 

ведутся активные и многочисленные исследования в облас-

ти искусственного интеллекта. Рассмотрим кратко неко-

торые из них. 

Разработка интеллектуальных информационных систем 

или систем, основанных на знаниях. Это одно из главных 

направлений искусственного интеллекта. Основной целью 

построения таких систем являются выявление, исследова-

ние и применение знаний высококвалифицированных экс-

пертов для решения сложных задач, возникающих на прак-

тике. При построении систем, основанных на знаниях (СОЗ), 

используются знания, накопленные экспертами в виде кон-

кретных правил решения тех или иных задач. Это направ-

ление преследует цель имитации человеческого искусства 

анализа неструктурированных и слабоструктурированных 

проблем. В данной области исследований осуществляется 
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разработка моделей представления, извлечения и структу-

рирования знаний, а также изучаются проблемы создания 

баз знаний, образующих ядро СОЗ. Частным случаем СОЗ 

являются экспертные системы. 

Разработка естественно-языковых интерфейсов и ма-

шинный перевод. Проблемы компьютерной лингвистики и 

машинного перевода разрабатываются в теории искусствен-

ного интеллекта с 1950-х гг. Системы машинного перевода 

с одного естественного языка на другой обеспечивают бы-

строту и систематичность доступа к информации, опера-

тивность и единообразие перевода больших потоков, как 

правило, научно-технических текстов. Системы машинного 

перевода строятся как интеллектуальные системы, поскольку 

в их основе лежат базы знаний в определенной предметной 

области и сложные модели, обеспечивающие дополнитель-

ную трансляцию «исходный язык оригинала – язык смысла – 

язык перевода». Они базируются на структурно-логическом 

подходе, включающем последовательный анализ и синтез 

естественно-языковых сообщений. Кроме того, в них осу-

ществляется ассоциативный поиск аналогичных фрагментов 

текста и их переводов в специальных базах данных. Данное 

направление охватывает также исследования методов и 

разработку систем, обеспечивающих реализацию процесса 

общения человека с компьютером на естественном языке (так 

называемые системы ЕЯ-общения). 

Генерация и распознавание речи. Системы речевого 

общения создаются в целях повышения скорости ввода 

информации в ЭВМ, разгрузки зрения и рук, а также для 

реализации речевого общения на значительном расстоянии. 
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В таких системах под текстом понимают фонемный текст 

(как слышится). 

Обработка визуальной информации. В этом научном 

направлении решаются задачи обработки, анализа и син-

теза изображений. Задача обработки изображений связана 

с трансформированием графических образов, результатом 

которого являются новые изображения. В задаче анализа 

исходные изображения преобразуются в данные другого 

типа, например, в текстовые описания. При синтезе изо-

бражений на вход системы поступает алгоритм построения 

изображения, а выходными данными являются графичес-

кие объекты (системы машинной графики). 

Обучение и самообучение. Эта актуальная область ИИ 

включает модели, методы и алгоритмы, ориентированные 

на автоматическое накопление и формирование знаний с 

использованием процедур анализа и обобщения данных. 

К данному направлению относятся не так давно появивши-

еся системы добычи данных (Data-mining) и системы по-

иска закономерностей в компьютерных базах данных 

(Knowledge Discovery). 

Распознавание образов. Это одно из самых ранних на-

правлений искусственного интеллекта, в котором распо-

знавание объектов осуществляется на основании примене-

ния специального математического аппарата, обеспечива-

ющего отнесение объектов к классам, а классы описыва-

ются совокупностями определенных значений признаков. 

Игры и машинное творчество. Машинное творчество 

охватывает сочинение компьютерной музыки, стихов, ин-

теллектуальные системы для изобретения новых объектов. 
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Создание интеллектуальных компьютерных игр является 

одним из самых развитых коммерческих направлений в 

сфере разработки программного обеспечения. Кроме того, 

компьютерные игры предоставляют мощный арсенал раз-

нообразных средств, используемых для обучения. 

Программное обеспечение систем искусственного интел-

лекта. Инструментальные средства для разработки интел-

лектуальных систем включают специальные языки про-

граммирования, ориентированные на обработку символь-

ной информации (LISP, SMALLTALK, РЕФАЛ), языки ло-

гического программирования (PROLOG), языки представ-

ления знаний (OPS 5, KRL, FRL), интегрированные програм-

мные среды, содержащие арсенал инструментальных средств 

для создания систем ИИ (КЕ, ARTS, GURU, G2), а также обо-

лочки экспертных систем (BUILD, EMYCIN, EXSYS Professi-

onal, ЭКСПЕРТ), которые позволяют создавать прикладные 

экспертные системы, не прибегая к программированию. 

Новые архитектуры компьютеров. Это направление 

связано с созданием компьютеров не фон-неймановской 

архитектуры, ориентированных на обработку символьной 

информации. Известны удачные промышленные решения 

параллельных и векторных компьютеров, однако в насто-

ящее время они имеют весьма высокую стоимость, а также 

недостаточную совместимость с существующими вычисли-

тельными средствами. 

Интеллектуальные роботы. Создание интеллектуаль-

ных роботов составляет конечную цель робототехники. 

В настоящее время в основном используются программи-

руемые манипуляторы с жесткой схемой управления, 
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названные роботами первого поколения. Несмотря на оче-

видные успехи отдельных разработок, эра интеллектуаль-

ных автономных роботов пока не наступила. Основными 

сдерживающими факторами в разработке автономных ро-

ботов являются нерешенные проблемы в области интер-

претации знаний, машинного зрения, адекватного хране-

ния и обработки трехмерной визуальной информации. 

Следует отметить, что в области искусственного ин-

теллекта существует и другая классификация направлений 

исследований, представленная в обобщенном виде [41]. 

Согласно данной классификации можно выделить два 

главных направления – прагматическое и бионическое.  

Прагматическое направление основано на предполо-

жении о том, что мыслительная деятельность человека 

представляет собой «черный ящик». «…Если результат 

функционирования искусственной системы в некотором 

смысле совпадает с результатом деятельности эксперта, то 

такую систему можно признать интеллектуальной независи-

мо от способов получения этого результата» [41]. При таком 

подходе не ставится вопрос об адекватности используемых 

в компьютере структур и методов по отношению к тем 

структурам и методам, которыми пользуется в аналогич-

ных ситуациях человек, а рассматривается лишь конечный 

результат решения конкретных задач. 

С точки зрения конечного результата в прагматичес-

ком направлении можно выделить три целевые области: 

 создание инструментария. Инструментарий – языки 

для систем искусственного интеллекта; дедуктивные и 

индуктивные методы автоматического синтеза программ; 
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лингвистические процессоры; системы анализа и синтеза 

речи; базы знаний; оболочки, прототипы систем; системы 

когнитивной графики; 

 разработка методов представления и обработки 

знаний является одной из основ современного периода 

развития искусственного интеллекта; 

 интеллектуальное программирование разбивается на 

несколько групп. К ним относят игровые программы, естест-

венно-языковые программы (системы машинного перевода, 

автоматического реферирования, генерации текстов), рас-

познающие программы, программы создания произведений 

живописи и графики. 

Общим для перечисленных программ является ши-

рокое использование поисковых процедур и методов реше-

ния переборных задач, связанных с поиском и просмотром 

большого числа вариантов. Эти методы применяются при 

машинном решении игровых задач, в задачах выбора 

решений, при планировании целесообразной деятельнос-

ти в интеллектуальных системах. 

Бионическое направление исследований в области 

искусственного интеллекта основано на предположении о 

том, что если в искусственной системе воспроизвести струк-

туры и процессы человеческого мозга, то и результаты 

решения задач такой системой будут подобны резуль-

татам, получаемым человеком. В этом направлении иссле-

дований выделяются: 

 нейробионический подход. В его основе лежат си-

стемы элементов, способные подобно нейронам головного 
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мозга воспроизводить некоторые интеллектуальные функ-

ции. Прикладные системы, разработанные на основе этого 

подхода, называются нейронными сетями; 

 структурно-эвристический подход. В его основе лежат 

знания о наблюдаемом поведении объекта или группы объек-

тов и соображения о тех структурах, которые могли бы обес-

печить реализацию наблюдаемых форм поведения. Приме-

ром подобных систем служат мультиагентные системы; 

 гомеостатический подход. В этом случае решаемая за-

дача формулируется в терминах эволюционирующей попу-

ляции организмов – совокупности противоборствующих и со-

трудничающих подсистем, в результате функционирования 

которых обеспечивается нужное равновесие (устойчивость) 

всей системы в условиях постоянно изменяющихся воздей-

ствий среды. Такого рода подход реализован в прикладных 

системах на основе генетических алгоритмов. 

 

 

2.4. Модели представления знаний 

 

В теории искусственного интеллекта существует  

множество моделей представления знаний для различных 

предметных областей.  

Д.И. Кашириным и И.Ю. Кашириным были описаны 

известные модели представления знаний с выявлением 

соответствующих классов задач, в которых эти модели наи-

более эффективны:  

 семантические сети; 

 концептуальные сети; 

 ситуационное управление; 
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 логическое представление знаний; 

 универсальный семантический код; 

 Ф-язык; 

 фреймы для представления знаний; 

 растущие пирамидальные сети; 

 признаковые структуры; 

 онтологии для описания семантики [23]. 

Большинство же моделей может быть сведено к сле-

дующим классам: 

 продукционные модели; 

 семантические сети; 

 фреймы; 

 формальные логические модели; 

 знания, основанные на нечетких множествах. 

Рассмотрим подробнее каждый класс представления 

знаний. 

2.4.1. Продукционная модель представления знаний 

Информационная модель в интеллектуальных ин-

формационных системах представлена совокупностью двух 

разновидностей знаний – декларативных и процедурных. 

Декларативными принято называть знания о свойст-

вах сущностей предметной области и об отношениях меж-

ду ними, а процедурными – знания о допустимых правилах 

управления такой информацией. Этот тип моделей пред-

ставления знаний получил название в связи с тем, что оно 

основано на конструкциях, позволяющих использовать 

сочетания уже известных фактов (образующих ситуации 

или условия) для получения новых знаний или ситуаций. 
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Правила, на основании которых такие преобразова-

ния в конкретной предметной области имеют смысл, назы-

ваются «производящими правилами» или «продукциями». 

Продукция представляет собой обусловленную опытом и 

(или знаниями) абстрактных истин причинно-следствен-

ную конструкцию, состоящую из двух частей: антецедента 

и консеквента. Антецедент играет роль посылки. Это об-

разное предложение, по которому идет поиск в базе зна-

ний. Консеквент – вывод, обусловленный истинностью по-

сылки, т.е. действие на основании факта.  

В продукционных моделях представления знаний 

правила выражаются формулой: 

ЕСЛИ условие (антецедент)  

ТО действие (консеквент) 

Для образования сложных предложений допустимо 

использование логических операций – И, ИЛИ, НЕ. 

Запишем обобщенное продукционное правило: 

i : S; C; A → B; P, 

где i – номер продукции;  

S – описание класса ситуаций, в котором эта струк-

тура может использоваться;   

С – условие, при котором данная продукция акти-

визируется;  

А→В – ядро продукции (например, «ЕСЛИ А1, А2, …, 

Аn, ТО В»);  

Р – постусловие продукционного правила, определя-

ющее действия, которые необходимо произвести после 

выполнения В. 

В зависимости от количества условий и действий в со-

ответствующих перечнях различают следующие типы правил:  
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 простое – одно условие и одно действие,  

 составное – много условий и действий,  

 фиксирующее – много условий и одно действие,  

 разветвляющееся – одно условие и много действий. 

Приведем примеры представления знаний в виде 

продукционной модели: 

ЕСЛИ («испытываешь 

жажду») 

ТО («выпей воды или съешь 

фрукт») 

 

ЕСЛИ («день 

солнечный»  

И  

«шторы на 

окнах 

подняты») 

 

ТО («следует выключить 

искусственное 

освещение») 

 

 

ЕСЛИ («ученик 

ответил 

неверно»  

ИЛИ 

воспользовался 

подсказкой») 

 

ТО («оценка его ответа 

должна быть 

неудовлетворительной») 

 

ЕСЛИ («спрос на 

товар НЕ 

растет) 

ТО («следует прекратить 

торги») 

В теории систем с продукционной моделью пред-

ставления знаний имеются две схемы получения результи-

рующего вывода – прямой и обратный [22]. Прямой 
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логический вывод – это организация перехода «от фактов к 

заключению» или «от данных к поиску цели». Обратный 

логический вывод – поиск в базе знаний такого сочетания 

фактов, которые могут опровергнуть или подтвердить ис-

тинность некоторой гипотезы – «от гипотезы – к фактам» [18]. 

Сферами применения продукционных моделей чаще 

всего являются промышленные экспертные системы, т.к. 

они обеспечивают простоту смысловой интерпретации, мо-

дульность, легкость корректировки и логического вывода. 

Достоинство продукционных моделей заключается в 

«прозрачности» разрабатываемой на их основе экспертной 

системы, т.е. ее способности к объяснению принятых ре-

шений и полученных результатов. Кроме того, с помощью 

продукций может быть записана большая часть человечес-

ких знаний ввиду присутствия логики рассуждений. Исхо-

дя из этого, человеку просто создать и понять отдельные 

правила, записанные на языке продукционной модели. 

«Разбиение системы продукций на сферы (декомпозиция) 

позволяет эффективно использовать ресурсы и сократить 

время поиска решения» [5]. 

Основным недостатком продукционных моделей яв-

ляются трудности при добавлении правил, зависящих от 

уже имеющихся в базе знаний, а также при отладке про-

грамм. В этом случае необходимо двигаться сверху-вниз 

для изменения такой системы при внесении изменений. 

Для разработки продукционных моделей представ-

ления знаний, реализуемых на ЭВМ, используются алго-

ритмические языки PROLOG, CLISP, ESTA, OPS5, EXSYS, 

GURU, Kapa и др. [61]. Пример работы экспертной системы 

с использованием программы ESTA приведен на рисунке 39. 
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Рис. 39. Окна режима консультации с экспертной системой  

в программе ESTA 

 

2.4.2. Семантические сети 

Семантическая сеть – это метод представления зна-

ний, который позволяет описывать объекты, явления и 

понятия предметной области с помощью сетевых структур, 

основанных на применении теории графов. 

В основе данного метода лежит идея о том, что любые 

знания можно представить в виде совокупности объектов 

(понятий) и связей (отношений) между ними. Иначе гово-

ря, семантическая сеть – ориентированный граф, в котором 

вершины определяют некоторые понятия из рассматри-

ваемой предметной области, а отношения между ними 

являются дугами графа. Каждое отношение является, по 

сути, предикатом, простым или составным, описывающим 

имеет ли место быть данное отношение или нет. 
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Рассмотрим пример семантической сети, представ-

ленной на рис. 40. 

 

 
Рис. 40. Пример семантической сети «Автомобиль» 

 

Данный пример хорошо иллюстрирует отличие мо-

дели знаний от базы данных. Семантическая сеть наглядно 

отражает взаимосвязь входящих в нее объектов.  

Например, если в базу данных об автомобилях доба-

вить новую запись «БМВ – это автомобиль», то мы будем 

знать только этот факт. Однако если добавить этот факт в 

данную семантическую сеть, то можно определить, что 

БМВ – это автомобиль, который имеет владельца, опреде-

ленные технические характеристики, заданные в рассмат-

риваемой сети.  
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В виде семантической сети можно представить раз-

личные системы: 

 «Школьный урок». Система состоит из следующих 

элементов: Ученик, Учитель, Учебник, Тетрадь, Классный 

журнал, Классная доска, Мел, Рабочее место ученика, Рабочее 

место учителя, Классная комната. 

 Круговорот воды в природе. 

 Система высших органов власти Российской Фе-

дерации. 

С помощью семантической сети можно легко постро-

ить организационную диаграмму. 

Основу семантической сети составляют события, ат-

рибуты, комплексы признаков и процедуры. 

События – это суждения, факты, результаты наблю-

дений, рекомендации. Могут представляться словосочета-

ниями и числами. Группируются тематически или функ-

ционально в разделы. Делятся на характеризуемые и харак-

теризующие (события-признаки, например, «идет дождь» 

для события «дождливая погода»). 

Атрибут – это характеризующее событие, имеющее 

несколько значений, например, «погода»  атрибут «време-

ни года». 

Процедура – это специфический компонент сети, вы-

полняющий преобразование информации. Она позволяет 

вычислять значения одних атрибутов на основании дру-

гих, оперируя как с числами, так и с символами. 

Рассмотрим следующие примеры описания отношений: 

1. У Павла есть отец по имени Алексей (отношение 1:1). 

2. Для Павла найдется отец из множества мужчин 

(отношение 1:М). 
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3. Найдется человек, для которого Алексей – отец 

(отношение М:1). 

4. У каждого человека есть отец из множества мужчин 

(отношение М:М). 

Математическая запись предложений может быть 

представлена следующим образом: 

  Павел &  Алексей: отец (Алексей, Павел); 

  Павел   x  мужчины: отец (x, Павел); 

  Алексей   y  мужчины: отец (Алексей, y); 

  y  люди   x  мужчины: отец (x, y). 

Семантические сети классифицируют по арности 

(т.е. количеству связей между объектами сети – бинарные и 

N-арные), количеству типов отношений (однородные и 

неоднородные). Отметим, что количество типов отноше-

ний в семантической сети определяется ее создателем, 

исходя из конкретных целей. В реальном мире их число 

стремится к бесконечности. 

В зависимости от типов связей различают классифици-

рующие, функциональные сети и сценарии. Классифициру-

ющие сети – сети, в которых используются отношения струк-

туризации, они позволяют вводить в базы знаний различные 

иерархические отношения между элементами множества объ-

ектов. Полученная такая сеть будет иметь собственную внут-

реннюю структуру, что в дальнейшем позволит разделить сеть 

на подсети (пространства) и установить отношения не только 

между вершинами, но и между пространствами. 

Функциональные сети представляют собой вычисли-

тельные модели, характеризующиеся наличием функцио-

нальных отношений, они позволяют описывать процедуры 
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вычислений одних информационных единиц через дру-

гие. Скорость работы с базой знаний будет зависеть от того, 

насколько эффективно сделаны программы обработки 

нужных отношений. 

Сценарии основаны на использовании причинно-

следственных или устанавливающих связей одних явлений 

или фактов с другими, или отношения типа «средство – 

результат», «орудие – действие» и т.д. 

Отметим основные достоинства сетевой модели пред-

ставления знаний: 

 выразительные возможности; 

 наглядность системы знаний, представленной 

графически; 

 близость структуры сети, представляющей систему 

знаний, семантической структуре фраз на естественном языке;  

 соответствие современным представлениям об 

организации долговременной памяти человека. 

Однако сетевая модель представления знаний имеет 

ряд недостатков: 

 сетевая модель не дает, точнее не содержит, ясного 

представления о структуре предметной области, которая ей 

соответствует, поэтому формирование и модификация такой 

модели затруднительны;  

 сетевые модели представляют собой пассивные струк-

туры, для обработки которых необходим специальный 

аппарат формального вывода и планирования – проблема 

поиска решения в базе знаний типа семантической сети 

сводится к задаче поиска фрагмента сети, соответствующего 

некоторой подсети поставленной задачи; 

 сложность поиска вывода на семантической сети.  
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Современное применение семантических сетей явля-

ется обширным – это и семантическая паутина (органи-

зация гиперссылок на web-странице), и машинный пере-

вод языков путем трансляция исходного текста в так на-

зываемую промежуточную форму (т.е. образование семан-

тической сети) и последующего ее перевода на нужный 

язык. Сегодня семантические сети нашли свое применение 

и в образовании – с помощью них можно построить ин-

теллектуальные (или ментальные) карты (см. рис. 41). «Ин-

теллект-карта – это графическое выражение процесса 

мышления (иногда с элементами творчества), познания 

нового или совершенства усвоенного материала посред-

ством эффективной структуризации, систематизации ин-

формации» [62, с. 5]. 

 

 
Рис. 41. Построение ментальной карты 
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2.4.3. Фреймовая модель представления знаний 

Фреймовая модель представления знаний была пред-

ложена Марвином Ли Минским в 70-х годах XX века, с по-

мощью которой можно обозначить структуру знаний для 

восприятия пространственных сцен. 

Фрейм – это некоторая структура для представления 

знаний пространственных сцен, которая при ее заполне-

нии соответствующими значениями превращается в описа-

ние конкретного факта, события или ситуации. М.А. Маля-

зина представляет понятие фрейма как форму представле-

ния знаний – каркас, схема, план, рамка, сценарий, шаблон, 

трафарет, гештальт, прототип, парадигма (в языкознании), 

дисциплинарная матрица (в науковедении). «Фрейм обо-

значает обширный круг понятий, связанных со структури-

рованием реальности. В частности, это процедурное зна-

ние, то есть последовательность действий, раскрывающих 

креативный, либо функциональный аспект» [33, с. 2]. «Фрейм 

представляет собой не одну конкретную ситуацию, а наи-

более характерные, основные моменты ряда близких ситу-

аций (действий, рассуждений, зрительных образов, повест-

вований и т.д.), принадлежащих одному классу» [35, с. 124]. 

«Фреймы не только описывают существеннейшие аспекты 

онтологии изучаемой реальности или даже всего бытия, но 

также снабжают науку определенным строительным мате-

риалом, каркасами и блоками для сооружения всего цело-

го, т.е. теоретического знания, или здания науки…» [51, с. 38]. 

Каждый фрейм можно рассматривать как семан-

тическую сеть, состоящую из выделенных вершин и связей. 

Фреймовая модель основана на принципе фрагментации 
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знаний. Основу данной модели составляет слот, который 

состоит из имени некоторого признака, значений этого 

признака и связи с другими слотами.  

Рассмотрим следующий пример описания ситуации: 

«Студент Иванов получил книгу А.Я. Архангельского «100 ком-

понентов Delphi» в библиотеке ТГПУ им. Л.Н. Толстого в 

г. Туле»: 

ПОЛУЧЕНИЕ: 

      ОБЪЕКТ (КНИГА: (Автор, А.Я. Архангельский), (Назва-

ние, 100 компонентов Delphi)); 

      АГЕНТ (СТУДЕНТ: (Фамилия, Иванов)); 

      МЕСТО: (БИБЛИОТЕКА: (Название, ТГПУ), (Располо-

жение, Тула)). 

 

В этом примере ОБЪЕКТ, АГЕНТ и МЕСТО – это ро-

ли, которые играют слоты КНИГА, СТУДЕНТ и БИБЛИО-

ТЕКА в рамках фрейма ПОЛУЧЕНИЕ. 

Общий вид описания фрейма выглядит следующим 

образом: 

f = [(r,v),...,(r,v)], 

где f – имя фрейма; r – имя слота; v – значение слота. 

Допустимо также использование и другой формы 

описания фрейма: 

( 

Имя фрейма: 

 (имя 1-го слота: значение 1-го слота), 

 (имя 2-го слота: значение 2-го слота), 

 … 

 (имя n-го слота: значение n-го слота) 

) 
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Значением слота может быть практически что угодно 

(числа или математические соотношения, тексты на естест-

венном языке или программы, правила вывода или ссылки 

на другие слоты данного фрейма или других фреймов). 

В качестве значения слота может выступать набор слотов 

более низкого уровня, что позволяет во фреймовых пред-

ставлениях реализовать «принцип матрешки» [38].   

Фреймовую модель можно представить в виде табли-

цы, у которой в отличие от реляционной модели данных 

есть ряд особенностей:  

 возможность смешанного заполнения слотов констан-

тами и переменными; 

 возможность наличия пустых слотов; 

 размещение в слотах указателей на другие фреймы 

для создания сети; 

 размещение в слотах имен выполняемых процедур. 

Пример задания фрейма в виде таблицы приведен на 

рисунке 42. 

 

 
Рис. 42. Задание фрейма в виде таблицы 

 

В теории фреймов выделяют следующие виды моделей: 

 фреймы-структуры, которые применяются для обо-

значения объектов и понятий (заем, залог, вексель); 

 фреймы-роли для описания организационных диа-

грамм, должностных инструкций; 
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 фреймы-сценарии для описания (банкротство, празд-

нование именин); 

 фреймы-ситуации (авария, тревога) [60]. 

Перечислим основные параметры задания фреймов: 

1. Имя фрейма. Служит для идентификации фрейма 

и должно быть уникальным. Фрейм представляет собой 

совокупность слотов и присоединенных процедур. 

2. Имя слота. Представляет собой идентификатор 

атрибута сущности, который наделен определенной се-

мантикой. Должно быть уникальным в пределах фрейма. 

В качестве имени слота может выступать произвольный 

текст (например, «Количество студентов в группе», «Воз-

раст») или зарезервированное обозначение. Примеры имен 

системных слотов (зарезервированных обозначений): IS-A 

(это), PART-OF (является частью), RELATIONS (относиться 

к) и т.д. Системные слоты служат для редактирования баз 

знаний и управления выводом во фреймовой системе. 

3. Указатели наследования. Определяют правила за-

полнения значений слота. Указатели наследования харак-

терны для фреймовых систем иерархического типа, осно-

ванных на отношениях типа «абстрактное – конкретное». 

В конкретных системах указатели наследования могут 

быть организованы различными способами и иметь разные 

обозначения: 

 по умолчанию (англ. default) от фрейма-образца; 

 через наследование от родительского фрейма, указан-

ного в слоте IS-A; 

 по умолчанию или через наследование, но в случае 

необходимости значение слота может быть изменено (англ. 

override – заменить); 
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 значение слота для всех фреймов-экземпляров одного 

типа должно быть уникальным (англ. unique); 

 значение слота для всех фреймов-экземпляров одного 

типа должно находиться в пределах, указанных для слота во 

фрейме-образце (англ. range – диапазон); 

 по формуле, указанной в слоте; 

 через демон; 

 явно из диалога с пользователем и т.п. 

4. Тип данных. Определяет тип значения слота. Наи-

более употребляемые типы:  

 frame – указатель на фрейм;  

 real – вещественное число;  

 integer – целое число;  

 boolean – логический тип;  

 text – фрагмент текста;  

 list – список;  

 table – таблица;  

 expression – выражение;  

 lisp – присоединенная процедура и т.д. 

5. Значение слота. Должно соответствовать указан-

ному типу данных и условию наследования. 

6. Демон. Демоном называется присоединенная про-

цедура, автоматически запускаемая при выполнении неко-

торого условия. Демон с условием IF-NEEDED (англ. needed – 

нужно, необходимо) запускается, если в момент обращения 

к слоту его значение не было установлено. Демон типа 

IF-ADDED (англ. added – добавлять) запускается при по-

пытке создания фрейма-экземпляра. Демон IF-REMOVED 

(англ. removed – удалять) или IF-DELETED (англ. deleted – 
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удалять) запускается при попытке удаления значения сло-

та. Возможны также другие типы демонов. 

7. Присоединенная процедура. Совокупность проце-

дур определяет поведение фрейма. Присоединенная про-

цедура может запускаться автоматически (для демонов) 

или при обращении к ней из процедур этого же или других 

фреймов. Процедурные знания являются средством управ-

ления выводом во фреймовых системах [5; 6; 49]. 

Пример описания фрейма приведен на рисунке 43. 

 

 
Рис. 43. Пример описания фрейма 

 

Преимущество фреймовой модели перед семантиче-

скими сетями состоит в том, что, во-первых, сложные 
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объекты описываются (или представляются) в виде единой 

неделимой сущности, а не в виде однородной семантичес-

кой структуры (подсети). Во-вторых, фреймовая модель по-

зволяет естественным образом представлять стереотипные 

сущности (фреймы-образцы), наследование, полиморфизм 

и т.п. В-третьих, фрейм имеет развитую процедуру наследо-

вания значений слотов и предоставляет возможность орга-

низации процедур контроля ссылочной целостности данных. 

По мнению Х. Уэно, недостатком фреймовой модели 

является отсутствие специального механизма управления 

выводом, в связи с чем разработчики должны реализовать 

данный механизм с помощью присоединенных процедур [49]. 

2.4.4. Логическая модель представления знаний 

Логическая модель представления знаний предназ-

начена для описания математического знания на основе 

законов математической логики. Основная идея при по-

строении логических моделей знаний состоит в том, что вся 

информация, необходимая для решения прикладных за-

дач, рассматривается как совокупность фактов и утвержде-

ний, которые представляются как формулы в некоторой 

логике, и знания отображаются совокупностью таких фор-

мул, а получение новых знаний сводится к реализации 

процедур логического вывода.  

Общая формула логической модели представления 

знаний может быть задана следующим образом: 

S = < A, F, Ax, R >, 

где A – счетное множество базовых символов (т.е. алфавит 

системы); F – множество, называемое формулами; Ax – 

выделенное подмножество априори истинных формул 
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(аксиом); R – конечное множество отношений между фор-

мулами, называемое правилами вывода. 

В логических моделях знаний слова, описывающих 

сущности предметной области, называются термами (кон-

станты, переменные, функции), а слова, описывающие 

отношения сущностей – предикатами. 

Предикат – логическая N-арная пропозициональная 

функция, определенная для предметной области и прини-

мающая значения либо истинности, либо ложности.  

Пропозициональной называется функция, которая ста-

вит в соответствие объектам из области определения одно 

из истинностных значений («истина», «ложь»). Предикат 

принимает значения «истина» или «ложь» в зависимости от 

значений, входящих в него термов. 

Рассмотрим следующий пример:  

любит (Иван, Марья). 

Здесь «любит» – предикат, «Иван», «Марья» – объек-

ты, входящие в предикат. 

Вывод в формальной логической системе является 

процедурой, которая из заданной группы выражений вы-

водит отличное от заданных семантически правильное вы-

ражение. Если группа выражений, образующая посылку, 

является истинной, то должно гарантироваться, что приме-

нение правила вывода обеспечит получение истинного 

выражения в качестве заключения. 

В теории логической модели представления знаний 

представлено два метода вывода: метод правил вывода (или 

метод дедуктивных правил) и метод резолюций. Рассмот-

рим подробнее каждый из данных методов. 
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Метод правил вывода (или метод дедуктивных пра-

вил) заключается в том, что в логике предикатов исполь-

зуется правило, которое из двух выражений A и A->B 

выводит новое выражение B. «Если известно, что выска-

зывание А влечет (имплицирует) высказывание В, а также 

известно, что высказывание А истинно, то, следовательно, 

В истинно» [11]. 

Пример: Даны утверждения: 

 «Сократ – человек»; 

 «Человек – это живое существо»; 

 «Все живые существа смертны». 

Требуется доказать утверждение «Сократ смертен». 

Решение: 

Шаг 1. Представим высказывания в предикатной 

форме: 

Утверждение Предикатная форма 

«Человек – живое существо» (X) (Человек (X)  

Живое_существо (Х) 

«Сократ – человек» Человек (Сократ) 

«Все живые существа 

смертны» 

(Y) (Живое_существо (Y)  

Смертно (Y)) 

 

Шаг 2. На основе правила вывода и подстановки 

(Сократ/X) в первом предикате получим утверждение: 

«Сократ – Живое существо»/ 

Шаг 3. На основе правила вывода и подстановки 

(Сократ/Y) в третьем предикате получим утверждение: 

«Сократ смертен». 
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Другой метод – метод резолюций – предложен 

в 1930 г. в докторской диссертации Жака Эрбрана для дока-

зательства теорем в формальных системах первого порядка 

[13]. Метод резолюций опирается на исчисление резоль-

вент. Существует теорема, утверждающая, что вопрос о дока-

зуемости произвольной формулы в исчислении предикатов 

сводится к вопросу о доказуемости пустого списка в исчис-

лении резольвент. Поэтому доказательство того, что список 

формул в исчислении резольвент пуст, эквивалентно доказа-

тельству ложности формулы в исчислении предикатов. 

Приведем решение методом резолюций для описан-

ного ранее примера. 

Решение: 

Шаг 1. Преобразуем высказывания в дизъюнктивную 

форму: 

Предикатная форма Дизъюнктивная форма 

(X) (Человек (X)  

Живое_существо (Х) 

(Человек(X) ˅ 

Живое_существо (Х))  

Человек (Сократ) Человек (Сократ) 

(Y) (Живое_существо (Y)  

Смертно (Y)) 

(Живое_существо (Y) ˅ 

Смертно (Y)) 

 

Шаг 2. Запишем отрицание целевого выражения (тре-

буемого вывода), т.е. «Сократ бессмертен»:    

 Смертно (Сократ) 

Шаг 3. Составим конъюнкцию всех дизъюнктов, вклю-

чив в нее отрицание целевого выражения: 

((Человек(X) ˅ Живое_существо(X))) ˄  

((Живое_существо(Y) ˅ Смертно (Y))) 

˄ (Человек (Сократ)) ˄ ( Смертно(Сократ)) 
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Шаг 4. В цикле проведем операцию поиска резоль-

вент над каждой парой дизъюнктов: 

1 дизъюнкт 1 дизъюнкт 

(Человек(X) ˅ 

Живое_существо (Х))  

(Живое_существо (Y) ˅ 

Смертно (Y)) 

Резольвента: Человек(Y) ˅ Смертно (Y) 

Человек(Y) ˅ Смертно (Y) Человек (Сократ) 

Резольвента: Смертно (Сократ) 

Смертно (Сократ) Смертно (Сократ) 

Пустой дизъюнкт 

 

Получение пустого дизъюнкта означает, что выска-

зывание «Сократ бессмертен» ложно, значит истинно вы-

сказывание «Сократ смертен» [11].  

Перечислим основные достоинства логической моде-

ли представления знаний: 

 использование классического аппарата математиче-

ской логики, методы которой достаточно хорошо изучены и 

формально обоснованы; 

 существуют достаточно эффективные процедуры вы-

вода, в том числе реализованные в языке логического програм-

мирования «Пролог»; 

 в базах знаний можно хранить лишь множество 

аксиом, а все остальные знания получать из них по правилам 

вывода [30]. 

Однако логическим моделям представления знаний 

свойственны и недостатки: чрезмерный уровень формали-

зации знаний; слабая наглядность, трудность прочтения 

логических формул и сложность их понимания; низкая 
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производительность систем искусственного интеллекта 

при обработке знаний и большая требуемая память; гро-

моздкость при описании больших объемов знаний [31]. 

2.4.5. Модель, основанная на нечетких знаниях 

Проблемы, которые возникают перед человеком в 

разных сферах познаний, считаются по своей природе 

слишком сложными и многосторонними при использова-

нии для их решения точных, хорошо определенных моде-

лей и алгоритмов. 

«Многие понятия, вследствие человеческого мышле-

ния, приближенного характера умозаключений, лингви-

стического их описания являются нечеткими по своей при-

роде и требуют для своего описания соответствующего ап-

парата, в частности, аппарата теории нечетких множеств, 

предложенные Л. Заде» [9]. 

Перечислим основные компоненты нечеткости зна-

ний и дадим им краткую характеристику. 

Недетерминированность выводов. Недетерминирован-

ность означает, что путь решения конкретной задачи в 

пространстве ее состояний заранее невозможно опреде-

лить. Поэтому методом проб и ошибок выбирается неко-

торая цепочка логических заключений, согласующихся с 

имеющимися знаниями, а в случае, если она не приводит к 

успеху, организуется перебор с возвратом для поиска дру-

гой цепочки и т.д. Такой подход предполагает определение 

некоторого первоначального пути.  

Многозначность знаний. При понимании естественного 

языка серьезными проблемами становятся многозначность 

смысла слов, их подчиненности, порядка слов в предложении 
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и т.п. Проблемы понимания смысла возникают в любой си-

стеме, взаимодействующей с пользователем на естественном 

языке. Распознавание графических образов также связано с 

решением проблемы многозначной интерпретации.  

Ненадежность знаний и выводов. Ненадежность знаний 

означает, что для оценки их достоверности нельзя при-

менить двухбалльную шкалу (1 – абсолютно достоверные; 

0 – недостоверные знания). Для более тонкой оценки досто-

верности знаний применяется вероятностный подход, ос-

нованный на теореме Байеса, и другие методы. Например, 

в экспертной системе MYCIN, предназначенной для диаг-

ностики и выбора метода лечения инфекционных заболе-

ваний, разработан метод вывода с использованием коэф-

фициентов уверенности.  

Неполнота знаний. Абсолютно полных знаний не бы-

вает, поскольку процесс познания бесконечен. В связи с 

этим состояние базы знаний должно изменяться с течением 

времени. В отличие от простого добавления информации, 

как в базах данных, при добавлении новых знаний возни-

кает опасность получения противоречивых выводов, т.е. 

выводы, полученные с использованием новых знаний, мо-

гут опровергать те, что были получены ранее. Еще хуже, 

если новые знания будут находиться в противоречии со 

«старыми», тогда механизм вывода может стать неработо-

способным. Многие экспертные системы первого поколе-

ния были основаны на модели закрытого мира, обуслов-

ленной применением аппарата формальной логики для 

обработки знаний. Модель закрытого мира предполагает 

жесткий отбор знаний, включаемых в базу, а именно: база 
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знаний заполняется исключительно верными понятиями, а 

все, что ненадежно или неопределенно, заведомо считается 

ложным. Другими словами, все, что известно базе знаний, 

является истиной, а остальное – ложью. Такая модель имеет 

ограниченные возможности представления знаний и таит 

в себе опасность получения противоречий при добавлении 

новой информации. Тем не менее эта модель достаточно 

распространена, например, на ней базируется язык PROLOG.  

Неточность знаний. Известно, что количественные, 

лингвистические данные (знания) могут быть неточными, 

при этом существуют количественные оценки такой неточ-

ности (доверительный интервал, уровень значимости, сте-

пень адекватности и т.д.). Для учета их неточности исполь-

зуется теория нечетких множеств, предложенная Л. Заде в 

1965 г. Этому ученому принадлежат слова: «Фактически не-

четкость может быть ключом к пониманию способности 

человека справляться с задачами, которые слишком сложны 

для решения на ЭВМ». Развитие исследований в области 

нечеткой математики привело к появлению нечеткой логики 

и нечетких выводов, которые выполняются с использованием 

знаний, представленных нечеткими множествами, нечетки-

ми отношениями, нечеткими соответствиями и т.д. 

Областями внедрения алгоритмов нечеткой логики 

являются нелинейный контроль за процессами (производ-

ство), самообучающиеся системы (или классификаторы), 

исследование рисковых и критических ситуаций, распо-

знавание образов, финансовый анализ (рынки ценных бу-

маг), исследование данных (корпоративные хранилища), 

совершенствование стратегий управления и координации 

действий, например, сложное промышленное производство. 
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Перечислим некоторые программные решения с ис-

пользованием нечетких множеств (отрасль: экономика и 

финансы): 

 Система оптимизации фондового портфеля (Siemens 

Business Services, СПб). 

 IRC – калькулятор для оценки риска прямых 

инвестиций. 

 Система для оценки инвестиционной привлекатель-

ности фондовых активов. 

 МАСТЕР ФИНАНСОВ: Анализ и планирование 

(КГ «Воронов и Максимов», СПб.). 

 AnyLogic – платформа для моделирования сложных 

финансовых и производственных систем (XJ Technologies, 

СПб.). 

 Интеллектуальные экспертные системы (INEX, Киев). 

Недостатками теории нечетких систем являются: 

 отсутствие стандартной методики конструирования 

нечетких систем;  

 невозможность математического анализа нечетких 

систем существующими методами;  

 применение нечеткого подхода по сравнению с веро-

ятностным не приводит к повышению точности вычислений. 

 

 

2.5. Экспертные системы 

 

В различных областях человеческой деятельности 

существует ряд задач, отличающихся следующими приз-

наками: 
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 алгоритм решения неизвестен или не может быть ис-

пользован из-за ограниченности ресурсов компьютера; 

 задача не может быть определена в числовой форме; 

 цели и задачи не могут быть выражены в терминах 

точно определенной целевой функции.  

Попытка решения таких задач привела к созданию в 

области искусственного интеллекта отдельного направле-

ния – инженерии знаний. Суть подхода: использование 

знаний и превращения их в базу знаний. Решение задачи 

реализуется с помощью механизма логического вывода, 

использующего эти знания. 

Для решения плохо формализованных задач приме-

няются экспертные системы, нечеткая логика, нейросете-

вые алгоритмы. 

Экспертные системы – это прикладные системы ис-

кусственного интеллекта, в которых база знаний представ-

ляет собой формализованные эмпирические знания высо-

коквалифицированных специалистов (экспертов) в какой-

либо узкой предметной области [27]. 

Экспертные системы предназначены для замены при 

решении задач экспертов в силу их недостаточного коли-

чества, недостаточной оперативности в решении задачи 

или в опасных (вредных) для них условиях.  

Классы задач, решаемых экспертными системами: 

 диагностика,  

 прогнозирование,  

 идентификация,  

 управление,  

 проектирование,  
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 мониторинг.  

Области применения экспертных систем: 

 медицина,  

 вычислительная техника,  

 военное дело,  

 микроэлектроника,  

 радиоэлектроника,  

 юриспруденция,  

 экономика,  

 экология,  

 геология (поиск полезных ископаемых),  

 математика.  

Архитектура экспертных систем включает в себя: 

 базу знаний (хранилище единиц знаний); 

 программный инструмент доступа и обработки зна-

ний, состоящий из механизма вывода заключений (решений), 

приобретения знаний, объяснения получаемых результатов и 

интеллектуального интерфейса. 

База знаний – совокупность единиц знаний, которая 

представляет собой формализованные с помощью некото-

рого метода представления знаний отражения некоторых 

объектов предметной области и их взаимосвязь, действий 

над объектами и, возможно, неопределенностей, с которы-

ми эти действия осуществляются. 

Свойства экспертных систем: 

 компетентность, т.е. достижение в конкретной облас-

ти того же профессионализма, что и люди-эксперты; 

 поддержка символьных рассуждений; 
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 глубина знаний, т.е. экспертная система должна эф-

фективно работать в узкой предметной области, содержащей 

труд, нетривиальные задачи. 

Классификация экспертных систем: 

1. По способу формирования решения: 

 аналитические (выбор из множества альтернатив, оп-

ределения характеристик объекта); 

 синтетические (генерация неизвестных решений, 

формирование). 

2. По способу учета временного признака: 

 статические (решают задачи при неизменяемых в 

процессе решения данных и знаний). Осуществляет моно-

тонное беспрерывное решение задачи от ввода исходных 

данных до конечного результата; 

 динамические (допускают изменение). Предусматри-

вает возможность изменения полученных ранее результатов. 

3. По виду использования данных и знаний: 

 с детерминированными (четко определенными зна-

ниями); 

 неопределенными (их неполнота, отсутствие, недо-

стоверность, неточность измерений, двусмысленность или 

многозначность). 

4. По числу источников знаний: 

 одного источника знаний; 

 несколько источников знаний. 

Над процессом создания, конструирования эксперт-

ных систем занят коллектив разработчиков: 

 инженер по знаниям – специалист в области искусст-

венного интеллекта, выступающий в роли промежуточного 

буфера между экспертами и базой знаний; 
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 эксперт – специалист в предметной области знаний, 

который будет описывать (решать) экспертную систему; 

 программист – специалист по разработке инструмен-

тальных средств (ИС), которые будет содержать экспертная 

система, а также осуществлять сопровождение ИС в той среде, 

где она будет использована; 

 пользователь. 

 

 

2.6. Концепции разработки правил экспертных систем 

 

Разработка правил для экспертных систем базирует-

ся на двух известных концепциях – с прямой и обратной 

цепочкой рассуждений. Каждая концепция определяет 

стратегию выбора в конкретных условиях.  

Стратегия прямого вывода 

Стратегия прямого вывода состоит в том, что задается 

последовательность вопросов, построенных таким образом, 

что каждый из них позволяет отбросить большую группу 

потенциальных ответов, благодаря чему значительно сужа-

ется пространство поиска. Так продолжается до тех пор, 

пока не остается один правильный ответ. 

Стратегия обратного вывода 

В некоторых задачах имеется всего несколько реше-

ний при наличии огромных объемов входной информа-

ции. В этом случае целесообразно в каждый момент вре-

мени рассматривать только одно из возможных решений, а 

затем собрать и проверить все свидетельства, которые мо-

гут его подтвердить или опровергнуть. Существует много 
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приложений такого рода. К ним относятся, в частности, 

классификационные экспертные системы (найти причину 

неисправности, установить заболевание и др.).  

На рисунке 44 приведены этапы разработки эксперт-

ных систем. 

Этап идентификации. Назначение этапа: определе-

ние входных и выходных данных, осмысление всего про-

цесса создания экспертной системы, определение требова-

ний к ней. Другими словами, опираясь на условие задачи 

(входные данные), следует ответить на вопрос, что надо 

сделать и какие ресурсы необходимо задействовать (участ-

ники процесса проектирования, их роли, выявление ресур-

сов и целей).  

 
Рис. 44. Этапы разработки экспертных систем 

 

Этап концептуализации (или этап инфологического про-

ектирования) – создание информационной модели системы 
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без привязки к типу ЭВМ и типу системных программных 

средств; построение инфологической модели базы данных, 

которая наиболее полно описывает предметную область в 

терминах пользователя. Этот этап характеризуется опреде-

лением следующих составляющих: 

 типы доступных данных; 

 исходные и выводимые данные, подзадачи общей 

задачи; 

 используемые стратегии и гипотезы, виды взаи-

мосвязей между объектами программного обеспечения, ти-

пы используемых отношений (иерархия, причина – след-

ствие, часть – целое и т.п.);  

 процессы, используемые в ходе решения; 

 состав знаний, используемых при решении задачи; 

типы ограничений, накладываемых на процессы, использу-

емые в ходе решения; 

 состав знаний, используемых для обоснования ре-

шений. 

Определим подходы к процессу построения модели 

предметной области на этапе концептуализации: 

1. Признаковый (или атрибутивный) подход предпо-

лагает наличие полученной от экспертов информации в 

виде троек «объект – атрибут – значение атрибута», а также 

наличие обучающей информации. Этот подход развива-

ется в рамках направления, получившего название форми-

рование знаний или машинное обучение.  

2. Структурный (или когнитивный) подход заключа-

ется в осуществлении элементов предметной области, их 

взаимосвязей и семантических отношений. 
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Созданная экспертная система должна обладать сле-

дующими свойствами: 

 уникальностью, т.е. отсутствием избыточности;  

 полнотой, т.е. достаточно полным описанием различ-

ных процессов, фактов, явлений рассматриваемой предмет-

ной области;  

 достоверностью (или валидностью), т.е. соответствием 

выделенных единиц смысловой информации их реальным 

наименованиям; 

 непротиворечивостью, т.е. отсутствием омонимии. 

Этап формализации. На данном этапе определяется 

система программирования, синтаксические и семанти-

ческие правила построения предложений, осуществляется 

запись составленных предложений с естественного языка 

на язык исполнителя.  

Этап выполнения. Цель этого этапа – создание одного 

или нескольких вариантов экспертной системы, решаю-

щих требуемые задачи. Этот этап характеризуется напол-

нением базы знаний, тестированием всех предложенных 

прототипов экспертной системы, выявлением их работо-

способности. При создании прототипа необходимо обеспе-

чить проверку адекватности идей, методов и способов 

представления знаний решаемым задачам.  

Этап тестирования. В ходе данного этапа произво-

дится оценка выбранного средства программирования, 

способа представления знаний в экспертных системах пу-

тем подбора примеров, обеспечивающих проверку всех 

возможностей разработанной экспертной системы.  

Этап опытной эксплуатации. На этом этапе прове-

ряется пригодность экспертной системы для конечного 
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пользователя, которая определяется удобством работы с 

ней и ее полезностью. Полезность – способность эксперт-

ной системы в ходе диалога определять потребности поль-

зователя, выявлять и устранять причины неудач в работе, а 

также решать поставленные задачи. Удобство работы с экс-

пертной системой заключается: 

 в естественности взаимодействия с ней (общение в 

привычном, не утомляющем пользователя, виде); 

 в обладании принципом гибкости (т.е. способности 

настраиваться на различных пользователей, учете изменений 

в квалификации одного и того же пользователя); 

 устойчивости системы к ошибкам (т.е. не выходить из 

строя при ошибочных действиях неопытного пользователях). 

 

Пример ЭС на правилах 

Пусть нам даны следующие сведения о кандидатах 

при поступлении на работу (см. рис. 45). 

Выбранным считается кандидат, все качества которо-

го удовлетворяют заказчику. 

Если кандидат не подходит, то программа должна 

переключиться на следующего кандидата. При этом не 

должно быть повторяющихся вопросов к заказчику. 

В конце работы программа должна вывести фами-

лию выбранного кандидата, либо сообщение о том, что 

подходящей кандидатуры нет. 

Если качества нескольких кандидатов идентичны, то 

в случае успешного завершения поиска выбранным счита-

ется первый из них по порядку учетных записей. 
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Рис. 45. Сведения о кандидатах 

 

Качество кандидата считается подходящим, если:  

1. Если заказчик подтвердил его для предыдущих 

кандидатов (т.е. оно входит во множество уже подтвер-

жденных качеств). 

Иначе: 

2. Если на вопрос: «Вам подходит такое качество?» за-

казчик ответил утвердительно. 

Два факта для правила «Проверка свойства» 

1. Свойство подходит, если оно уже входит в множе-

ство ранее подтвержденных свойств. 

2. Свойство подходит, если заказчику задан вопрос и 

на него дан утвердительный ответ. 
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Общая схема описания основных правил на языке Про-

лог для построения экспертной системы представлена ниже.  

goal <рабочий модуль>. 

<рабочий модуль>:-<кандидат (Х)>, <вывод Х>; 

                                      <вывод отрицательного результата>. 

<кандидат (Х)>:- свойство (<содержание свойства>), 

                                …, 

                                свойство(<содержание свойства>). 

<свойство(X)>:-<есть во множестве подтвержденных 

свойств>. 

<свойство(X)>:-<задан вопрос, получен утвердительный 

ответ, поместить во множество подтвержденных>; 

<поместить во множество 

 неподтвержденных>, 

<завершить с отрицанием>. 

Особенности языка Пролог будут изложены далее в п. 2.5. 

Пример. Пусть необходимо разработать экспертную 

систему, содержащую сведения о собаках. 

Создание экспертной системы можно начать с табли-

цы (см. табл. 6), одна колонка которой будет содержать 

породу собаки, а другая – ее характеристики. Подобные 

сведения будут составлять базу знаний о породах собак. 

Подобная таблица используется только для плани-

рования базы знаний. Утверждения Пролога, содержащие 

эти знания, можно записать следующим образом: 

dog_is("English Bulldog","short-haired dog"). 

dog_is("Beagle","longer ears"). 

dog_is("Dog"," weight  45 kg "). 
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Таблица 6 

База знаний «Породы собак» 

Порода Характеристика 

English Bulldog  short-haired dog 
height 55 sm 
low-set tail 
good natured personality 

Beagle short-haired dog 
height 55 sm 
longer ears 
good natured personality 

Dog  short-haired dog 
low-set tail 
good natured personality 
weight  45 kg 

… … 

 

Приведенные утверждения описывают только одно 

из указанных свойств или характеристик собаки. Поэтому 

в Прологе при создании базы знаний чаще всего исполь-

зуют продукционные правила (правила типа «если-то»). 

Каждое такое правило есть условное утверждение. Сущест-

вуют различные варианты интерпретации этих правил: 

1) ЕСЛИ <условие P> ТО <заключение C>; 

2) ЕСЛИ <ситуация S> ТО <действие А>; 

3) ЕСЛИ <выполняются условия С1 и С2> ТО <не 

выполняется условие С3>. 

Каждая продукция должна обладать следующими 

свойствами: 

 модульность: каждое правило описывает небольшой, 

относительно независимый фрагмент знаний; 
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 возможность инкрементного наращивания: добав-

ление новых правил в базу знаний независимо от существу-

ющих правил;  

 удобство модификации (следствие модульности): 

старые правила можно изменять и заменять на новые неза-

висимо от других правил; 

 прозрачность системы как следствие применения 

правил: способность системы к объяснению принятых реше-

ний и полученных результатов. 

Правило на языке Пролог для собаки породы English 

Bulldog будет выглядеть следующим образом: 

dog_is("English Bulldog") :- it_is("short-haired dog"), 

                                               positive(has,"height 55 sm"), 

                                               positive(has,"low-set tail"), 

                                               positive(has,"good natured 

    personality"),!. 

Как видно из правила, если собака имеет все пере-

численные характеристики, то она имеет породу English 

Bulldog.  

Собака породы Beagle имеет следующие характе-

ристики: 

dog_is("Beagle") :- it_is("short-haired dog"), 

                                positive(has,"height 55 sm"), 

                                positive(has,"longer ears"), 

                                positive(has,"good natured 

   personality"),!. 

Собаки приведенных пород имеют сходные и отли-

чительные характеристики. Правило it_is производит иден-

тификацию пород собак. Затем правило positive/2 позволяет 
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идентифицировать характеристики собаки в каждом от-

дельном случае. И it_is и positive используются механизмом 

вывода. Применение предиката it_is позволяет ограничить 

«пространство поиска» (количество данных, проверяемых 

при поиске решения). 

База данных должна хранить ответы пользователя на 

вопросы системы пользовательского интерфейса. Эти дан-

ные являются утвердительными или отрицательными от-

ветами. Ниже приведена декларация доменов, базы дан-

ных, предикатов для выполнения вывода (машина вывода) 

и для взаимодействия с пользователем (система пользова-

тельского интерфейса). 

Механизм вывода имеет правила для управления 

данными, вводимыми пользователем, для унификации их 

с продукционными правилами и сохранения отрицатель-

ных и положительных ответов.  

На рисунке 46 изображено окно программы эксперт-

ной системы на этапе исполнения. 

Полное описание разработки экспертной системы на 

языке программирования Пролог можно найти в учебных 

пособиях Т.Н. Лебедевой [27; 28]. 

 

 

2.7. История создания языка программирования Пролог 

 

Начиная с 70-х годов XX века, специалистов в области 

программирования, информатики и вычислительной тех-

ники, инженерии знаний и искусственного интеллекта все 

больше привлекает логическое программирование. Свое 

название Пролог (Prolog) получил от словосочетаний 

«ПРОграммирование на языке ЛОГики».  



143 

 

 
Рис. 46. Экспертная система «Идентификация пород собак» 

 

Язык Пролог разработан в 1973 году Аланом Кольме-

роэ и его коллегами из Марсельского университета (Фран-

ция), в основу разработки которого положены работы 

Джона Робинсона, посвященные методу резолюций. Они 

создали программу для доказательства теорем, которая 

была реализована на языке Фортран и впоследствии полу-

чила название Пролог. 

В течение многих лет предпринимались попытки к 

усовершенствованию теории логического программирова-

ния. Наиболее существенный вклад в ее развитие внесла 

работа Р. Ковальского «Логика предикатов как язык про-

граммирования». Ковальским и М. ван Эмденом (1976 г.) 

были предложены два подхода к прочтению текстов логи-

ческих программ – процедурный и декларативный. 
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В 1977 г. Д. Уорреном и Ф. Перейра в университете 

Эдинбурга был создан интерпретатор/компилятор языка 

Пролог для ЭВМ DEC-10.  

В 1980 г. К. Кларком и Ф. Маккейбом в Великобрита-

нии разработана версия Пролога для персональных ЭВМ. 

В октябре 1981 г. начал разрабатываться японский 

проект создания ЭВМ пятого поколения. Логическое про-

граммирование было положено в основу методологии раз-

работки программных средств. Цель проекта – создание си-

стем обработки информации, базирующихся на знаниях. 

Главным средством реализации проекта должен был стать 

язык Пролог.  

Начиная с 1981 г. появляется множество коммерче-

ских реализаций Пролога практически для всех типов ком-

пьютеров. Наиболее известными являются CProlog, Quintus 

Prolog, Silogic Knowledge Workbench, Prolog-2, Arity Prolog, 

Prolog-86, Тurbo Prolog и др. 

В России наибольшую популярность завоевала си-

стема программирования Turbo Prolog. Первая версия этой 

системы разработана датской компанией Prolog Develop-

ment Center (PDC) в содружестве с фирмой Borland Inter-

national в 1986 г.  

В 1988 г. разработана значительно более мощная вер-

сия Turbo Prolog 2.0, которая включала усовершенствован-

ную интегрированную среду разработки программ, быст-

рый компилятор и средства низкоуровневого программи-

рования.  

В июне 1992 г. появилась версия 3.31, которая рабо-

тала в среде MS DOS, OS/2, UNIX, MS Windows. Эта версия 
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является хорошо совместимой с традиционными языками 

программирования (например, с Си).  

В 1996 г. Prolog Development Center (PDC) с участием 

российских программистов под руководством Виктора Юх-

тенко выпущена система Visual Prolog 4.0.  

В декабре 1997 г. разработан Visual Prolog 5.0, с ян-

варя 1999 г. распространена версия 5.1. Ознакомиться с осо-

бенностями проектирования логических программ в среде 

Visual Prolog версии 7.0 можно в Internet на сайте http:// 

www.visual-prolog.com. 

Пролог – это язык программирования, используемый 

для решения задач, в которых представлены объекты и 

связи (или отношения) между этими объектами. 

Пролог может быть использован в различных прило-

жениях искусственного интеллекта: 

 общение с ЭВМ на естественном языке; 

 формальные вычисления; 

 написание компиляторов; 

 базы данных; 

 экспертные системы; 

 различные области автоматизированного проектиро-

вания и т.д. 

Пролог существенно отличается от процедурных язы-

ков программирования. Отличительными чертами языка 

Пролог являются способность к сравнению выражений (сопо-

ставлению фактов) и внутренняя реляционная база данных. 

На основе правил своей внутренней базы данных и аппарат 

сравнения фактов, программа на Прологе может выдавать 

ответы на поставленные в логической форме вопросы. 
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В процедурных языках Basic, Algol, Pascal, C основным ме-

тодом программирования является создание алгоритма, 

удовлетворяющее свойствам дискретности, массовости, де-

терминированности, конечности, результативности. Дру-

гими словами, от программиста требуется найти алгоритм 

решения задачи, который за конечное число шагов приве-

дет к намеченной цели. Если при проектировании реше-

ния задачи на алгоритмическом языке программирования 

мы задаем вопрос «Как найти решение задачи?», то Пролог 

позволяет ответить на вопрос «Что надо делать?», не забо-

тясь о разбиении решения задачи на элементарную после-

довательность шагов. При написании логических программ от 

программиста требуются умения составлять формальные опи-

сания ситуаций, используя понятия объектов различных ти-

пов и отношений между ними. Чем программист более фор-

мализованно подойдет к решению задачи, описанию 

набора фактов и предложений, тем быстрее будет прове-

ден процесс унификации. 

Пролог был принят в качестве базового языка в япон-

ской программе создания ЭВМ пятого поколения, ориенти-

рованной на исследование методов логического програм-

мирования и искусственного интеллекта, а также на разра-

ботку нового поколения компьютеров, специально предна-

значенных для реализации данных методов. 
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Контрольные вопросы 

 

1. Перечислите основные направления исследова-

ний в области искусственного интеллекта. 

2. Дайте характеристику задачам, решаемым с по-

мощью экспертных систем. 

3. Перечислите основные разновидности систем из-

влечения новых знаний. 

4. Приведите определение экспертной системы. 

5. Каковы функции экспертной системы? 

6. Опишите структуру экспертной системы. 

7. Что такое база знаний? 

8. Что представляет собой семантическая сеть? При-

ведите ее примеры. 

9. Перечислите основные достоинства и недостатки 

семантических сетей представления знаний. 

10. В чем состоит назначение машины логического 

вывода? 

11. Приведите примеры использования экспертных 

систем в быту. 

12. Назовите основное отличие «прямого» вывода в 

продукционных системах от «обратного». 

13. Перечислите достоинства и недостатки продук-

ционной модели знаний. 

14. Дайте определение понятию «фрейм». 

15. Перечислите основные компоненты (параметры) 

фрейма. 

16. Перечислите достоинства и недостатки фреймо-

вой модели представления знаний. 

17. Перечислите компоненты теории нечетких знаний. 

18. Назовите сферы применения нечетких знаний. 
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Задания для самостоятельного выполнения 

 

 Пусть имеется факт: «причиной неритмичной ра-

боты предприятия является старое оборудование, а причиной 

последнего  отсутствие оборотных средств». На основе 

данного факта построить семантическую сеть. 

 Пусть имеется фраза «Иванов прилетает в Москву из 

Челябинска рейсом №__ 12.12.2016 г.». Построить семан-

тическую сеть. 

 Построить логическую модель представления зна-

ний, описав характеристики персонажей из детских сказок 

«Колобок», «Репка», «Гуси-лебеди». 

 Построить фреймовую модель представления зна-

ний, описав характеристики персонажей из детских сказок 

«Колобок», «Репка», «Гуси-лебеди».   
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3. КОРПОРАТИВНЫЕ ИНФОРМАЦИОННЫЕ 

СИСТЕМЫ 

 

 

3.1. Определение корпоративной  

информационной системы 

 

Первые корпоративные информационные системы 

(КИС) как средства автоматизации деятельности производ-

ства и предприятий появились на Западе. Намного позже 

эти системы с успехом стали распространяться и в России. 

В связи с этим вопрос о понятии КИС, подходов к ее 

построению в последнее время стал столь популярным. 

Несмотря на то, что понятие корпоративности подразуме-

вает наличие крупной информационной системы, в насто-

ящее время следует также под данным термином понимать 

и системы любых предприятий, вне зависимости от их мас-

штаба и формы собственности. 

Любая фирма, организация или государственное уч-

реждение должны иметь собственную КИС, которая будет 

представлена в терминах отдельного участка или всего 

подразделения. КИС дает возможность автоматизации всех 

сфер деятельности производства, хранения и обработки 

информации, создания прогнозов на будущее его развитие 

и самосовершенствование.  

Корпоративные информационные системы – это один 

из видов автоматизированных информационных систем, в 

частности к автоматизированным системам управления 

(АСУ). Порой этим термином называют системы, исполь-

зуемые на предприятии или корпорации. Так ли это на 

самом деле? 
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АСУ рассматривается как комплекс аппаратных и 

программных средств, предназначенный для управления 

различными процессами в рамках технологического про-

цесса, производства, предприятия. Такие системы приме-

няются в различных отраслях промышленности, энергети-

ке, транспорте и т.п.  

Термин «автоматизированная» оставляет за челове-

ком оперирование некоторыми функциями наиболее об-

щего, целеполагающего характера или не поддающихся 

автоматизации. Задача таких систем – планирование и эф-

фективное управление предприятием. 

В настоящее время можно встретить различные под-

ходы к определению корпоративных информационных си-

стем: определение с точки зрения стандартов качества, 

с точки зрения свойств информационных систем или уров-

ня использования. Невозможно сказать, что есть одно наи-

более полное и правильное определение. Следовательно, 

рассмотрим несколько определений. 

Корпоративная информационная система – информа-

ционная система, охватывающая деятельность предприя-

тия (организации, корпорации), происходящие в нем биз-

нес-процессы и организующая единое информационное 

пространство.  

Такое определение выделяет одно из главных свойств 

корпоративной информационной системы – способность 

организовать единое информационное пространство пред-

приятия. 

Второй подход определяет КИС как совокупность 

специализированного программного обеспечения и аппарат-

ной платформы для решения задач предприятия.  
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В этом определении имеется ограничение функций 

КИС только технической и программной составляющей, не 

выделены задачи системы.  

Третье определение: КИС – это управленческая идео-

логия, объединяющая бизнес-стратегию предприятия и 

передовые информационные технологии. 

Оно основывается на подходе к информационной 

системе только с точки зрения менеджмента. 

Четвертое определение: КИС – информационная си-

стема, охватывающая бизнес компании с целью предостав-

ления оперативной информации для принятия решений. 

Такой подход освещает главную цель создания ин-

формационной системы на предприятии – это принятие 

решений. 

В конечном счете, можно определить КИС как стра-

тегическую информационную систему, представляющую 

собой совокупность технических и программных средств, 

реализующих идеи и методы автоматизации всех функций 

управления предприятием [26]. 

Такая информационная система обязательно будет 

многопользовательской. При этом ее функционирование 

должно осуществляться в распределенной вычислительной 

сети. Конечно понятие корпоративности подразумевает 

наличие довольно крупной, территориально-распределен-

ной информационной системы, однако правомерно присо-

вокупить сюда системы любых предприятий, вне зависи-

мости от их масштаба и формы собственности. 

Исходя из определений, можно отметить, что КИС 

предназначены для обеспечения большинства бизнес-

процессов предприятия (или нескольких), сбора и анализа 
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информации о предприятии и внешней среде с целью ре-

шения задач управления предприятием как по вертикали 

(от первичной информации до поддержки принятия реше-

ний высшим руководством), так и по горизонтали (все на-

правления деятельности и технологические операции). Та-

кие системы должны характеризоваться высоким быстро-

действием и простотой использования. 

Рассмотрим роль КИС с точки зрения стандартов 

качества.  

Сегодняшний рынок требует от предприятий дости-

жения общепризнанных стандартов качества, как для про-

изводства материальных товаров, так и для сервиса и услуг. 

Для этой цели разработаны стандарты ISO 9000 (ИСО 9000). 

Основополагающая идея стандартов: построение такой 

структуры управления процессом производства, которая 

гарантирует выпуск качественного продукта в любой мо-

мент, пока система действует. 

Внедрение стандартов ИСО 9000 на предприятии 

требует серьезного пересмотра бизнес-процессов предпри-

ятия. При этом информационные технологии позволяют 

упростить процесс внедрения стандартов. Отсюда внедре-

ние программных технологий корпоративного уровня и 

сертифицированной системы качества на многих предпри-

ятиях рассматривается как единая проблема. 

Внедрение ИСО 9000 на предприятии предполагает 

использование как минимум трех классов программных 

продуктов: 

1) комплексных систем управления предприятием. 

К ним можно отнести автоматизированные информацион-

ные системы поддержки принятия управленческих реше-

ний (АИСППР); 
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2) систем электронного документооборота; 

3) продуктов, позволяющих создавать модели функ-

ционирования организации, проводить анализ и оптими-

зацию ее деятельности. Сюда можно отнести еще и системы 

нижнего уровня класса: автоматизированные системы уп-

равления техническими процессами (АСУТП) и системы 

автоматизированного проектирования (САПР), продукты 

интеллектуального анализа данных, а также программы, 

ориентированные на подготовку и поддержание функцио-

нирования систем качества. 

Как видно из требований, ИСО 9000 не предполагает 

построения информационной системы на предприятии. 

Однако предприятиям, занимающимся внедрением стан-

дартов, будет довольно сложно обходиться без корпора-

тивной информационной системы. 

Таким образом, система качества как часть системы 

управления предприятием сможет эффективно работать и 

приносить наибольшую выгоду, если ее поддерживают 

современные информационные системы принятий управ-

ленческих решений, разработанные и внедренные на пред-

приятии в строгом соответствии со спецификой его запро-

сов и уровня развития. 

В этой связи можно дать следующее определение: 

КИС – это совокупность информационных систем подраз-

делений предприятия, объединенных общем документо-

оборотом. При этом каждая система выполняет свою часть 

задач по управлению приятием решений, а вся система в 

целом обеспечивает функционирование предприятия в 

соответствии со стандартом качества ИСО 9000. 
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3.2. Требования к корпоративной  

информационной системе 

 

Современные способы ведения бизнеса ставят перед 

предприятиями жесткие требования, корпорации уже не мо-

гут существовать без эффективной системы управления. 

В этом случае эффективно будет организовать управление 

с помощью современных информационных технологий. 

При этом требования могут меняются, потоки информации 

возрастать, что выдвигает требования и к информационным 

технологиям поддержки деятельности предприятия. 

Именно поэтому корпоративные информационные 

системы постоянно совершенствуется. Рассмотрим требо-

вания с точки зрения их исторического появления: 

1) системность; 

2) комплексность; 

3) модульность; 

4) открытость; 

5) адаптивность; 

6) надежность; 

7) безопасность; 

8) масштабируемость; 

9) мобильность; 

10) простота освоения; 

11) поддержка внедрения и сопровождение со сто-

роны разработчика. 

Поясним каждое требование в отдельности. 

Требование «системность» можно рассматривать в 

совокупности требованием «комплексность». Система раз-

рабатывается для всех уровней предприятия (корпорации) 
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в целом, включая филиалы, дочерние фирмы, сервисные 

центры и представительства даже географически удаленные. 

Работа предприятия – это некий непрерывный про-

цесс по созданию, обработке, изменению, передаче и хра-

нению бизнес-информации. Рабочее место с этой точки 

зрения воспринимается как узел, который эту информа-

цию создает или обрабатывает. Множество узлов предпри-

ятия связано между собой потоками информации. Это не-

кая информационно-логическая модель предприятия в ви-

де узлов и связей между ними, отражающими потоки 

информации. 

Системность подразумевает, что КИС строит такую 

информационно-логическую модель, которая охватывает 

всю деятельность предприятия, логически обосновывает 

их, выявляет механизмы достижения главной цели – мак-

симизации прибыли в рыночных условиях. 

Требование комплексности говорит о том, что эффек-

тивно решить такую задачу возможно только при строгом 

учете максимально возможного обоснованного множества 

параметров и возможности многокритериальных поливари-

антных анализа, оптимизации и прогнозирования.  

Информационно-логическая модель предприятия 

обычно носит распределенный характер и может быть 

структурирована на каждом узле (рабочем месте) и в каж-

дом информационном потоке. Некоторые узлы и потоки 

группируются в подсистемы (например, производственная, 

финансовая и т.д.). Такое деление на подсистемы выдви-

гает требование модульности построения КИС. Оно важно 

также с точки зрения внедрения информационной системы 
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на предприятии. Можно распараллелить и облегчить про-

цесс инсталляции программных продуктов, ускорить под-

готовку персонала к использованию системы, ускорить за-

пуск ее в промышленную эксплуатацию. Требование мо-

дульности позволяет экономить средства предприятия: 

при приобретении готовых корпоративных систем можно 

отказаться от тех компонентов, которые не включены в 

конкретную информационно-логическую модель пред-

приятия, или без которых можно обойтись на первых 

этапах внедрения. 

Следующее требование открытости важно тем, что 

при покупке «коробочных» (готовых) решений невозмож-

но говорить о полном соответствии их специфике конкрет-

ного предприятия. Даже если корпоративная информа-

ционная система создается по специальному заказу, то она 

не может решить все запросы предприятия. Здесь необхо-

димо руководствоваться принципом: невозможно объять 

необъятное. Следовательно, чтобы система оставалась ра-

ботоспособной и востребованной на предприятии, она 

должна разрабатываться как открытая. 

Предыдущее требование связано с требованием адап-

тивности. Предприятие не может существовать в замкну-

том пространстве. Оно реагирует на изменения рынка, 

требования спроса и предложения. Со временем изменяет-

ся структура самого предприятия. Это выдвигает требова-

ние адаптивности системы. Данная система должна иметь 

возможность гибкой настройки под различные виды зако-

нодательств, предоставлять возможности использования 

разноязыковых интерфейсов, предлагать вести учет в не-

скольких валютах и т.д.  
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В идеале КИС должна иметь инструменты, средства 

настройки, с помощью которых программисты или специ-

ализированные пользователи получают возможность само-

стоятельной настройки системы. Например, это есть в 

системе программ 1С:Предприятие. 

Требования безопасности важно, когда КИС уже вне-

дрена на предприятии и становится незаменимым компо-

нентом его деятельности. Если такая система выйдет из 

строя, застопорив все бизнес-процессы на предприятии, это 

принесет глобальные потери. Следовательно, требование 

надежности подразумевает возможность непрерывного функ-

ционирования всей системы в целом, даже при выходе из 

строя некоторых отдельных ее элементов при возникнове-

нии непредвиденных или непреодолимых причин. 

Требование безопасности включает: 

1) защиту данных от потери. Реализовать защиту в 

системе можно с помощью как организационных решений на 

местах, так и на уровне технических устройств или на уровне 

операционной системы. Однако это не значит, что КИС 

обязательно должна иметь средства резервного копирования 

и восстановления данных. Подобные вопросы могут быть 

решены специалистами на уровне операционной среды; 

2) сохранение целостности и непротиворечивости 

данных. КИС призвана следить за всеми изменениями, 

которые происходят в базе, тем самым обеспечивается 

работа с различными версиями блоков информации; 

3) предотвращение несанкционированного доступа 

к данным внутри системы. Система должна предотвращать 

возможности такого доступа. Это решается организационными 
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мероприятиями и на уровне операционных и прикладных 

систем. Компоненты информационной системы должны 

иметь средства администрирования для ограничения до-

ступа к данным, отдельным функциям системы в зави-

симости от статуса пользователя, а также вести мониторинг 

действий пользователей в системе; 

4) предотвращение несанкционированного доступа 

к данным извне. Решение данной проблемы реализуется на 

аппаратной и операционной стороне и требует ряда адми-

нистративно-организационных мероприятий. 

Любое предприятие может со временем выявить тенден-

цию к росту, развитию дочерних фирм, филиалов. Это по-

требует от КИС увеличения количества рабочих мест – уз-

лов, увеличения объема хранимой и передаваемой инфор-

мации – информационных потоков. 

Требование масштабируемости дает КИС возмож-

ность роста и развития предприятия, изменения его ин-

формационно-логической модели с условием сохранения 

технологии управления. 

Тенденцию к изменению имеют и программно-аппа-

ратные платформы, используемые на предприятиях. Тре-

бование мобильности говорит о том, чтобы, будь то изме-

нение или переезд на другую программно-аппаратную 

платформу, покупка новой техники или операционной 

системы, это все не привело к кардинальным изменениям в 

управленческом процессе, не потребовало капитальных 

вложений на приобретение дополнительных компонентов 

системы. Этот процесс должен быть максимально простым 

и минимально затратным. 
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Требование простоты в освоении – это наличие инту-

итивно понятного интерфейса всех прикладных программ, 

входящих в состав корпоративной информационной систе-

мы, наличие сопроводительной документации. 

В требование поддержки разработчика входит: об-

новление версий используемого программного комплекса, 

сопровождение процесса эксплуатации методической ли-

тературой для пользователей, поддержка по «горячей ли-

нии», получение информации о новинках в программной 

линейке разработчика, участие в конференциях, семина-

рах пользователей и других мероприятиях, проводимых 

компанией-разработчиком. 

Требование сопровождения КИС предполагает ока-

зание услуг специалиста компании-разработчика на объек-

те заказчика для устранения возникших проблем; техни-

ческое обучение непосредственно на предприятии, сопро-

вождение всех изменений в системе методической помощи, 

практическими рекомендациями, установку новых версий 

или обновлений отдельных компонентов системы силами 

заказчика или разработчика. 

Данное требование не распространяется на необхо-

димость глобальной реструктуризации системы или новой 

разработки, возникшей как потребность со стороны пред-

приятия, на котором используется КИС. 

Рассмотренные требования выдвигаются к КИС со 

стороны предприятия. При этом разработчиками КИС так-

же выдвигаются требования, обеспечивающие полноцен-

ную функциональность программы. Это могут быть воз-

можные версии сетевой операционной системы, версии 
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операционных систем клиентских станций, версии систем 

управления базами данных, необходимость установки ком-

плексов для обеспечения безопасности системы, архива-

ции, резервного копирования и т.п. Полный список требо-

ваний обычно содержится в сопроводительной документа-

ции к корпоративной информационной системе. 

 

 

3.3. Архитектура корпоративных  

информационных систем 

 

Существуют различные подходы к определению ар-

хитектуры корпоративных информационных систем: 

1) подход, рассматривающий архитектуру КИС как 

вид программных средств, входящих в эту систему и 

аппаратную платформу, где они установлены; 

2) подход, определяющий архитектуру корпоратив-

ной информационной системы как информационную си-

стему вообще; 

3) подход, основывающийся на рассмотрении архи-

тектуры как набора уровней КИС. 

Первый подход выделяет следующие виды специали-

зированного программного обеспечения, входящего в сос-

тав любой КИС: 

  система управления корпоративной базой данных; 

1)  система автоматизации документооборота; 

2)  система управления электронными документами; 

3)  специальные программные средства; 

4)  системы поддержки принятия решений. 
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Второй подход, определяющий архитектуру корпо-

ративной информационной системы, выделяет двухуров-

невую клиент-серверную архитектуру, трехуровневую (мно-

гоуровневую) и распределенную архитектуру.  

Третий подход к архитектуре КИС выделяет в ней 

несколько уровней: информационно-логический, приклад-

ной, системный, аппаратный и транспортный. Рассмотрим 

каждый уровень более подробно. 

Информационно-логический уровень – это совокуп-

ность узлов создания, потребления, обработки информа-

ции и потоков данных между этими узлами. Он может быть 

представлен в виде модели, на основании которой разра-

батываются структуры баз данных, системные соглашения 

и организационные правила для обеспечения взаимодей-

ствия компонентов прикладного программного обеспече-

ния. Модель строится на основании бизнес-логики компа-

нии с учетом всех бизнес-процессов, протекающих в ней. 

Прикладной уровень – совокупность прикладных 

программ и программных комплексов, которые реализуют 

функционирование информационно-логической модели. 

Это системы электронного документооборота, системы 

контроля над исполнением управленческих решений, си-

стемы сетевого планирования, автоматизированные систе-

мы управления техническими процессами, системы авто-

матизированного проектирования, бухгалтерские систе-

мы, офисные пакеты, системы управления финансами, 

кадрами, логистикой и т.д. 

Системный уровень представлен операционными 

системами и сетевыми средствами, на основании которых 

строится вся жизнедеятельность КИС.  
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Аппаратный уровень – это все средства вычислитель-

ной техники, включенные в КИС.  

Транспортный уровень представляет собой все ак-

тивное и пассивное сетевое оборудование, сетевые про-

токолы и технологии, задействованные для поддержания 

деятельности КИС. 

 

 

3.4. Классификация корпоративных  

информационных систем 

 

Выделяются несколько признаков классификации КИС: 

 функциональные возможности; 

 масштабы предприятия; 

 стоимость проекта внедрения; 

 используемая программно-аппаратная платформа; 

 наличие отраслевых решений. 

Первый подход делит корпоративные информаци-

онные системы на два больших класса: финансово-управ-

ленческие и производственные системы. 

Финансово-управленческие системы включают под-

классы локальных и малых интегрированных систем. Такие 

системы предназначены для учета по одному или несколь-

ким направлениям (например, бухгалтерия, склад, учет 

кадров и т.д.). Системами этой группы могут пользоваться 

любые предприятия с целью управления финансовыми 

потоками и автоматизации учетных функций. 

Системы такого класса по многим критериям высту-

пают как универсальные, разработчики предлагают гото-

вые решения отраслевых проблем. В этом случае можно 
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воспользоваться «коробочным решением». Например, си-

стема программ фирмы «1С»: 1С:Бухгалтерия, 1С:Зарплата 

и кадры, и др. 

Производственные системы включают подклассы 

средних и крупных интегрированных систем. Эти системы 

предназначены для управления и планирования произ-

водственного процесса. 

Производственные системы часто ориентированы на 

одну или несколько отраслей и/или типов производства: 

серийное сборочное (электроника, машиностроение), ма-

лосерийное и опытное (авиация, тяжелое машинострое-

ние), дискретное (химия, металлургия, упаковка), непре-

рывное (газо- и нефтедобыча).  

На организацию производственной системы влияет 

тип организации самого производственного процесса. На-

пример, циклическое повторное или производство на заказ 

и др. Примеры систем фирм 1C, Галактика, Baan, Oracle и др. 

Все эти спецификации отражаются на наборе фун-

кций производственной системы, в существовании бизнес-

моделей данного типа производства. Такие системы по 

многим параметрам значительно более жесткие, чем фи-

нансово-управленческие. Ядро системы – воплощенные в 

ней рекомендации по управлению производством. 

Финансово-управленческие системы также могут быть 

использованы на небольших производственных пред-

приятиях, где процесс производства несложен. Например, 

1С:Управление небольшой фирмой.  

Следующий подход к классификации представлен 

на рис. 47. 
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Рис. 47. Классификация КИС 

 

Здесь КИС делятся не следующие системы: 

 ERP II – расширение ERP-системы;  

 HR – управление персоналом, может рассматриваться 

как самостоятельная задача, так и как входящая в состав ERP;  

 WF – электронный документооборот (электронная 

почта). 

ERP II состоит из: 

1) SCM – управление цепочками поставок;  

2) PLM – управление жизненным циклом продукции; 

3) CRM – управление отношениями с клиентами (WF – 

частный случай CRM);  

4) B2B – электронная торговая площадка («онлайно-

вый бизнес»);  

5) DSS – поддержка принятия управленческих ре-

шений:  

a) SPSS – статистический анализ данных;  

b) OLAP – анализ многомерных данных;  
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c) MIS – автоматизированное рабочее место (АРМ) 

руководителя;  

6) ERP, включающей: УП – управление производством; 

ПУ – первичный учет; ПФ – планирование и бюд-

жетирование и др. 

 

 

3.5. Типы корпоративных информационных систем 

 

Как уже было отмечено, КИС относится к АСУ и 

представляется в виде взаимодействующих автоматизиро-

ванных систем разного уровня: 

1. Уровень предприятия – уровень систем класса ERP 

и MRP. Реализуется автоматизированными системами уп-

равления предприятием (АСУП), в настоящее время все 

чаще используется термин «корпоративные информаци-

онные системы». 

2. Уровень управления производством – уровень 

систем класса Manufacturing Execution System (MES). 

3. Уровень управления технологическими процесса-

ми – уровень Distributed Control System (DCS). Реализуется 

автоматизированными системами управления технологи-

ческими процессами (АСУТП). 

Уровень управления производством реализуется со-

пряжением между АСУП и АСУТП. Рассмотрим более по-

дробно только автоматизированные системы уровня пред-

приятия – КИС – исходя из периодов их развития (рис. 48). 

Система любого типа, представленная на рис. 48, включает 

в себя системы более ранних типов. Это значит, что систе-

мы всех типов сосуществуют и в настоящее время. 
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Рис. 48. Периоды развития КИС 

 

3.5.1. Системы стандарта MRP 

В начале 60-х гг. XX века стали популярными идеи 

использования возможностей компьютера с целью плани-

рования деятельности предприятия, планирования произ-

водственных процессов. Появился первый стандарт управ-

ления бизнесом – MPS – Master Planning Scheduling, объем-

но-календарное планирование (рис. 49). 

С течением времени вопросы управления запасами 

становились сложнее. И как результат появилась методоло-

гия планирования производства – MRP – Material Require-

ment Planning, планирование потребности в материалах. 

Следует различать два термина: 1) MRP-программа – 

компьютерная программа, которая реализует алгоритм на 

основе MRP-методологии и 2) собственно MRP-методология. 
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Рис. 49. MPS-стандарт 

 

Процесс работы MRP-программы представлен на 

рис. 50. 

 

 
Рис. 50. MRP-программа 
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Использование такой MRP-системы для планирова-

ния производственных потребностей позволяет оптимизи-

ровать время поступления каждого материала, снизить 

складские издержки и облегчить ведение производствен-

ного учета.  

3.5.2. Системы стандарта MRP II 

Потребности предприятий для производства товаров 

и услуг росли во времени и MRP-системы уже из не удов-

летворяли.  И в конце 70-х гг. XX века заговорили о воспро-

изведении замкнутого цикла (Closed Loop, замкнутый цикл) 

в таких программах. Необходимо было ввести в рассмот-

рение более широкий спектр факторов при проведении 

планирования путем введения дополнительных функций.  

Так к набору стандартных функций программы до-

бавили дополнительные. Например, контроль соответст-

вия количества произведенной продукции количеству ис-

пользованных в процессе сборки комплектующих, состав-

ление регулярных отчетов о задержках заказов, об объемах 

и динамике продаж продукции, о поставщиках и т.д.  

Смысл состоит в том, что созданные в процессе ее 

работы отчеты анализируются и учитываются на дальней-

ших этапах планирования, изменяя при необходимости 

программу производства и план заказов. Система дает об-

ратную связь и планирование становится гибким по отно-

шению к внешним факторам. 

Систему назвали MRP II-системой, Manufacturing 

Resource Planning System, система планирования ресурсов 

предприятия. В 80-х гг. XX века для внесения различий в 

принцип работы системы ввели дополнение II или MRP 

второго поколения. 
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Американским обществом по управлению производ-

ством и запасами, American Production and Inventory Cont-

rol Society (APICS) разработало стандарт MRP II, который 

до сих пор поддерживается.  

Работа MRP II-системы отражена на рис. 51. 

 

 
 

Рис. 51. MRP II-система 
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Результаты использования КИС стандарта MRP II: 

1) получение оперативной информации о текущих 

результатах деятельности предприятия, как в целом, так и 

с полной детализацией по отдельным заказам, видам ре-

сурсов, выполнению планов; 

2) долгосрочное, оперативное и детальное планирова-

ние деятельности предприятия с возможностью корректиров-

ки плановых данных на основе оперативной информации; 

3) решение задач оптимизации производственных и 

материальных потоков; 

4) реальное сокращение материальных ресурсов на 

складах; 

5) планирование и контроль за всем циклом произ-

водства с возможностью влияния на него в целях достиже-

ния оптимальной эффективности в использовании произ-

водственных мощностей, всех видов ресурсов и удовлет-

ворения потребностей заказчиков; 

6) автоматизация работ договорного отдела с полным 

контролем за платежами, отгрузкой продукции и сроками 

выполнения договорных обязательств; 

7) финансовое отражение деятельности предприятия 

в целом; 

8) значительное сокращение непроизводственных затрат; 

9) защита инвестиций, произведенных в информа-

ционные технологии; 

10) возможность поэтапного внедрения системы с уче-

том инвестиционной политики конкретного предприятия. 

MRP II класса активно используются крупными и 

средними предприятиями.  
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3.5.3. Системы ERP 

Предприятия постоянно развиваются и расширяют 

зоны своего действия. И как следствие к середине 90-х гг. 

XX века появились системы класса ERP. 

Термин используется в двух значениях. 

1. ERP-система – это информационная система для 

идентификации и планирования всех ресурсов предпри-

ятия, которые необходимы для осуществления продаж, 

производства, закупок и учета в процессе выполнения 

клиентских заказов. 

2. ERP как методология – методология эффективного 

планирования и управления всеми ресурсами предприя-

тия, которые необходимы для осуществления продаж, про-

изводства, закупок и учета при исполнении заказов клиен-

тов в сферах производства, дистрибьюции и оказания услуг. 

Это не только информационная система, но и мето-

дология управления, которую реализует и поддерживает 

такая информационная система. 

Рассмотрим отличия ERP- и MRP II-систем. Основой 

для них является производство. При этом ERP используют-

ся на больших многофункциональных и территориально 

распределенных производственных корпорациях. MRP II 

предназначены для средних предприятий, не требующих 

всей мощности ERP. 

Это можно выразить с помощью формулы: 

ERP = MRP II + реализация всех типов производства + 

интегрирование планирования ресурсов по различным на-

правлениям деятельности компании + многозвенное пла-

нирование. 
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Концепция ERP – это некая надстройка над MRP II. 

По сути такая система не вносит изменения в механизм 

планирования производственных ресурсов, она решает 

дополнительные задачи, которые появились в связи с 

усложнением структуры компании. 

ERP до сих пор не оформлена в виде стандарта, по-

тому что специалисты не сходятся в определении крите-

риев принадлежности системы к такому классу.  

Производственный процесс ERP-системы может быть 

отражен на рис. 52. 

 

 
Рис. 52. Производственный процесс в рамках ERP-системы 

 

Управление материальными потоками представлено 

на рис. 53. 

 

 
Рис. 53. Управление материальными потоками 



173 

Финансовый раздел на рис. 54. 

 

 
Рис. 54. Финансовый раздел 

 

3.5.4. Системы класса CRM 

CRM, Customer Relations Management, означает уп-

равление отношениями с клиентами. Системы такого клас-

са появились в результате поиска предприятиями возмож-

ности установления и налаживания связей с клиентами. 

В настоящее время такие системы представляют собой це-

лую стратегию применения управленческих и информа-

ционных технологий для аккумуляции знаний о клиентах 

и выстраивания с ними взаимовыгодных отношений. Все 

это должно способствовать увеличению прибыли. 

CRM определяют в широком смысле как стратегию 

«отличительного» ведения бизнеса. В узком смысле – это 

информационные технологии, которые позволяют форма-

лизовать и автоматизировать различные аспекты взаимо-

действия с клиентами подразделений маркетинга, продаж 

и сервисного сопровождения на основе автоматических/ав-

томатизированных процессов (в том числе сбытовых) и еди-

ного информационного пространства организации. 
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CRM можно классифицировать по основным кате-

гориям: 

 SFA (Sales Force Automation) – автоматизация дея-

тельности торговых представителей. 

 МА (Marketing Automation) – автоматизация деятель-

ности маркетинга. 

 CSA, CSS (Customer Service Automation, Customer 

Service Support) – автоматизация службы поддержки и обслу-

живания клиентов. 

 Call/Contact Center Management – центры обработки 

вызовов, контакт-центры. 

 Field Service Management – управление территори-

ально удаленными подразделениями или пользователями. 

 PRM (Partner Relationship Management) – управление 

взаимоотношениями с партнерами (не поставщиками, а 

элементами товаропроводящей сети, разделяющими риски). 

 Help Desk – техническая поддержка пользователей. 

Широкое распространение интернет-технологий по-

рождает новый уровень развития стратегии CRM. Такое 

взаимодействие может быть выражено формулой:  

CRM + интернет = eCRM. 

Можно отметить, что такие технологии позволяют 

определить дальнейшее развитие КИС. Объединение ERP-си-

стем с системами класса CRM называется интеллектуаль-

ными системами планирования ресурсов предприятия 

(IRP, Intelligence Resource Planning), которые выражаются 

следующей формулой:  

ERP + CRM = IRP. 
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3.5.5. Системы CSRP 

Системы класса CRM интегрируют с системами уп-

равления предприятием (MRP II и ERP), однако даже такое 

решение может не дать ожидаемого эффекта. Причиной 

является то, что обычно вычисление себестоимости про-

дукции выполняется методом прямых расходов (direct cost), 

который учитывает затраты на оборудование, материалы и 

комплектующие, рабочую силу, технологический процесс, 

а затраты на сервис, логистику и маркетинг очень часто 

рассматриваются как накладные расходы. 

Более современной концепцией управления ресурса-

ми предприятия является CSRP, Customer Synchronized Re-

source Planning, планирование ресурсов, синхронизиро-

ванное с клиентом. Система призвана захватить почти весь 

жизненный цикл товара. Это повзолит на порядок точнее 

управлять стоимостью товара, учитывая производство, 

продвижение и обслуживание товара данного типа, и учи-

тывать все элементы его функционального жизненного 

цикла, а не только производства, как во всех стандартных 

системах предыдущих поколений. 

Сущность концепции CSRP заключается в следую-

щем: при планировании и управлении компанией можно 

и нужно учитывать не только основные производственные 

и материальные ресурсы предприятия, но и все те, которые 

обычно рассматриваются как «вспомогательные» или «на-

кладные». Это могут быть: ресурсы, потребляемые во время 

маркетинговой и «текущей» работы с клиентом, послепро-

дажного обслуживания реализованных товаров, исполь-

зуемые для перевалочных и обслуживающих операций, 
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а также внутрицеховые расходы. Учет абсолютно всех ис-

пользованных ресурсов имеет решающее значение для по-

вышения конкурентоспособности предприятия в отраслях, 

где жизненный цикл товара невелик, и требуется опера-

тивно реагировать на изменение желаний потребителя. 

Следствие такой системы – реализация задачи тонкого 

управления производственными графиками в условиях огра-

ниченных мощностей или APS-задачи, Advanced Planning 

and Scheduling, расширенного управления производственны-

ми графиками. Системы типа APS позволяют решать такие 

задачи, как «проталкивание» срочного заказа в производст-

венные графики, распределение заданий с учетом приори-

тетов и ограничений, перепланирование с использованием 

полноценного графического интерфейса. Благодаря прин-

ципиально новой «математике», расчет типовых задач MRP 

осуществляется значительно быстрее, чем раньше. 

3.5.6. Системы ERP II 

На Западе ERP считается пройденным этапом. Одна-

ко для российских предприятий это не так. Консалтинго-

вая компания Gartner Group заявила о завершении эпохи 

ERP-систем в 1999 г. Ее заменяет методология управления 

внутренними ресурсами и внешними связями предприя-

тия ERP II, Enterprise Resource and Relationship Processing. 

Положение ERP II-систем представлено на рис. 55. 

ERP II представляет собой бизнес-стратегию, которая 

формируется как набор специфичных для отрасли прило-

жений, которые, в свою очередь, позволяют осуществлять 

внутренние и внешние бизнес-процессы, совместные опе-

рационные и финансовые инициативы, и дают возмож-

ность оптимизировать их. 
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Рис. 55. Взаимосвязь различных видов КИС 

 

Ключевые сферы таких систем – бухгалтерский учет, 

купля-продажа, ввод заказов и калькуляция себестоимости. 

Основное отличие заключается в использовании информа-

ции. ERP II интегрируется и в непроизводственные облас-

ти. Управленческая информация, ранее хранимая и при-

меняемая только внутри предприятия, теперь должна быть 

доступной (разумеется, с разумными ограничениями) для 

информационных систем клиентов и партнеров. 

Таким образом, ERP II выступает результатом разви-

тия методологии и технологии ERP в направлении более 

тесного взаимодействия предприятия с его клиентами и 

контрагентами. При этом управленческая информация 

компании не только используется для внутренних целей, 

но и служит для развития отношений сотрудничества с 

другими организациями.  
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Система ERP II имеет свои технологические особен-

ности, она может быть реализована на основе интернет-

ориентированной архитектуры. Следовательно, традици-

онная клиент-серверная архитектура начинает уступать 

место веб-клиентам и распределенным компонентным тех-

нологиям. 

 

 

3.6. Примеры корпоративных информационных систем 

 

По данным компании TAdviser на сентябрь 2016 года 

самыми популярными решениями КИС являются програм-

мы компаний 1C, Microsoft, SAP и Галактика (рис. 56) [1]. 

 

 
Рис. 56. Популярные КИС 

 

Таким образом, на российском рынке корпоратив-

ных информационных систем присутствуют как системы 
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зарубежных производителей, так и российских. Однако в свя-

зи с политикой импортозамещения все большее число компа-

ний переходят на продукты российских разработчиков. 

Наиболее распространенными отечественными КИС 

являются: «Галактика», «Парус», «БОСС», NS2000; «БЭСТ-

ПРО», IBS Trade House, «Аккорд», «Альфа», «Флагман», 

«Vrsystem», «Супер-Менеджер», «Ресурс», «Эверест» и др. 

Аналитики компаний-разработчиков КИС говорят о 

том, что ERP-рынок и рынок приложений для бизнеса как 

в России, так и на постсоветском пространстве еще далек от 

насыщения. По их данным, в Западной Европе и Америке 

компании выбирают уже вторую и третью систему, в то 

время как российские предприятия только собираются 

внедрять свою первую полноценную комплексную систему 

управления.  

Этим обусловлен интерес многих разработчиков 

ERP-систем: огромная территория с неосвоенной базой по-

тенциальных заказчиков. Российский рынок остается очень 

динамичным и благоприятным для расширения бизнеса. Од-

нако вопрос с выбором комплексной КИС для предприятий 

среднего уровня всегда принять сложнее, так как таким 

компаниям необходима быстрая отдача от внедрения. 

Рассмотрим примеры программ, относящихся к раз-

личным видам корпоративных информационных систем. 

HansaWorld Enterprise 

HansaWorld Enterprise – это многоплатформенная 

профессиональная финансовая система управления пред-

приятием, обладающая встроенными возможностями элек-

тронной коммерции, и создания корпоративного портала 
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(комплексная автоматизация торговли, производства, 

оказания услуг, бухгалтерии, CRM, ERP и др.) (рис. 57) [42].  

 

 
Рис. 57. Главное окно HansaWorld 

 

Система включает более 45 интегрированных моду-

лей, отличительными чертами HansaWorld Enterprise явля-

ются многоплатформенность, многовалютность, работа в 

глобальных сетях, решение для гостиниц, поддержка рабо-

ты с вариантами товаров, производство, интегрированный 

веб-магазин.  

Maconomy 

Maconomy – это интегрированные решения по уп-

равлению бизнесом, которые разрабатывались с учетом 

опыта практического использования в крупнейших ком-

паниях-клиентах по всему миру и предполагают следую-

щие возможности:  
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  управление взаимоотношениями с клиентами 

(CRM),  

  управление продажами, закупками и складами,  

  управление проектами,  

  планирование ресурсов,  

  бюджетирование,  

  финансовый и управленческий учет,  

  управление персоналом и расширенные возмож-

ности по созданию отчетов. 

Интерфейс продукта представлена на рис. 58. 

 
Рис. 58. Интерфейс Maconomy 

 

КОМПАС 

КОМПАС позиционируется производителями как пол-

нофункциональная ERP-система. Программа позволяет [46]: 

  собирать и анализировать информацию о состоянии 

компании (финансовом, товарном, кадровом и т.п.); 
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  осуществлять бюджетирование и финансовое пла-

нирование; 

  взаимодействовать с клиентами и поставщиками 

на основе современных клиент-ориентированных технологий; 

  находить «узкие» места; 

  планировать бизнес на перспективу; 

  вести бухгалтерский и налоговый учет; 

  управлять производством по стандарту MRP-II; 

  организовывать полноценное управление персона-

лом и расчет заработной платы; 

  автоматизировать систему менеджмента качества. 

Интерфейс программы представлен на рис. 59. 

 

 
 

Рис. 59. Интерфейс программы КОМПАС 
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На сегодняшний момент компания-разработчик го-

това представить новую облачную ERP-систему «КОМ-

ПАС-CLOUD». 

Парус-Предприятие 8 

Система класса ERP «Парус-Предприятие 8» предста-

вляет собой комплексную систему управления предприя-

тием. В стандартный набор системы входят средства, по-

зволяющие автоматизировать бухгалтерский учет, основ-

ные торговые процессы и складской учет, расчет заработ-

ной платы, кадровый учет [47] (рис. 60). 

 

 
 

Рис. 60. Интерфейс «Парс-Предприятие» 
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1C:Управление производственным предприятием 

1C:Управление производственным предприятием 8 

является комплексным прикладным решением, охватыва-

ющим основные контуры управления и учета на произ-

водственном предприятии. Решение позволяет организо-

вать комплексную информационную систему, соответству-

ющую корпоративным, российским и международным 

стандартам и обеспечивающую финансово-хозяйственную 

деятельность предприятия.  

Программа создает единое информационное про-

странство для отображения финансово-хозяйственной дея-

тельности предприятия, охватывая основные бизнес-про-

цессы, разграничивает доступ к хранимым сведениям, 

а также возможности тех или иных действий в зависимости 

от статуса работников [43]. Интерфейс продукта представ-

лен на рисунке 61. 

 

 
Рис. 61. Программа фирмы «1С» 
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Более подробное описание возможностей данного 

программного продукта, а также пример разработки фраг-

мента корпоративной информационной системы средст-

вами технологической платформы фирмы «1С» представ-

лено в учебно-методическом пособии «Корпоративные ин-

формационные системы» [39]. 

Галактика ERP 

Галактика ERP – это полномасштабная управленчес-

кая информационная система, разработанная специально 

для крупных и средних предприятий России и стран СНГ. 

Отличием от западных систем является отсутствие избы-

точного функционала [45]. 

Система является ядром комплекса бизнес-решений 

Галактика Business Suite, предназначенного выполнять в еди-

ном информационном пространстве типовые и специализи-

рованные задачи управления предприятием, холдингом, 

группой компаний в условиях современной экономики. 

Основные функциональные возможности: 

 построение системы учета и формирование различ-

ных видов отчетности; 

 управление материальными и финансовыми пото-

ками (логистика); 

 финансовое планирование и оперативный финан-

совый менеджмент, управленческий учет; 

 производственное планирование и управление про-

изводством, контроллинг; 

 управление персоналом и кадровой политикой; 

 управление техническим обслуживанием и ремон-

тами оборудования; 
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 управление качеством продукции; 

 управление взаимоотношениями с клиентами; 

 управление недвижимостью. 

Пример интерфейса программы представлена на 

рис. 62. 

 

 
Рис. 62. Интерфейс программы Галактика 

 

Система Epicor iScala 

Система управления предприятием Epicor iScala 

предназначена для подразделений и зависимых предпри-

ятий корпораций международного уровня, расположен-

ных в разных странах, и для больших компаний местного 

или регионального уровня, для которых характерно нали-

чие большого числа операций между подразделениями. 

В нее входят интегрированные системы управления ресур-

сами предприятия, снабжением, производством, обслужи-

ванием на месте установки, проектами, фондом заработ-

ной платы и пр. 

Как указывают разработчики, Epicor iScala предназ-

начена для подразделений и филиалов международных 
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корпораций по всему миру, а также для крупных местных 

или региональных компаний, имеющих значительный 

торговый оборот между странами. Интерфейс програм-

много продукта представлен на рис. 63. 

 

 
Рис. 63. Интерфейс Epicor iScala 

 

Microsoft Dynamics 

Компания Microsoft предлагает два решения: 

 Microsoft Dynamics NAV – многофункциональная 

система управления ресурсами предприятия для малого и 

среднего бизнеса.  

 Microsoft Dynamics AX – это бизнес-решение для 

глобальных компаний, которые поддерживают отраслевые и 

операционные бизнес-процессы и нуждаются в полноценных 

функциональных возможностях ERP для управления финан-

сами и персоналом. 
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Microsoft Dynamics NAV – это глобальное решение 

для планирования ресурсов предприятия (ERP), позволяю-

щее компаниям малого и среднего размера лучше управ-

лять своими финансами, а также упростить логистическую 

цепочку, производственные и рабочие процессы. Оно быст-

ро внедряется и удобно в использовании, а также обеспе-

чивает полноценную поддержку растущей компании [44]. 

Интерфейс программы представлен на рисунке 64. 

 

 
Рис. 64. Программа Microsoft Dynamics NAV 

 

Microsoft Dynamics AX объединяет с помощью своей 

платформы различные отделы предприятия, позволяя ре-

шать задачи компании, принимать более эффективные 

решения, быстрее преобразовывать бизнес-процессы. Под-

держивает гибридную облачную среду.  

Внешний вид программы представлен на рис. 65. 
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Рис. 65. Программа Microsoft Dynamics AX 

 

SAP ERP 

Компания SAP разрабатывает целое семейство реше-

ний, предлагающее широкую функциональность, полную 

интеграцию, неограниченную масштабируемость и про-

стое взаимодействие в рамках сетевых инфраструктур ве-

дения бизнеса. 

Программы SAP Business Suite включают различные 

направления: 

 Управление ресурсами предприятия – SAP ERP. 

 Управление взаимоотношениями с клиентами – SAP 

Customer Relationship Management. 

 Управление жизненным циклом продукта – SAP 

Product Lifecycle Management. 

 Управление взаимоотношениями с поставщиками – 

SAP Supplier Relationship Management. 
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 Управление логистической сетью – SAP Supply Chain 

Management и другие. 

Пользовательский интерфейс программы SAP пред-

ставлен на рис. 66. 

 

 
 

Рис. 66. Программы SAP 

 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Что такое корпоративная информационная си-

стема? Дайте определения с точки зрения различных под-

ходов. 

2. Как понимается корпоративная информацион-

ная система с точки зрения стандартов качества? 

3. Какие классы программных продуктов предпо-

лагает внедрение ИСО 9000 на предприятии? 

4. Перечислите требования к корпоративным ин-

формационным системам. 
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5. Дайте пояснения требованиям к корпоративным 

информационным системам. 

6. Назовите требования, которые выдвигают корпо-

ративные информационные системы относительно пред-

приятий, на которых они внедряются. 

7. Каковы подходы к определению архитектуры 

корпоративных информационных систем? 

8. Перечислите и поясните уровни третьего подхода 

к архитектуре корпоративных информационных систем. 

9. Выделите признаки классификации корпоратив-

ных информационных систем. 

10. Назовите классы корпоративных информацион-

ных систем при классификации их по функциональным 

возможностям. 

11. Какие типы корпоративных информационных 

систем существуют? 

12. Чем обусловлено появление именно таких типов 

корпоративных информационных систем? 

13. Каковы особенности корпоративных информа-

ционных систем стандарта MRP? 

14. Опишите логику работы компьютерной про-

граммы, реализующей MRP-систему. 

15. Каковы особенности корпоративных информа-

ционных систем стандарта MRP II? 

16. Являются ли системы класса MRP и MRP II 

разными типами корпоративных информационных си-

стем? Ответ поясните. 

17. Каковы особенности корпоративных информа-

ционных систем стандарта ERP? 

18. Чем отливаются системы стандарта ERP от MRP II? 
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19. Каковы особенности корпоративных информа-

ционных систем стандарта CRM? 

20. Перечислите основания для классификации 

CRM-систем. 

21. Каковы особенности корпоративных информа-

ционных систем стандарта CSRP? 

22. Каковы особенности корпоративных информа-

ционных систем стандарта ERP II? 

23. В чем принципиальные отличия систем класса 

ERP и ERP II? 

24. Приведите примеры корпоративных информа-

ционных систем различных типов. 

 

 

Задания для самостоятельного выполнения 

 

1. Для каждого типа корпоративных информаци-

онных систем заполните следующую таблицу (см. табл. 7). 

 

Таблица 7 

Сравнение типов корпоративных  

информационных систем 
№ 
п/п 

Тип Время 
появ-
ления 

Основ-
ные 

особен-
ности 

Отличия 
от 

преды-
дущего 

типа 

Есть ли 
методо-
логия 

Есть ли 
стандарт 

Приме-
ры 

програм-
мных 

продук-
тов 

1 MRP       

2 MRP II       

3 ERP       

4 ERP II       
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2. Выберите корпоративную информационную си-

стему и представьте подробный анализ по схеме: 

 Название программы. 

 Разработчик. 

 Тип корпоративной информационной системы. 

 Перечень функциональных возможностей. 

 Технические требования программы. 

 Print Screen’ы окон программы. 

 Примерная стоимость. 

 Оценка сроков внедрения.   
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