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POSSIBILITIES OF KNOWLEDGE MANAGEMENT ON THE BASIS OF HYBRID 
INTELLECTUAL METHODS

The article is devoted to pressing questions of construction and the organization of control systems by knowl-
edge. The history of problem is briefl y considered, modern lines of development of information systems are 
noted. The analysis of various kinds of knowledge is presented; value of implicit kinds of knowledge for in-
formative activity and formation of new knowledge is noted. Advantages and prospects of use of methods and 
artifi cial intellect models are considered at construction of knowledge management system.
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Введение
Процесс накопления, распро-

странения и передачи знаний яв-
ляется одним из определяющих 
факторов в истории развития сов-
ременной цивилизации. Особо ост-
ро проблема управления знаниями 
встала в последнее время. Это обус-
ловлено произошедшей информа-
ционной революцией, развитием 
вычислительной техники и техни-
ческих средств коммуникации, что 
позволило сократить трудоемкость 
процесса получения, обработки и 
хранения информации, упростить 
процессы межличностного общения 
и расширить возможности доступа 
к информации различного рода.

Все эти достижения дали повод 
говорить о переходе к новой моде-
ли общества: от индустриального к 
информационному обществу, глав-

ными критериями которого будут 
являться не материальные ценнос-
ти, а информация, знания [1]. Мы 
являемся свидетелями формирова-
ния новой экономики, основанной 
на потреблении и производстве 
знаний. Эти процессы являются, с 
одной стороны, следствием глоба-
лизации, а с другой – ее движущей 
силой. Отражением этой новой эко-
номической и социальной модели 
является стремительно растущая 
наукоемкость товаров и услуг, ин-
теллектуализация производствен-
но-технической сферы, появление 
сектора экономики, специализиру-
ющегося на производстве и предо-
ставлении интеллектуальных услуг 
и продуктов (консалтинг, интеллек-
туальная собственность и т.д.).

Все отмеченные процессы и 
тенденции привели к необходи-

мости систематизации существую-
щих и разработке новых моделей и 
технологий управления знаниями, 
эффективных методов обучения. 
Рассмотрим основные проблемы, 
связанные с организацией и управ-
лением знаниями.

1. Задачи по организации 
управления знаниями

Согласно определению, приве-
денному в открытой электронной 
энциклопедии «Википедия» [2], 
управление знаниями — это сис-
тематические процессы, благодаря 
которым создаются, сохраняются, 
распределяются и применяются 
основные элементы интеллекту-
ального капитала, необходимые 
для успеха организации; страте-
гия, трансформирующая все виды 
интеллектуальных активов в более 
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высокую производительность, эф-
фективность и новую стоимость.

Первые работы, посвященные 
вопросам управления знаниями, 
появились в начале 90-х годов про-
шлого века. В последующие годы 
наблюдается всплеск интереса к 
проблеме управления знаниями во 
всех сферах деятельности, включая 
науку и образование, появляется 
большое количество публикаций, 
веб-сайтов по этой тематике. В на-
стоящее время происходит процесс 
формирования методологии управ-
ления знаниями и создание про-
граммно-технологических средств 
для обеспечения свободной цирку-
ляции знаний и их генерации.

Очевидно, что знания не толь-
ко представляют собой самостоя-
тельную ценность, но и оказывают 
непосредственное воздействие на 
эффективность других производс-
твенных сил. В результате процесс 
накопления и обработки знаний 
приводит к образованию компетен-
ций, которые, в свою очередь, слу-
жат основой для создания рынка 
продуктов и услуг, а также рынка 
рабочей силы. Таким образом, уп-
равление знаниями интегрирует в 
себе множество различных дисцип-
лин, таких как управление персона-
лом, маркетинг, экономика, психо-
логия и информатика и др.

Знания можно определить как 
некое неформализуемое представ-
ление конкретного человека об ок-
ружающей среде, ее законах и явле-
ниях. Процесс накопления знаний 
может являться результатом не-
посредственного взаимодействия 
с данной средой (личного опыта) 
либо следствием познавательной 
активности человека. Знания мож-
но условно разделить на две катего-
рии. Первая категория – это явные 
знания, которые можно записать, 
изобразить, зафиксировать (тео-
рия, методика, технология). Вто-
рая – неявные знания, которые за-
труднительно или невозможно 
документировать (опыт, мастерс-
тво, интуиция). Неявные знания 
отражают личный опыт, способ-
ность человека к адаптации, они 
существуют в умах специалистов, 
экспертов, людей, обладающих 
глубокими познаниями в опреде-
ленной области жизнедеятельности 

(профессии), большим жизненным 
опытом. При этом необходимо, 
чтобы эксперт постоянно пополнял 
и проверял свои знания, произво-
дил их ревизию в соответствии с 
результатами практической и те-
оретической деятельности. Мож-
но сказать, что работа мозга идет 
методом проб и ошибок, когда по-
лезные знания и навыки формиру-
ются на основе наблюдений и пос-
ледующего их анализа. Накопление 
знаний, опыт, интуиция являются 
движущими силами эволюции 
мыслительной активности мозга, 
реализуют принцип движения «от 
простого к сложному», позволяют 
интуитивно получать ответы на 
сложные вопросы [3].

При построении сложных ин-
формационных систем, в том числе 
систем управления знаниями, уче-
ные стараются подражать природе, 
использовать искусственные ана-
логи естественных биологических 
систем, принципы и структуры, по-
ложенные в основу функциониро-
вания природных систем. Научное 
направление, занимающееся про-
блемами построения искусствен-
ных систем, называется искусст-
венным интеллектом. Рассмотрим 
кратко круг вопросов, связанных 
с использованием методов и моде-
лей искусственного интеллекта для 
построения и организации систем 
управления знаниями.

2. Использование методов 
искусственного интеллекта 
для построения систем 
управления знаниями

В настоящее время проблемы 
повышения качества и сложнос-
ти создаваемых информационных 
систем в различных областях науки 
и техники связывают с возможнос-
тью их интеллектуализации, т.е. 
придания создаваемым техничес-
ким объектам и системам ряда фун-
кций, обычно выполняемых чело-
веком. Такими функциями можно 
считать работу по анализу и при-
нятию решений в условиях непол-
ной, нечеткой или противоречивой 
входной информации, поиск и вы-
деление в массивах входной инфор-
мации ранее неизвестных, нетриви-
альных, но практически полезных 
закономерностей, их оценка и ин-
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терпретация. В этом смысле одной 
из важнейших задач является со-
здание эффективных средств обра-
ботки и интеллектуального анализа 
данных, извлечения и управления 
знаниями, а также средств поиска 
закономерностей для использова-
ния их в системах принятия реше-
ний [4–6].

Одним из наиболее эффектив-
ных на сегодняшний день инс-
трументариев для решения выше-
перечисленных задач являются 
нечеткие гибридные методы, мо-
дели и алгоритмы. К числу таких 
методов относятся генетические, 
эволюционные, бионические, адап-
тивные и другие методы поиска. 
Эти методы и подходы к решению 
можно объединить в отдельную 
междисциплинарную область – ис-
кусственный интеллект, в которой 
нашли применение некоторые ас-
пекты других научных направле-
ний: вычислительного интеллекта, 
мягких вычислений, теории баз 
данных и др.

На практике создание математи-
чески обоснованных четких моде-
лей и методов либо экономически 
неприемлемо, либо практически 
нереализуемо. В то же время систе-
мы, функционирующие на основе 
использования интегрированных, 
нечетких гибридных механизмов и 
моделей, прекрасно зарекомендо-
вали себя при решении такого рода 
задач и представляют собой наибо-
лее разумный компромисс.

В этой связи перспективным 
представляется использовать для 
решения рассматриваемой задачи 
гибридные методы: нечеткие моде-
ли, эволюционные и генетические 
алгоритмы, многоагентные органи-
зации. Они позволяют эффективно 
работать с нечеткой, плохо форма-
лизованной информацией и в то же 
время имеют серьезную математи-
ческую основу, обеспечивающую 
достаточный запас прочности.

В настоящее время наибольшие 
успехи в интеграции систем и под-
ходов нечеткой логики и генетичес-
ких алгоритмов (ГА) достигнуты в 
следующих двух областях [4–6]:

1) применение механизмов ге-
нетических и эволюционных ал-
горитмов для решения проблем 
поиска и извлечения информации, 

использование систем, основанных 
на нечетких правилах. Гибридные 
методы используются для обучения 
и настройки компонентов системы 
нечетких правил, в том числе авто-
матической генерации и проверки 
базы знаний, настройки выходной 
функции [7, 8];

2) использование методов, ос-
нованных на нечеткой логике, для 
моделирования различных компо-
нентов и операторов генетических 
алгоритмов, а также для адаптации 
и динамической настройки значе-
ний управляющих параметров ге-
нетического алгоритма.

Решение задач первого клас-
са напрямую связано с пробле-
мами эффективной организации 
баз знаний, построением систем 
управления качеством. При этом 
актуальной является задача на-
стройки параметров нечеткой 
модели. Очень привлекательной 
в этом смысле выглядит возмож-
ность динамического изменения и 
оптимизации параметров модели 
в процессе разработки и тестиро-
вания.

В некоторый момент времени t
управляющее воздействие u(t) = f(e(t),
e(t – 1), …, e(t – r), u(t – 1), …, 
u(t – r)) может быть представлено 
как отношение между входным и 
выходным значениями. Величина 
e представляет собой отклонение 
(ошибку) между ожидаемым зна-
чением величины у* и реальным 
значением выходного параметра 
системы (объекта управления), f – 
в общем случае нелинейная функ-
ция, которая описывается нечеткой 
базой правил (базой знаний).

В процессе регулирования вы-
полняется описание отношений 
между изменением величины уп-
равляющего воздействия Δu(t) = 
u(t) – u(t – 1), с одной стороны, и 
величиной ошибки e(t) и ее измене-
нием Δe(t) = e(t) – e(t – 1), с другой 
стороны. Таким образом, если при-
нять r = 1, вышеуказанное выраже-
ние примет следующий вид:

Δu(t) = f(e(t), Δe(t)).
Значение выходной параметра 

контроллера u(t) вычисляется исхо-
дя из предыдущего значения управ-
ляющего параметра u(t – 1):

u(t) = u(t – 1) + Δu(t).

Задача динамического измене-
ния значений параметров модели в 
конечном счете может быть реше-
на различными методами. Одним 
из таких методов является исполь-
зование методов генетического и 
эволюционного поиска. Известны 
многочисленные примеры решения 
подобного рода задач с использо-
ванием генетических алгоритмов. 
Например, настройка конфигура-
ции и параметров искусственных 
нейронных сетей с помощью гене-
тических алгоритмов. Достоинс-
твами использования генетических 
алгоритмов для настройки структу-
ры и параметров нечетких моделей 
являются их простота, возможность 
учета всего спектра возможных ог-
раничений, которые могут иметь 
место в таких задачах [9].

Поведение нечеткой модели 
характеризуется множеством лин-
гвистически представляемых пра-
вил, основанных на экспертных 
знаниях, которые могут записы-
ваться в следующей форме:

Если IF (множество 
выполненных условий), 
то THEN (множество 

выполняемых действий).
Причем нечеткая модель может 

содержать как один, так и несколь-
ко входов и выходов. Например, в 
случае нечеткой модели с двумя 
входами и одним выходом нечеткие 
правила управления могут быть за-
писаны в следующей форме:

1: if x is A1 and y is B1 then z is C1
2: if x is A2 and y is B2 then z is C2
… … … … … … … … … … … …
n: if x is An and y is Bn then z is Cn,

где x и y – переменные состояния про-
цесса; z - переменная управления; Ai, Bi 
и Ci являются лингвистическими значе-
ниями логических процессов x, y и z, 
определенных на базовых множествах 
U, V и W соответственно; связка также 
объединяет перечисленные правила в 
базу знаний.

Множество  пред-
ставляет собой набор нечетких пра-
вил, n – количество таких правил. 
Для каждой из переменных векто-
ров Xt и Ut строится логическое вы-
ражение, отражающее качествен-
ное восприятие значений данных 
переменных. На рис. 1 приведены 
примеры терм-множеств лингвис-



Новые технологии

Открытое образование 6/2013 63

тических переменных, входящих в 
указанные вектора.

Поскольку каждое нечеткое 
правило представляется нечетким 
отношением, поведение нечеткой 
системы управления характеризу-
ется набором данных отношений 
[8]. Процедура получения результа-
та нечеткого вывода при использо-
вании базы знаний состоит из сле-
дующих шагов:

1. Определение уровня срабаты-
вания каждого из правил.

2. Определение результата нечет-
кого вывода по каждому из правил.

3. Агрегирование индивидуаль-
ных результатов нечеткого вывода 
в общий результат, характерный 
для всей базы нечетких правил.

Рассмотрим простейший при-
мер использования генетического 
алгоритма для настройки и опти-
мизации параметров нечеткой ма-
тематической модели [9].

Вначале необходимо определить 
множество всех возможных правил 
модели, используя для этого пред-
варительно заданные функции при-
надлежности. База правил модели 
может включать как элементарные, 
так и обобщающие правила.

Например, элементарное правило

i: if x1 is A1 and x2 is A2 then y is B1.

Данное правило ставит в со-
ответствие множествам входного 
пространства (в данном случае это 
множества A1 и A2) множество B1, 
являющееся множеством выходно-
го пространства.

Обобщающие правила являют-

ся, по сути, логическими комбина-
циями элементарных правил. На-
пример, обобщающее правило

j: if x1 is A1 then y is B1

получается путем логической ком-
бинации двух или более элементар-
ных правил
i1: if x1 is A11 and x2 is A21 then y 
is Bj,
i2: if x1 is A11 and x2 is A22 then y 
is Bj,
… … … … … … … … … … … …
ik: if x1 is A11 and x2 is A2k then y 
is Bj,

С точки зрения законов логики 
данная комбинация может быть 
преобразована следующим обра-
зом:
if x1 is A11 and (x2 is A21 or x2 is A21 
or … or x2 is A2k) then y is Bj  if x1 
is A1 then y is Bj.

Таким образом, применив к ис-
ходной логической комбинации зако-
ны алгебры и логики, мы получили 
обобщающее правило ik. Подоб-
ным образом могут быть получены и 
другие обобщающие правила.

Как видно из приведенного 
примера, одно обобщающее пра-
вило j покрывает область вход-
ного пространства, для описания 
которой нам понадобилось бы 
некое подмножество элементар-
ных правил ik. Следовательно, 
использование в нечеткой моде-
ли помимо элементарных, также 
и обобщающих правил позволяет 
сократить общее число использу-
емых правил, т.е. уменьшить раз-

мерность модели. В то же время 
использование обобщающих пра-
вил отрицательно сказывается на 
точности модели [8].

Очевидно, что перед началом ра-
боты генетического алгоритма необ-
ходимо определить множество всех 
используемых в модели правил. Что 
касается методики кодирования ре-
шений, то здесь могут использо-
ваться различные подходы. Напри-
мер, каждому элементу базы правил 
может быть поставлена определен-
ная позиция в числовой последова-
тельности (хромосоме) [10].

Так, база правил 
может быть закодирована следую-
щей хромосомой:

1 2 3 … n

1 0 1 … 1

В данном примере использова-
но простейшее бинарное кодирова-
ние решений. При этом ненулевые 
разряды рассматриваемой хромо-
сомы задают определенную струк-
туру базы правил нечеткой модели.

Также могут использоваться и 
другие более сложные виды коди-
рования, позволяющие учитывать, 
например, важность и значимость 
отдельных правил, используемые 
методы фаззификации/дефаззифи-
кации, различные модификации ге-
нетических операторов и т.д.

Эти проблемы также должны 
учитываться при выборе целевой 
функции (функции пригодности) и 
ее применении для оценки получа-
емых решений. При оценке качест-
ва каждого решения и, следователь-
но, оптимальности той или иной 
структуры базы правил необходимо 
учитывать точность модели, общее 
число правил и число правил, ис-
пользуемых в оцениваемом вари-
анте структуры. Поскольку эти ха-
рактеристики тесно связаны между 
собой, очень важно нахождение ра-
зумного баланса между ними.

Заключение
Опыт последних лет показал, 

что применение в информатике 
однородных методов, т.е. мето-
дов, соответствующих одной на-
учной парадигме, далеко не всегда 
приводит к успеху. В гибридной 
архитектуре, объединяющей не-
сколько парадигм, эффективность 

Рис. 1. Примеры лингвистических переменных векторов входа и выхода
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одного подхода может компенсиро-
вать слабость другого. Комбинируя 
различные подходы, можно обойти 
недостатки, присущие каждому из 
них в отдельности. Поэтому од-
ной из ведущих тенденций, опре-
деляющей развитие современных 
информационных систем и инже-
нерии знаний, стало распростране-
ние интегрированных и гибридных 
систем. Подобные системы состоят 
из различных элементов, объеди-
ненных в интересах достижения 

поставленных целей. Интеграция и 
гибридизация различных методов и 
информационных технологий поз-
воляет решать сложные задачи, ко-
торые невозможно решить на осно-
ве каких-либо отдельных методов 
или технологий. При этом в случае 
интеграции разнородных информа-
ционных технологий следует ожи-
дать синергетических эффектов 
более высокого порядка, чем при 
объединении различных моделей в 
рамках одной технологии [11].

Выбор технологии извлече-
ния и обработки знаний зависит 
от особенностей решаемых за-
дач, уровня их проработанности, 
числа количественных и качес-
твенных параметров. Поэтому 
необходимо определить условия 
применимости каждой из рас-
сматриваемых технологий, а так-
же разработать методы и алгорит-
мы, позволяющие адаптировать 
их к решению конкретных задач 
проблемной области.
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