
 
 

КЛАССИФИКАЦИЯ МЕТОДОВ ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ 

РЕШЕНИЙ 

 

 

На сегодняшний день не существует единого определения термина 

«СППР». Авторы по-разному трактуют это понятие, например: 

1. СППР — это интерактивные автоматизированные системы, 

помогающие лицу, принимающему решения, использовать данные 

и модели для решения слабоструктурированных проблем. 

2. СППР — это система, которая обеспечивает пользователям доступ 

к данным и/или моделям, так что они могут принимать лучшие решения. 

В рамках данной работы под СППР будем понимать 

интерактивную автоматизированную систему, которая помогает пользователю 

использовать данные и модели для идентификации и решения задач и принятия 

решений. 

 

 

1.1. Классификация СППР 

 

 

На уровне пользователя Haettenschwiler (1999) [4] делит СППР на 

пассивные, активные и кооперативные СППР.  

 Пассивной СППР называется система, которая помогает процессу 

принятия решения, но не может вынести предложение, какое 

решение принять.  

 Активная СППР может сделать предложение, какое решение 

следует выбрать.  

 Кооперативная позволяет ЛПР изменять, пополнять или улучшать 

решения, предлагаемые системой, посылая затем эти изменения в 



 
 

систему для проверки. Система изменяет, пополняет или улучшает 

эти решения и посылает их опять пользователю. Процесс 

продолжается до получения согласованного решения. 

На концептуальном уровне Power (2003) [6] отличает СППР, управляемые 

сообщениями (Communication-Driven DSS), СППР, управляемые данными 

(Data-Driven DSS), СППР, управляемые документами (Document-Driven DSS), 

СППР, управляемые знаниями (Knowledge-Driven DSS) и СППР, управляемые 

моделями (Model-Driven DSS). СППР, управляемые моделями, 

характеризуются в основном доступ и манипуляции с математическими 

моделями (статистическими, финансовыми, оптимизационными, 

имитационными). Отметим, что некоторые OLAP-системы, позволяющие 

осуществлять сложный анализ данных, могут быть отнесены к гибридным 

СППР, которые обеспечивают моделирование, поиск и обработку данных. 

Управляемая сообщениями (Communication-Driven DSS) (ранее групповая 

СППР — GDSS) СППР поддерживает группу пользователей, работающих над 

выполнением общей задачи. 

СППР, управляемые данными (Data-Driven DSS) или СППР, 

ориентированные на работу с данными (Data-oriented DSS) (также известные 

как Business Intelligence) в основном ориентируются на доступ и манипуляции с 

данными. СППР, управляемые документами (Document-Driven DSS), 

управляют, осуществляют поиск и манипулируют неструктурированной 

информацией, заданной в различных форматах. Наконец, СППР, управляемые 

знаниями (Knowledge-Driven DSS), обеспечивают решение задач в виде фактов, 

правил, процедур. 

На техническом уровне Power (1997) [5] различает СППР всего 

предприятия и настольную СППР.  



 
 

 СППР всего предприятия подключена к большим хранилищам 

информации и обслуживает многих менеджеров предприятия.  

 Настольная СППР — это малая система, обслуживающая лишь 

один компьютер пользователя.  

Существуют и другие классификации (Alter [1], Holsapple и Whinston [3], 

Golden, Hevner и Power [2]). Отметим лишь, что превосходная для своего 

времени классификация Alter‘a, которая разбивала все СППР на 7 классов, в 

настоящее время несколько устарела. 

В зависимости от данных, с которыми эти системы работают, СППР 

условно можно разделить на оперативные и стратегические.  

 Оперативные СППР предназначены для немедленного реагирования на 

изменения текущей ситуации в управлении финансово-хозяйственными 

процессами компании.  

 Стратегические СППР ориентированы на анализ значительных объемов 

разнородной информации, собираемых из различных источников. 

Важнейшей целью этих СППР является поиск наиболее рациональных 

вариантов развития бизнеса компании с учетом влияния различных 

факторов, таких как конъюнктура целевых для компании рынков, 

изменения финансовых рынков и рынков капиталов, изменения в 

законодательстве и др.  

СППР первого типа получили название Информационных Систем 

Руководства (Executive Information Systems, ИСР). По сути, они представляют 

собой конечные наборы отчетов, построенные на основании данных из 

транзакционной информационной системы предприятия, в идеале адекватно 

отражающей в режиме реального времени основные аспекты производственной 

и финансовой деятельности. Для ИСР характерны следующие основные черты: 



 
 

 отчеты, как правило, базируются на стандартных для организации 

запросах; число последних относительно невелико; 

 ИСР представляет отчеты в максимально удобном виде, включающем, 

наряду с таблицами, деловую графику, мультимедийные возможности и 

т. п.; 

 как правило, ИСР ориентированы на конкретный вертикальный рынок, 

например финансы, маркетинг, управление ресурсами. 

СППР второго типа предполагают достаточно глубокую проработку данных, 

специально преобразованных так, чтобы их было удобно использовать в ходе 

процесса принятия решений. Неотъемлемым компонентом СППР этого уровня 

являются правила принятия решений, которые на основе агрегированных 

данных дают возможность менеджерам компании обосновывать свои решения, 

использовать факторы устойчивого роста бизнеса компании и снижать риски. 

СППР второго типа в последнее время активно развиваются. Технологии этого 

типа строятся на принципах многомерного представления и анализа данных 

(OLAP). 

При создании СППР можно использовать Web-технологии. В настоящее 

время СППР на основе Web-технологий для ряда компаний являются 

синонимами СППР предприятия. 

Архитектура СППР представляется разными авторами по-разному. 

Приведем пример. Marakas (1999) предложил обобщенную архитектуру, 

состоящую из 5 различных частей:  

 система управления данными (the data management system — DBMS),  

 система управления моделями (the model management system — 

MBMS),  

 машина знаний (the knowledge engine (KE)),  

 интерфейс пользователя (the user interface), 



 
 

 пользователи (the user(s)). 

 

1.2. Подходы к представлению знаний 

 

 

Существуют различные подходы к представлению знаний предметной 

области: 

1. Продукционные модели 

2. Семантические сети 

3. Фреймы 

4. Формальные логические модели 

Отдельно следует рассмотреть нейлоровский подход к представлению базы 

знаний и алгоритму логического вывода. 

 

1.2.1. Продукционные модели 

 

 

Продукционная, модель часто применяется в промышленных СППР, 

поскольку привлекает разработчиков своей наглядностью, высокой 

модульностью, легкостью внесения дополнений и изменений и простотой 

механизма логического вывода. 

Продукционная модель или модель, основанная на правилах, позволяет 

представить знания в виде предложений типа "Если (условие), то (действие)". 

В общем случае продукционную модель можно представить в следующем 

виде: 

  (1.2.1.1) 

 где: 

   — описание класса ситуаций; 

   — условие, при котором продукция активизируется; 



 
 

   — ядро продукции; 

   — постусловие продукционного правила. 

Как правило, для реализации используется алгоритм Rete, либо его 

модификации. В отличие от буквальной реализации (проверка применимости 

каждого правила вывода к каждому факту базы знаний и возврат в начало при 

исчерпании всех правил), которая работает неприемлемо медленно даже при 

небольшом наборе правил и фактов, алгоритм Rete стоит граф, узлам которого 

соответствуют части условий правил. Путь от корня до листа образует полное 

условие некоторой продукции. В процессе работы каждый узел хранит список 

фактов соответствующих условию. При добавлении или модификации факта он 

прогоняется по сети, при этом отмечаются узлы, условиям которых данный 

факт соответствует. При выполнении полного условия правила, когда система 

достигает листа графа, правило выполняется. 

Алгоритм Rete жертвует объемом памяти ради скорости, поэтому, если 

число правил велико, затраты памяти становятся неприемлемыми. Поэтому 

используются модификации алгоритма, такие, как TREAT, LEAPS.  

 Преимуществом данного подхода является простота и легкость внесения 

изменений. 

 

 

1.2.2. Семантические сети 

 

 

Семантическая сеть — это ориентированный граф, вершины которого — 

понятия, а дуги — отношения между ними. 

Можно предложить несколько классификаций семантических сетей, 

связанных с типами отношений между понятиями. 

• По количеству типов отношений: 

o однородные (с единственным типом отношений); 

o неоднородные (с различными типами отношений). 



 
 

• По типам отношений: 

o бинарные (в которых отношения связывают два объекта); 

o N-арные (в которых есть специальные отношения, связывающие 

более двух понятий). 

Минимальный состав отношений в семантической сети таков: 

• элемент класса или АКО; 

• атрибутивные связи /иметь свойство; 

• значение свойства. 

Недостатком этой модели является сложность организации процедуры 

организации вывода на семантической сети. 

Эта проблема сводится к нетривиальной задаче поиска фрагмента сети, 

соответствующего некоторой подсети, отражающей поставленный запрос к 

базе. 

В настоящее время довольно широкое распространение получил подход, 

в основе которого лежит тот факт, что часто задачи не имеют точного 

алгоритма решения, поэтому применяют нейронные сети. 

Преимуществом семантического подхода является возможность решения 

задач с использованием нечеткой логики. 

 

 

1.2.3. Фреймы 

 

 

Фрейм — это абстрактный образ для представления стереотипа объекта, 

понятия или ситуации. 

Различают фреймы-образцы или прототипы, хранящиеся в базе знаний, и 

фреймы-экземпляры, которые создаются для отображения реальных фактических 

ситуаций на основе поступающих данных. Модель фрейма является достаточно 

универсальной, поскольку позволяет отобразить все многообразие знаний о 

мире через: 



 
 

• фреймы-структуры, использующиеся для обозначения объектов и поня-

тий; 

• фреймы-роли; 

• фреймы-сценарии; 

• фреймы-ситуации и др. 

Традиционно структура фрейма может быть представлена как список 

его свойств. 

Важнейшим свойством теории фреймов является заимствование из 

теории семантических сетей — так называемое наследование свойств. И во 

фреймах, и в семантических сетях наследование происходит по АКО-связям 

(A-Kind-Of = это). Слот АКО указывает на фрейм более высокого уровня 

иерархии, откуда неявно наследуются, т. е. переносятся, значения анало-

гичных слотов. 

Основным преимуществом фреймов как модели представления знаний яв-

ляется то, что она отражает концептуальную основу организации памяти 

человека, а также ее гибкость и наглядность. 

 

 

 

1.2.4. Формальные логические модели 

 

 

Основная идея подхода при построении логических моделей 

представления знаний — вся информация, необходимая для решения 

прикладных задач, рассматривается как совокупность фактов и утверждений, 

которые представляются как формулы в некоторой логике. Знания 

отображаются совокупностью таких формул, а получение новых знаний 

сводится к реализации процедур логического вывода. В основе логических 

моделей представления знаний лежит понятие формальной теории, задаваемое 

кортежем:  



 
 

S = <B,F,A,R > (1.2.4.1), 

где: 

• B — счетное множество базовых символов (алфавит); 

• F — множество, называемое формулами; 

• A — выделенное подмножество априори истинных формул (аксиом); 

• R — конечное множество отношений между формулами, называемое 

правилами вывода. 

 

Достоинства логических моделей: 

• В качестве «фундамента» здесь используется классический аппарат 

математической логики, методы которой достаточно хорошо изучены и 

формально обоснованы. 

• Существуют достаточно эффективные процедуры вывода, использующие 

механизмы автоматического доказательства теорем для поиска и 

логически осмысленного вывода информации 

• В базах знаний можно хранить лишь множество аксиом, а все остальные 

знания получать из них по правилам вывода, а также Данные, факты и 

другие сведения о людях, предметах, событиях и процессах. 

 

 

1.2.5. Нейлоровский подход 

 

 

Данный подход был предложен Крисом Нейлором и основан на 

байесовской схеме.  

Суть подхода заключается в том, что вводятся верхний и нижний пороги 

вероятности гипотез и цепь свидетельств пользователей, которая и определяет 

сценарий диалога. 

Если вероятность Р(Н) после учёта всех свидетельств превосходит 

верхний порог М1(Н): 



 
 

            (1.2.5.1), 

то гипотеза Н принимается как основа для возможного заключения. 

Если же              где       – нижний порог, то гипотеза Н 

отвергается как неправдоподобная. Верхние и нижние пороги    и    

устанавливаются индивидуально для каждой гипотезы с учетом специфики 

предметной области. 

Также данный подход предполагает учет неопределенности в диалогах с 

пользователями: иногда пользователь не может дать определенный ответ 

(Да/Нет). В таком случае степень ответа ранжируется по некоторой шкале, 

например от -5 до 5, где -5 означает «твердое нет», а 5 – «твердое да». 

После каждого ответа пользователя пересчитывается вероятность гипотез 

по формуле Байеса: 

  (1.2.5.2), где 

P(A) — априорная вероятность гипотезы A (смысл такой терминологии 

см. ниже); 

P(A | B) — вероятность гипотезы A при наступлении 

события B (апостериорная вероятность); 

P(B | A) — вероятность наступления события B при истинности 

гипотезы A; 

P(B) — вероятность наступления события B. 

 

Также для каждого свидетельства назначается своя цена, что позволяет 

опрашивать пользователя в том порядке, который быстрее всего приведет к 

ответу. Если обозначить множество гипотез за H, а множество свидетельств – 

за E, получим следующее выражение, описывающее цену свидетельства: 
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Возможно уточнение изложенного метода ведения диалога на основе 

механизма назначения свидетельствам весовых коэффициентов. При этом, на 

шаге L+1 больший вес получают свидетельства, ассоциированные с 

гипотезами, имеющими отношение к запрошенному на шаге L свидетельству Е 

L+1. 

 

Рис. 1.2.5.1 – Шаг ведения диалога 

 

Согласно рис. 1.2.5.1, на шаге L свидетельства Еs…….ES+6 получат 

большие цены, чем получаемые по формуле С(Е). В результате шансов на 

выбор в качестве одного из указанных свидетельств [Es,……,ES+6] возрастают. 

 Остановка работы СППР возможна раньше, чем будут перебраны все 

свидетельства, если вероятность некой гипотезы превысила верхний порог. 
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