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THE TASK APPROACH 

ND STRATEGIC SEMANTIC MODELING

The article continues the discussion of the concept of semantic modeling
developed by the authors. It examines the features, limitations, and characteristics
of information systems created either using AI technologies or traditional methods. 
The possibility of expanding the provisions and tools of the semantic modeling
concept is analyzed with regard to the situation of creating information systems
focused on solving an open class of problems. It is proposed to develop behavioral
strategies for such IT systems based on the possibility to leverage the experience
of their previous actions in similar circumstances, selecting those actions that have
previously yielded the best results, and then, using the task-based approach, select
the most appropriate problem-solving methods under given conditions, either
through simulation modeling or decision-making in order to determine the method
most appropriate to the problem statement, paying particular attention to con -
textual conditions and the criterion for solution. The article presents and discusses
the goal of further developing a semantic modeling methodology aimed at creating
IT systems that behave in the manner described above, which explains the title
of the article. In conclusion, it describes a possible variant of an extended semantic
modeling language designed to specify the behavioral logic of such systems.

Keywords: computer science; mathematical logic; language; constructive
model theory; semantics; methodology; programming theory; No-code and
Low-code; executable specifications; problem; problem-solving criterion; prob -
lem-solving context; semantic modeling; ontology; artificial intelligence

Ââåäåíèå

Îäíî èç ìíîãî÷èñëåííûõ ðàñõîæèõ îïðåäåëåíèé èíòåëëåêòà –
îïðåäåëåíèå åãî êàê ñïîñîáíîñòè ðåøàòü íåñòàíäàðòíûå çàäà÷è
íåñòàíäàðòíûìè ñïîñîáàìè [7]. Îäíèì èç âàæíûõ óòî÷íåíèé ïîõî -
æèõ îïðåäåëåíèé ïîíÿòèÿ «èíòåëëåêò» ÿâëÿåòñÿ óêàçàíèå íà ñïî -
ñîáíîñòü ê ðåøåíèþ íåñòàíäàðòíûõ çàäà÷ (ïðîáëåì) áåç ïðîá è îøè -
áîê «â óìå» [1]. Òàêèì îáðàçîì, ïîíÿòèå åñòåñòâåííîãî èíòåëëåêòà
ñóùåñòâåííûì îáðàçîì îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäñòàâëåíèÿ î òîì íàáîðå
òåõíîëîãèé èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, êîòîðûå áàçèðóþòñÿ â ïåð -
âóþ î÷åðåäü íà ìàøèííîì îáó÷åíèè, ÷òî òðåáóåò îãðîìíîãî êîëè -
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÷åñòâà ïðîá è îøèáîê íà îñíîâå àíàëèçà èñòîðè÷åñêèõ äàííûõ
(â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå ÷àùå è ñèíòåòè÷åñêèõ äàííûõ, ñãåíåðèðîâàí -
íûõ íà îñíîâå òîé æå èñòîðèè). Äðóãèìè ñëîâàìè, ñèñòåìà íà îñíîâå
ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ â ïðèíöèïå íå ñïîñîáíà ðåøèòü çàäà÷ó, êîòîðàÿ
íå âñòðå÷àëàñü ðàíåå è ïî êîòîðîé íåò äàííûõ. Äà è êëàññè÷åñêèé
ïîäõîä ê ðàçðàáîòêå èíôîðìàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì
(ÈÒ-ñèñòåì), áàçèðóÿñü íà ïàðàäèãìå óïðàâëåíèÿ òðåáîâàíèÿìè,
îñíîâàííîé íà ôèêñàöèè òîãî íàáîðà çàäà÷, êîòîðûå öåëåâàÿ ÈÒ-ñèñ -
òåìà äîëæíà áóäåò ðåøàòü, îðèåíòèðîâàí íà ñîçäàíèå òàêèõ
ÈÒ-ñèñòåì, êîòîðûå òàêæå â ïðèíöèïå íå ñïîñîáíû ðåøàòü çàäà÷è,
íå çàëîæåííûå íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Åñëè ïîïûòàòüñÿ ñåãîäíÿ ïîñòàâèòü çàäà÷ó ñîçäàíèÿ ÈÒ-ñèñòåì,
êîòîðûå ìîãëè áû îáëàäàòü èíòåëëåêòîì â âûøåóêàçàííîì ñìûñëå,
òî ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíî, ÷òî íèêàêèå ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè èñêóñ -
ñòâåííîãî èíòåëëåêòà (ÈÈ) ïîêà íå ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü ñèñòåìû,
îáëàäàþùèå ïîäîáíûì ñâîéñòâîì. Îäíèì èç êëþ÷åâûõ ôàêòîðîâ,
êîòîðûé ïðåïÿòñòâóåò ýòîìó, ÿâëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî òî îáñòîÿòåëü -
ñòâî, ÷òî â îñíîâå âñåõ îñíîâíûõ ñîâðåìåííûõ ìåòîäèê ðàçðàáîòêè
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÏÎ) ëåæèò, ïî ñóòè, îäíî è òî æå îãðà -
íè÷åíèå – ôèêñàöèÿ íåêîòîðîãî îãðàíè÷åííîãî íàáîðà ðåøàåìûõ
çàäà÷1 åùå íà ýòàïå âûðàáîòêè è àíàëèçà òðåáîâàíèé. Òàêîé ôèêñè -
ðîâàííûé íàáîð ìîæåò áûòü äàæå âåñüìà áîëüøèì, äëÿ êðóïíûõ
ÈÒ-ñèñòåì ðå÷ü ìîæåò èäòè î òûñÿ÷àõ ðåøàåìûõ çàäà÷, íî ïðàê -
òè÷åñêè íèêîãäà íå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñèòóàöèè, â êîòîðûõ íàáîð ðå -
øàåìûõ çàäà÷ íåîãðàíè÷åí, îòêðûò. Ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè ïðè -
çíàåòñÿ, ÷òî ýòî â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîíöåïòóàëüíî è ìåòîäîëîãè÷åñêè 
íåâîçìîæíî. È äàæå åñëè ìû ðàññìîòðèì îäíè èç ñàìûõ ñëîæíûõ
ñîâðåìåííûõ ÈÈ-ñèñòåì – ñèñòåìû íà îñíîâå áîëüøèõ ÿçûêîâûõ èëè
ìóëüòèìîäàëüíûõ ìîäåëåé (LLM, LMM), òî îêàæåòñÿ, ÷òî êðóã ðå -
øàåìûõ èìè çàäà÷ âåñüìà îãðàíè÷åí: ãåíåðàöèÿ òåêñòà, èçîáðàæåíèÿ
èëè âèäåî ïî çàïðîñó ïîëüçîâàòåëÿ ñ ó÷åòîì çàäàííîãî èì êîíòåêñòà,
ðîëü êîòîðîãî èãðàþò ïðîìïòû, ãåíåðàöèÿ òåêñòà íà ÿçûêå ðàçìåòêè
èëè ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Òåì íå ìåíåå õî÷åòñÿ óìåòü ñîçäàâàòü
òàêèå ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé èëè æå ñèñòåìû àâòî -
ìàòè÷åñêîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, êîòîðûå ïîçâîëÿëè áû çàäàâàòü ìî -
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äåëè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé íà âûñîêîì óðîâíå èëè äàæå ìåòàóðîâíå äëÿ

îòêðûòûõ/íåîãðàíè÷åííûõ íàáîðîâ çàäà÷ è ðåàëèçîâûâàòü ýòè ìîäå -

ëè êàê â ðåæèìå èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, òàê è â ðåæèìå

ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Íèæå óêàçàíû æåëàåìûå èñõîäíûå òðåáîâàíèÿ

ê ÈÒ-ñèñòåìå, îðèåíòèðîâàííîé íà ðåøåíèå îòêðûòîãî/íåîãðàíè÷åí -

íîãî êëàññà çàäà÷:

• êëàññ ðåøàåìûõ ñèñòåìîé çàäà÷ îòêðûò/íåîãðàíè÷åí;
• ñèñòåìà ôóíêöèîíèðóåò íà îñíîâå è â ðàìêàõ âûñîêîóðîâíå -

âûõ öåëåé è êëþ÷åâûõ ïîêàçàòåëåé ñèñòåìû;
• ïðèíÿòèå ðåøåíèé ñèñòåìîé îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå îöåíêè

êîíòåêñòà, ò.å. òåêóùåé ñèòóàöèè ñ ó÷åòîì ñîâîêóïíîñòè ðèñ -

êîâ è âîçìîæíîñòåé;
• äîëæíà ñóùåñòâîâàòü âîçìîæíîñòü çàäàâàòü ìîäåëè ïðèíÿòèÿ

ðåøåíèé íà ìåòàóðîâíå, áåç íåîáõîäèìîñòè ñèëüíî âäàâàòüñÿ

â ñïåöèôèêó êîíêðåòíîãî ïðèëîæåíèÿ è ïðèêëàäíîé îáëàñòè.

Ïîñêîëüêó ìû ñîáèðàåìñÿ â äàëüíåéøåì ïðèäåðæèâàòüñÿ áàçî -
âûõ ïîëîæåíèé ñåìàíòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, òî ïåðå÷èñëåííûå
âûøå òðåáîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùóþ öåëü: ðàç -
âèòü ìåòîäîëîãèþ ñåìàíòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðèìåíèòåëüíî
ê ñèòóàöèè ðàçðàáîòêè èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì ïîääåðæêè ïðè -
íÿòèÿ ðåøåíèé (ÑÏÏÐ) è ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé
(ÑÀÏÐ) äëÿ îòêðûòîãî/íåîãðàíè÷åííîãî êðóãà çàäà÷.

Äàííûé ðàñøèðåííûé âàðèàíò ñåìàíòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
áóäåì íàçûâàòü ñòðàòåãè÷åñêèì. Ïðè÷èíà òàêîãî íàçâàíèÿ â ñëå -
äóþùåì.

Â áèçíåñå ïîä ñòðàòåãèåé ïîíèìàåòñÿ íå êîíêðåòíûé ïëàí äåéñò -
âèé (ò.å. íå ïðîñòî íåêèé àëãîðèòì), à îïðåäåëåíèå äîëãîñðî÷íûõ
öåëåé è çàäà÷, à òàêæå íàïðàâëåíèé äåÿòåëüíîñòè, ðåñóðñîâ è îãðàíè -
÷åíèé, â ðàìêàõ êîòîðûõ îðãàíèçàöèÿ ôóíêöèîíèðóåò è êîòîðûå
íåîáõîäèìû äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòèõ öåëåé. Àíàëîãè÷íîå ïîíèìàíèå
ñòðàòåãèè êàê èíñòðóìåíòà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðîäâèãàåòñÿ è â ðà -
áîòàõ Ðîäæåðà Ìàðòèíà, ïðîôåññîðà èç Óíèâåðñèòåòà Òîðîíòî, îä -
íîãî èç âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ñòðàòåãè÷åñêîãî óïðàâëå -
íèÿ: «Ñòðàòåãèÿ – ýòî èíòåãðèðîâàííàÿ ñîâîêóïíîñòü ñòðàòåãè÷åñêèõ
ðåøåíèé, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò óíèêàëüíîå ïîçèöèîíèðîâàíèå êîì -
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ïàíèè â ñîîòâåòñòâóþùåé îòðàñëè, íàïðàâëåííîå íà ñîçäàíèå óñòîé -
÷èâîãî ïðåèìóùåñòâà è óíèêàëüíîé öåííîñòè äëÿ ïîòðåáèòåëåé,
ïîçâîëÿþùåå ïðåâçîéòè êîíêóðåíòîâ» [8, ñ. 12].

Äðóãèìè ñëîâàìè, ñòðàòåãèÿ – ýòî íå ïëàí, à íåêèé íàáîð ìåðî -
ïðèÿòèé, êîòîðûå ïîçâîëÿþò â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîé ìåíÿþ -
ùåéñÿ ñèòóàöèè âûðàáàòûâàòü ðåøåíèÿ è èçìåíÿòü ïëàíû äåéñòâèé
ñ ó÷åòîì èçìåíåíèé. Çàìåòèì, ÷òî íàñ êàê ðàç èíòåðåñóåò âîçìîæíîñòü 
ñîçäàíèÿ è ðàçðàáîòêè òàêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, êîòîðûå
äîëæíû áûòü ñïîñîáíû ãåíåðèðîâàòü ñâîè ïðîãðàììû ðàáîòû
â èçìåí÷èâûõ ñèòóàöèÿõ íà îñíîâå íåêîåé çàëîæåííîé â íèõ ñòðàòå -
ãèè â âûøåóêàçàííîì ñìûñëå [11].

Åñëè æå òåïåðü ìû õîòèì îïðåäåëèòü, ÷òî äîëæíî ñîîòâåòñò -
âîâàòü ïîíÿòèþ «ñòðàòåãèÿ» â òåîðèè êîíñòðóêòèâíûõ ìîäåëåé [2],
ñîñòàâëÿþùåé ìàòåìàòè÷åñêóþ îñíîâó ñåìàíòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà -
íèÿ, òî íàèëó÷øèì êàíäèäàòîì, ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ïî -
íÿòèå ëîêàëüíîé òåîðèè, ïîçâîëÿþùåé â êîíêðåòíîé ñèòóàöèè ïðè -
íèìàòü ðåøåíèÿ, âåäóùèå ê äîñòèæåíèþ äîëãîñðî÷íûõ öåëåé
(êñòàòè, ÿâëÿþùèõñÿ ÷àñòüþ ìíîæåñòâà ïðåäëîæåíèé äàííîé òåîðèè) 
â ðàìêàõ òåõ ðåñóðñíûõ, ðåãëàìåíòíûõ è âíåøíèõ îãðàíè÷åíèé,
êîòîðûå òàêæå ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ ìíîæåñòâà àêñèîì è ïðåäëîæåíèé
äàííîé òåîðèè.

Èòàê, êàêîâû æå îñíîâíûå òèïû àêñèîì, êîòîðûå äîëæíû áûòü
â ëîêàëüíîé òåîðèè, ñïîñîáíîé èãðàòü ðîëü ïîäõîäÿùåé ñòðàòåãèè?
Íèæå óêàçàí æåëàåìûé ñîñòàâ ýòèõ àêñèîì:

• ñîâîêóïíîñòü ëîãè÷åñêèõ ôîðìóë, èíòåðïðåòèðóåìûõ êàê îí -
òîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðåäìåòíîé îáëàñòè, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ
îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, êîòîðûìè îïåðèðóåò îðãàíèçàöèÿ â ñâîåé
ðàáîòå, è èõ âçàèìîñâÿçè;

• îáùèå çíàíèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè â ëîãè÷åñêîì ôîðìóëüíîì
âèäå;

• ôîðìóëüíîå ïðåäñòàâëåíèå äîëãîñðî÷íûõ öåëåé è çàäà÷ (goals
and objectives), ïîñêîëüêó âñå ðåøåíèÿ, êîòîðûå öåëåâàÿ ñèñ -
òåìà äîëæíà ïðèíèìàòü, äîëæíû èì íå ïðîòèâîðå÷èòü;

• ôîðìóëüíîå îïèñàíèå âíåøíèõ è âíóòðåííèõ îãðàíè÷åíèé, ãäå
ïîä âíåøíèìè îãðàíè÷åíèÿìè ìû ïîíèìàåì ðåãóëÿòîðíûå
îãðàíè÷åíèÿ è ðåãëàìåíòû, çàäàâàåìûå ãîñóäàðñòâîì, íàäçîð -
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íûìè îðãàíàìè è èíäóñòðèàëüíûìè ñòàíäàðòàìè, à ïîä âíóò -
ðåííèìè – âíóòðåííèå ñòàíäàðòû è ðåãëàìåíòû îðãàíèçàöèè,
â òîì ÷èñëå îòíîñÿùèåñÿ ê ìîðàëüíî-ýòè÷åñêîé îáëàñòè.

Äàëåå â íàñòîÿùåé ñòàòüå ìû áóäåì îáñóæäàòü ïîëîæåíèÿ ìåòî -
äîëîãèè ñòðàòåãè÷åñêîãî ñåìàíòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, îðèåíòè -
ðîâàííîé íà ðåøåíèå ïðîáëåìû ïî ñîçäàíèþ èíòåëëåêòóàëüíûõ2

èíôîðìàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì (ÈÈÒ-ñèñòåì).

1. Èñõîäíûå òðåáîâàíèÿ ê ÈÈÒ-ñèñòåìå

Â ýòîé ñòàòüå ìû áóäåì îáñóæäàòü ïðîáëåìó ñîçäàíèÿ öåëåâîé
ÈÈÒ-ñèñòåìû, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ óïðàâëåíèÿ íåêèì îáúåêòîì, êî -
òîðûé â äàëüíåéøåì ìû èíîãäà áóäåì íàçûâàòü ïðîñòî ñèñòåìîé.
Ñòîèò çàìåòèòü, ÷òî îáúåêò óïðàâëåíèÿ, êàê ïðàâèëî, ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé äîñòàòî÷íî ñëîæíûé ïðåäìåò – ñèñòåìó, êîòîðàÿ â îáùåì ñëó -
÷àå ìîæåò ñîñòîÿòü èç ïîäñèñòåì, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, òîæå
ìîãóò ñîñòîÿòü èç ïîäñèñòåì áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ, è ò.ä. Äðóãèìè
ñëîâàìè, ðå÷ü èäåò î òîì, ÷òî îáúåêò óïðàâëåíèÿ ìîæåò èìåòü èåðàð -
õè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ðàçðàáîòêå öåëå -
âîé ÈÈÒ-ñèñòåìû. Ïðè ýòîì ïîä óïðàâëåíèåì äàëåå ìû áóäåì ïî -
íèìàòü âûðàáîòêó ðåøåíèé äëÿ çàðàíåå îòêðûòîãî/íåîãðàíè÷åííîãî
êðóãà çàäà÷, êîòîðûå âîçíèêàþò â ïðîöåññå æèçíè êàê îáúåêòà óïðàâ -
ëåíèÿ, òàê è ñóáúåêòà óïðàâëåíèÿ – óïðàâëÿþùåé ÈÈÒ-ñèñòåìû.

1.1. Òèïîâàÿ àðõèòåêòóðà öåëåâîé ÈÈÒ-ñèñòåìû. Ïðåæäå
âñåãî íåîáõîäèìî îïðåäåëèòüñÿ ñ ìåñòîì è íàçíà÷åíèåì ñîçäàâàåìîé
ÈÈÒ-ñèñòåìû â ðåàëüíîì ìèðå. Ìû ãîâîðèì î ñèñòåìå, êîòîðàÿ ïðåä -
íàçíà÷åíà äëÿ âûðàáîòêè óïðàâëÿþùèõ ðåøåíèé äëÿ íåêîòîðîãî îáú -
åêòà óïðàâëåíèÿ (áóäü òî äîìåííàÿ ïå÷ü, çàâîä, àâòîíîìíûé ÁÏËÀ
èëè íåêîòîðûé ôèíòåõ-ñåðâèñ). Ïðè ýòîì êðàéíå æåëàòåëüíî, ÷òîáû
ÈÈÒ-ñèñòåìà íå ïðîñòî ðåàãèðîâàëà íà èçìåíÿþùóþñÿ ñèòóàöèþ
âî âíåøíåé ñðåäå è îáúåêòå óïðàâëåíèÿ, à ìîãëà áû ïðîàêòèâíî
(óïðåäèòåëüíî) óïðàâëÿòü íà îñíîâå ïðîãíîçà èçìåíåíèÿ ñèòóàöèè
(ðèñ. 1). Ïîíÿòíî, ÷òî óïðàâëÿþùåå âîçäåéñòâèå (ðåøåíèå) ìîæåò
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èäòè íå íàïðÿìóþ ê îáúåêòó óïðàâëåíèÿ, à ÷åðåç ëþäåé, êîòîðûå

óïðàâëÿþò ýòèì îáúåêòîì (ñëó÷àé ÑÏÏÐ).
1.2. Ðàìî÷íûå òðåáîâàíèÿ ê ÈÈÒ-ñèñòåìàì. Ñôîðìóëèðóåì

òåïåðü íåêèå ðàìî÷íûå òðåáîâàíèÿ ê ÈÈÒ-ñèñòåìàì. Ìû îæèäàåì,

÷òî ñîçäàâàåìàÿ ÈÈÒ-ñèñòåìà äîëæíà áûòü ñïîñîáíà:
1) âûðàáàòûâàòü ðåøåíèÿ â ðåæèìå, áëèçêîì ê ðåàëüíîìó âðåìåíè;
2) ïðåäñòàâëÿòü ñâîè ðåøåíèÿ ñ îáîñíîâàíèåì â òåðìèíàõ ïðåä -

ìåòíîé îáëàñòè;
3) âåñòè óïðàâëåíèå â ðàìêàõ çàäàííûõ öåëåâûõ ïîêàçàòåëåé îáú -

åêòà óïðàâëåíèÿ (SLA);
4) îñóùåñòâëÿòü óïðàâëåíèå, íå çàâèñÿùåå îò èçìåíÿþùåéñÿ ñè -

òóàöèè;
5) óïðàâëÿòü îáúåêòîì â ïðîàêòèâíîì ðåæèìå, ò.å. óìåòü èñïîëü -

çîâàòü ïðîãíîçíóþ ìîäåëü. Çàìåòèì, ÷òî èñïîëüçóåìàÿ ñèñòåìîé ïðî -

ãíîçíàÿ ìîäåëü ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà ðåøàåìûõ

çàäà÷, îäíàêî äëÿ óïðîùåíèÿ ïîíèìàíèÿ ñóòè ïðåäëàãàåìîé ìåòî -

äîëîãèè â äàëüíåéøåì ìû íå áóäåì ðàññìàòðèâàòü ïðîáëåìó ìîäè -

ôèêàöèè ïðîãíîçíîé ìîäåëè.
1.3. Ñèñòåìà àêñèîì èëè öåëåâûå ïîêàçàòåëè. Äàëåå ìû áóäåì

îïèðàòüñÿ â íàøèõ ïîñòðîåíèÿõ è ðàññóæäåíèÿõ íà ðàáîòû ïðîôåñ -

ñîðà Ä.Å. Ïàëü÷óíîâà è åãî ñîàâòîðîâ [10; 15]. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî

öåëåâàÿ ÈÈÒ-ñèñòåìà îñíîâûâàåòñÿ íà ÷åòûðåõóðîâíåâîé îíòîëî -

ãè÷åñêîé ìîäåëè ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ÷òî åå ïåðâûå äâà óðîâíÿ

(îíòîëîãèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè è îáùèå çíàíèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè)

èìåþò ñòàòóñ àêñèîì (ðèñ. 2). Êðîìå òîãî, ýòó ñèñòåìó àêñèîì ìû
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îáîãàòèì òàêæå äîëãîñðî÷íûìè (ñòðàòåãè÷åñêèìè) öåëÿìè è çàäà -
÷àìè, ê êîòîðûì äîáàâëåíû âíåøíèå è âíóòðåííèå îãðàíè÷åíèÿ.

1.4. Ñåìàíòèêà DSL. Òàêèì îáðàçîì, â ñèñòåìó àêñèîì, êàê áûëî 

çàìå÷åíî âûøå, áóäóò âõîäèòü è îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèé (ÿçûê ïðåä -

ìåòíîé îáëàñòè), è îáùèå çíàíèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè, êîòîðûå

íå ìîãóò áûòü íàðóøåíû ïðîñòî ïî îïðåäåëåíèþ. Äëÿ êðàòêîñòè

áóäåì íàçûâàòü ýòè êîìïîíåíòû ïîñòðîåííîé àêñèîìàòèêè sDSL

(semantic Domain Specific Language).
Èç âûøåñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî âûñòðàèâàåìàÿ ñèñòåìà àêñèîì,

ïî ñóòè, âêëþ÷àåò â ñåáÿ íàáîð öåëåâûõ ïîêàçàòåëåé, êîòîðûì äîëæåí 

ñîîòâåòñòâîâàòü îáúåêò óïðàâëåíèÿ. Îäíàêî ÷òîáû áûòü áîëåå òî÷ -

íûì, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî åñëè íåêîòîðûå èç öåëåâûõ ïàðàìåòðîâ

íå ìîãóò áûòü íàðóøåíû, òî äðóãèå ìîãóò, õîòÿ ýòî íåæåëàòåëüíî.

Ýòè òîíêîñòè ìîãóò áûòü òî÷íî ôîðìàëèçîâàíû è çàäàíû â âèäå

ñîîòâåòñòâóþùèõ ëîãè÷åñêèõ ôîðìóë, êîòîðûå òàêæå ìîãóò âõîäèòü

â ñèñòåìó àêñèîì. Çàìåòèì, ÷òî â èíôîðìàòèêå è ÈÒ-îòðàñëè òàêèå

öåëåâûå ïîêàçàòåëè, â ðàìêàõ êîòîðûõ öåëåâàÿ ñèñòåìà äîëæíà ôóíê -

öèîíèðîâàòü, ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü òàêèì íå î÷åíü-òî ãîâîðÿùèì òåð -

ìèíîì, êàê SLA (Service Level Agreement). Ïðè ýòîì SLA îáû÷íî
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ôîðìóëèðóþò â òåðìèíàõ, îïðåäåëåííûõ â ÿçûêå ïðåäìåòíîé îáëàñòè 
(sDSL). Âíåøíèå è âíóòðåííèå îãðàíè÷åíèÿ ìîãóò áûòü îòíåñåíû
ëèáî ê sDSL, ëèáî ê SLA. Âûáîð ïîäõîäÿùåãî âàðèàíòà îòíîñèòñÿ
ñêîðåå ê îáëàñòè èíæåíåðíîãî èñêóññòâà, è îñíîâíûì àðãóìåíòîì
â ïîëüçó òîãî, ÷òîáû ðåãëàìåíòíûå è èíûå îãðàíè÷åíèÿ âêëþ÷àòü
ñêîðåå â SLA, íåæåëè â sDSL, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî SLA ïîçâîëÿåò áîëåå
ãèáêî çàäàâàòü ýòè îãðàíè÷åíèÿ íå â âèäå òîãî, ÷òî äîëæíî áûòü
âñåãäà âåðíî (must be), à â âèäå òàêèõ ìîäàëüíîñòåé, êàê æåëàíèå
è íàìåðåíèå – òî, ê ÷åìó ìû ñòðåìèìñÿ è ÷òî õîòåëîñü áû, ÷òîáû áûëî 
âûïîëíåíî, èëè äîëæíî áûòü âûïîëíåíî â îïðåäåëåííûå ìîìåíòû
âðåìåíè (íàïðèìåð, âî âðåìÿ àóäèòà).

1.5. Ñèòóàöèè è ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà óïðàâëåíèÿ. Òåêóùåå ñî -
ñòîÿíèå îáúåêòà óïðàâëåíèÿ â íàøåé ìåòîäîëîãèè ïðåäëàãàåòñÿ ôîð -
ìàëüíî ïðåäñòàâëÿòü â âèäå ÷àñòè÷íîé ìîäåëè (èëè æå êàê íåêóþ
ëîãè÷åñêóþ ôîðìóëó áåç ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ è êâàíòîðîâ3, îïè -
ñûâàþùóþ òåêóùóþ ñèòóàöèþ). Íàñ æå áóäåò èíòåðåñîâàòü íå òîëüêî 
òåêóùåå ñîñòîÿíèå îáúåêòà óïðàâëåíèÿ, íî è âñÿ ñîõðàíåííàÿ
èñòîðèÿ ñîñòîÿíèé. Åñëè áûòü áîëåå òî÷íûì, òî è ñîñòîÿíèå íàñ áó -
äåò èíòåðåñîâàòü ñ ðàçáèâêîé ïî ïîäñèñòåìàì, ÷òî ïðèâîäèò íàñ
ê íåêîåé èåðàðõèè òàêèõ ñîñòîÿíèé, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò ñèñòåìíîé 
èåðàðõèè îáúåêòà óïðàâëåíèÿ.

1.6. Ìîäåëü óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè è âîçìîæíîñòÿìè. Âàæíàÿ
ðîëü â íàøåé ìåòîäîëîãèè îòâîäèòñÿ ðèñêàì è âîçìîæíîñòÿì. Íàáîð
îïðåäåëåíèé ðèñêîâ è âîçìîæíîñòåé íóæåí äëÿ òîãî, ÷òîáû öåëåâàÿ
ÈÈÒ-ñèñòåìà ìîãëà ñàìîñòîÿòåëüíî îöåíèâàòü ñîñòîÿíèå (èñòîðè -
÷åñêîå, òåêóùåå èëè ïðîãíîçèðóåìîå) è âûðàáàòûâàòü ðåøåíèÿ.
Ïî ñóòè, ðå÷ü èäåò î íåêèõ ýêñïåðòíûõ çíàíèÿõ, ñïåöèôè÷íûõ äëÿ
äàííîãî îáúåêòà óïðàâëåíèÿ è öåëåâîé ÈÈÒ-ñèñòåìû. Ýòè ýêñ -
ïåðòíûå çíàíèÿ, åñëè áûòü ñòðîãèì ñ òî÷êè çðåíèÿ ÷åòûðåõóðîâíåâîé
îíòîëîãè÷åñêîé ìîäåëè Ä.Å. Ïàëü÷óíîâà, îòíîñÿòñÿ ê òðåòüåìó
óðîâíþ (ïðåöåäåíòû è ôàêòû ïðåäìåòíîé îáëàñòè). Ìû âûäåëÿåì
èìåííî ýòó ñïåöèôè÷åñêóþ ÷àñòü ýêñïåðòíûõ çíàíèé, ïîñêîëüêó
â îáùåì ñëó÷àå âñå ïðîñòûå ðåøåíèÿ, êîòîðûå ïðèõîäèòñÿ ïðèíè -
ìàòü îòíîñèòåëüíî îáúåêòà óïðàâëåíèÿ, êðóòÿòñÿ âîêðóã èìåííî
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óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè è âîçìîæíîñòÿìè. Çäåñü ïîä ïðîñòûìè

ðåøåíèÿìè ìû ïîíèìàåì òàêèå ðåøåíèÿ, êîòîðûå, ñîãëàñíî òåîðèè

àäàïòàöèè íåæèâûõ îáúåêòîâ4, íå òðåáóþò àäàïòàöèè ñòðóêòóðû îáú -

åêòà óïðàâëåíèÿ, à çàòðàãèâàþò òîëüêî íåêîòîðûå ïàðàìåòðû åãî

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ (ò.å. òàê íàçûâàåìàÿ ñòàáèëüíàÿ àäàïòàöèÿ).

Äàëåå äëÿ ïðîñòîòû ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëüêî òàêèå ñèòóàöèè,

â êîòîðûõ óïðàâëåíèå òðåáóåò ëèøü ñòàáèëüíîé àäàïòàöèè îáúåêòà

óïðàâëåíèÿ â âûøåóêàçàííîì ñìûñëå. Îòìåòèì, ÷òî çàäà÷à ñîçäàíèÿ

ÈÈÒ-ñèñòåì äëÿ àâòîìàòèçàöèè çàäà÷ óïðàâëåíèÿ â ñëó÷àÿõ ñòðóê -

òóðíîé è êàòàñòðîôè÷åñêîé àäàïòàöèè îáúåêòîâ óïðàâëåíèÿ âèäèòñÿ

çíà÷èòåëüíî áîëåå ñëîæíîé è ïîòðåáóåò, ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, ñó -

ùåñòâåííûõ äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé è, âîçìîæíî, âûäåëåíèÿ

è èçó÷åíèÿ îòäåëüíûõ ïîäêëàññîâ çàäà÷ è ïðèëîæåíèé.
Òåïåðü î ðèñêàõ è âîçìîæíîñòÿõ. Äàëåå ïîä ðèñêîì ìû áóäåì

ïîíèìàòü ñóùíîñòü, óäîâëåòâîðÿþùóþ òðåáîâàíèþ íàëè÷èÿ ñëåäóþ -
ùèõ ïîêàçàòåëåé:

1) êðèòåðèÿ âîçíèêíîâåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé íåêîòîðóþ

ëîãè÷åñêóþ ôîðìóëó, ïðèíèìàþùóþ èñòèííîå çíà÷åíèå òîãäà

è òîëüêî òîãäà, êîãäà ðèñê ïðîèçîøåë;
2) îïèñàíèÿ âëèÿíèÿ (impact) â âèäå ôîðìàëèçàöèè êëàññà ñè -

òóàöèé, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêíóòü â ñëó÷àå ðåàëèçàöèè ðèñêà. Òî åñòü 

ýòî òî, ÷òî ìîæåò ñòàòü ñëåäñòâèåì ðåàëèçàöèè ðèñêà;
3) ñèìïòîìîâ èëè ïðåäâåñòíèêîâ ðèñêà (â ôîðìå íåêîòîðîé äèçú -

þíêöèè ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé), ïðè âîçíèêíîâåíèè êîòîðûõ ïîâûøà -

åòñÿ âåðîÿòíîñòü ðåàëèçàöèè ðèñêà;
4) ñòðàòåãèè ñíèæåíèÿ ðèñêà (risk mitigation strategy), êîòîðàÿ

îïðåäåëÿåò, ÷òî íóæíî äåëàòü äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîíèçèòü âåðîÿòíîñòü

ðåàëèçàöèè ðèñêà;
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4 Â ìîíîãðàôèè Ø.Â. Ãóìèðîâà «Îñíîâû òåîðèè àäàïòàöèè íåæèâûõ îáú -
åêòîâ...» îïðåäåëÿþòñÿ îñíîâíûå òèïû àäàïòàöèè íåæèâûõ îáúåêòîâ: ñòàáèëüíàÿ
(êîãäà èçìåíÿþòñÿ òîëüêî ïàðàìåòðû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íåæèâîãî îáúåêòà),
ñòðóêòóðíàÿ (êîãäà èçìåíÿåòñÿ âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà îáúåêòà), êàòàñòðîôè÷åñêàÿ
(êîãäà ðàçðóøàþòñÿ âíóòðåííèå ñâÿçè âíóòðè ñòðóêòóðû îáúåêòà è îáúåêò ïåðå -
ñòàåò ñóùåñòâîâàòü êàê ñòðóêòóðà åãî ïîäñèñòåì) [5].



5) ñòðàòåãèè ìèíèìèçàöèè ïîñëåäñòâèé ðèñêà (risk contingency

strategy), êîòîðàÿ óêàçûâàåò íà òî, ÷òî íóæíî äåëàòü â ñëó÷àå ðåàëè -

çàöèè ðèñêà;
6) îöåíêè âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ðèñêà â âèäå íåêîåé îïöèî -

íàëüíîé ôóíêöèè, âû÷èñëÿþùåé ïî òåêóùåé ñèòóàöèè è èñòîðèè

ñèòóàöèé âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ðèñê ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí. Òàêàÿ

îöåíêà ìîæåò áàçèðîâàòüñÿ êàê íà ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäàõ, òàê è íà

ýêñïåðòíûõ çíàíèÿõ;
7) îöåíêè êðèòè÷íîñòè ðèñêà, êîòîðóþ ìîæíî ôîðìàëèçîâàòü êàê 

íåêóþ àêñèîìó èç îáùåé àêñèîìàòèêè öåëåâîé ÈÈÒ-ñèñòåìû. Çàìå -

òèì, ÷òî íà ïðàêòèêå îáû÷íî â êà÷åñòâå îöåíêè èñïîëüçóþò ïðîñòóþ

øêàëó íàèìåíîâàíèé ñ òðåìÿ çíà÷åíèÿìè: êðèòè÷åñêèé ðèñê – åñëè

ðåàëèçàöèÿ ðèñêà âåäåò ê íàðóøåíèþ SLA; íåêðèòè÷åñêèé ðèñê –

åñëè ðåàëèçàöèÿ ðèñêà íå âåäåò ê íàðóøåíèþ SLA, íî ïîòðåáóåò

ñóùåñòâåííûõ óñèëèé äëÿ ìèíèìèçàöèè ïîñëåäñòâèé, ò.å. ðèñê ñòîèò

èçáåãàòü; íåâàæíûé ðèñê – ðèñê, êîòîðûé æåëàòåëüíî èçáåãàòü,

íî ðåàëèçàöèÿ êîòîðîãî íå âåäåò ê ñóùåñòâåííûì ïîñëåäñòâèÿì;
8) ïåðå÷íÿ âàðèàíòîâ äåéñòâèé äëÿ ìèíèìèçàöèè âëèÿíèÿ ðèñêà

â ñëó÷àå åãî âîçíèêíîâåíèÿ;
9) ïåðå÷íÿ âàðèàíòîâ äåéñòâèé äëÿ ðåàëèçàöèè âîçìîæíîñòè

â ñëó÷àå åå âîçíèêíîâåíèÿ. Çàìåòèì, ÷òî âîçìîæíîñòü, ïî ñóòè, ìàëî

îòëè÷àåòñÿ îò ðèñêà, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî âëèÿíèå (impact) èìååò

ïîçèòèâíîå çíà÷åíèå ñ òî÷êè çðåíèÿ äîñòèæåíèÿ öåëåé óïðàâëåíèÿ

(SLA).

Ïîäûòîæèâàÿ, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî íàëè÷èå ìîäåëè óïðàâ -
ëåíèÿ ðèñêàìè è âîçìîæíîñòÿìè ïîçâîëÿåò àäåêâàòíî îöåíèâàòü òå -
êóùóþ ñèòóàöèþ è âûðàáàòûâàòü òàêèå âàðèàíòû äàëüíåéøèõ äåé -
ñòâèé, êîòîðûå ìèíèìèçèðóþò âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ðèñêîâ
è ïîâûøàþò âåðîÿòíîñòü ðåàëèçàöèè âîçìîæíîñòåé.

1.7. Îöåíêà ñèòóàöèè. Â öåëåâîé ñèñòåìå äîëæíà áûòü îïðåäå -

ëåíà ôóíêöèÿ îöåíêè òåêóùåé ñèòóàöèè è èñòîðèè ñèòóàöèé ñ òî÷êè

çðåíèÿ öåëåâûõ ïîêàçàòåëåé, ðèñêîâ è âîçìîæíîñòåé. Íà âûõîäå ýòà

ôóíêöèÿ äîëæíà âûäàâàòü âàðèàíòû äàëüíåéøèõ äåéñòâèé (äðóãèìè

ñëîâàìè, âàðèàíòû ðåøåíèé) âìåñòå ñ èõ îáîñíîâàíèåì è îöåíêàìè

ïîñëåäñòâèé.
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2. Òðåáîâàíèÿ ê êîìïîíåíòàì öåëåâîé ÈÈÒ-ñèñòåìû

2.1. Ïîäñèñòåìà ñáîðà èíôîðìàöèè î òåêóùåé ñèòóàöèè. Ýòà

ïîäñèñòåìà îòâå÷àåò çà òî, ÷òîáû ìàêñèìàëüíî òî÷íî è îïåðàòèâíî

ñîáðàòü äàííûå îá îáúåêòå óïðàâëåíèÿ, ïðîâåñòè ïðåäâàðèòåëüíóþ

àãðåãàöèþ ýòèõ äàííûõ â èíôîðìàöèîííûå ñòðóêòóðû äëÿ ïîñëå -

äóþùåãî àíàëèçà, îñóùåñòâèòü íèçêîóðîâíåâûé àíàëèç èíôîðìàöèè

äëÿ ïîñëåäóþùåé îöåíêè ñèòóàöèè è âûðàáîòêè ðåøåíèÿ.
Â ñëó÷àå, êîãäà îáúåêò óïðàâëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ

èåðàðõè÷åñêóþ ñèñòåìó ñî ñâîèìè ïðàâèëàìè âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó

ïîäñèñòåìàìè, âîçìîæíî, ñòîèò ðåàëèçîâûâàòü ïîäñèñòåìó ñáîðà èí -

ôîðìàöèè êàê ìóëüòèàãåíòíóþ ñèñòåìó, ãäå êàæäûé àãåíò ñîîòâåòñò -

âóåò íåêîòîðîé ïîäñèñòåìå îáúåêòà óïðàâëåíèÿ. Ïðè ýòîì âçàèìî -

äåéñòâèå ìåæäó ïîäñèñòåìàìè îáúåêòà óïðàâëåíèÿ ôîðìàëèçóåò -

ñÿ â âèäå êîíòðàêòîâ è ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ïîäñèñòåìå ñáîðà èíôîð -

ìàöèè â âèäå öèôðîâîãî ðåãëàìåíòà. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò, ñ îäíîé 

ñòîðîíû, êîíòðîëèðîâàòü âûïîëíåíèå êîíòðàêòîâ ìåæäó ïîäñèñòå -

ìàìè, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðèíóæäàòü ê âûïîëíåíèþ ýòèõ êîíò -

ðàêòîâ äëÿ ìèíèìèçàöèè ðèñêîâ èõ íàðóøåíèÿ. Íà âûõîäå ýòà ïîä -

ñèñòåìà âûäàåò èçìåíåíèÿ â èñòîðèè ñèòóàöèé è èçìåíåíèÿ òåêóùåé

ñèòóàöèè (òðåòèé óðîâåíü îíòîëîãè÷åñêîé ìîäåëè Ä.Å. Ïàëü÷óíîâà).
2.2. Ïîäñèñòåìà ìîíèòîðèíãà öåëåâûõ ïîêàçàòåëåé (SLA).

Ýòà ïîäñèñòåìà, áàçèðóÿñü íà èíôîðìàöèè î òåêóùåé ñèòóàöèè, èñòî -

ðèè è ïðîãíîçå, îöåíèâàåò SLA è èõ ïðîãíîç.
2.3. Ïîäñèñòåìà èäåíòèôèêàöèè ïðîáëåì/âîçìîæíîñòåé è ïî -

ñòàíîâêè çàäà÷. Äàííàÿ ïîäñèñòåìà âûÿâëÿåò ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó

æåëàåìûì çíà÷åíèåì SLA è òåêóùèì è/èëè ïðîãíîçíûì. Íà îñíîâå

ìîäåëè óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè è âîçìîæíîñòÿìè ïîäñèñòåìà âûðàáà -

òûâàåò çàäà÷ó óïðàâëåíèÿ, ïîíèìàÿ ïîä íåé òå ëîêàëüíûå öåëè, êî -

òîðûå æåëàòåëüíî äîñòè÷ü. Ýòè ëîêàëüíûå öåëè ôîðìàëèçóþòñÿ

â âèäå íåêîòîðîé àòîìàðíîé äèàãðàììû, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé æå -

ëàåìîå ñîñòîÿíèå îáúåêòà óïðàâëåíèÿ. Íàïðèìåð, åñëè îöåíêà òåêó -

ùåé ñèòóàöèè ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîâûøàåòñÿ âåðîÿòíîñòü ðåàëèçàöèè

íåêîòîðîãî ðèñêà, òî, ñîîòâåòñòâåííî, ñòîèò âûïîëíèòü äåéñòâèÿ ïî

ñíèæåíèþ âåðîÿòíîñòè (mitigation strategy) íàñòóïëåíèÿ ýòîãî ðèñêà.
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Òàêèì îáðàçîì ñòðàòåãèÿ ñíèæåíèÿ äàííîãî ðèñêà ñòàíîâèòñÿ îäíèì

èç êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ ëîêàëüíîé öåëè.
2.4. Ïîäñèñòåìà âûðàáîòêè ðåøåíèÿ. Ýòà ïîäñèñòåìà íà îñíî -

âå ñôîðìèðîâàííûõ ëîêàëüíûõ öåëåé äåêîìïîçèðóåò çàäà÷ó íà ïîä -

çàäà÷è è ïóòåì ìîäåëèðîâàíèÿ (ëîãèêî-âåðîÿòíîñòíîãî èëè íà îñíîâå 

ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ) âûðàáàòûâàåò ðåøåíèÿ äëÿ ïîäçàäà÷. Â ÷àñò -

íîñòè, ìåòîäû âûðàáîòêè ðåøåíèÿ ìîãóò áûòü ñãåíåðèðîâàíû íà

îñíîâå àëãîðèòìà Semantic Discovery è îáó÷åíèÿ ñ ïîäêðåïëåíèåì

(Egym)5 èëè àëãîðèòìîâ îáó÷åíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì, ðàçðà -

áîòàííûõ ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà Å.Å. Âèòÿåâà è Â.Â. Ìó -

õîðòîâà [9].

3. Î êîíöåïöèè ÿçûêà ñåìàíòè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ÈÈÒ-ñèñòåì

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÷èòàòåëü çíàêîì ñ )0-ÿçûêîì, â òåðìèíàõ

êîòîðîãî ìîæíî îñóùåñòâëÿòü äåêëàðàòèâíóþ ñïåöèôèêàöèþ ðàç -

ëè÷íûõ ÈÒ-ñèñòåì â ðàìêàõ êîíöåïöèè ñåìàíòè÷åñêîãî ìîäåëè -

ðîâàíèÿ [3; 4; 12–14]. Îäíàêî íàêîïëåííûé îïûò èñïîëüçîâàíèÿ

)0-ÿçûêà ïîäñêàçûâàåò, ÷òî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ïîñëåäóþùåé äå -

êëàðàòèâíîé ñïåöèôèêàöèè òàêèõ ñèñòåì õîðîøî áûëî áû â ÿçûêå

èìåòü âîçìîæíîñòü óêàçûâàòü ïðè ñïåöèôèêàöèè íåêîòîðûå äåéñò -

âèÿ, ìîäàëüíîñòè è âðåìåííûå îãðàíè÷åíèÿ, êîòîðûå íå òîëüêî óâå -

ëè÷èâàþò âûðàçèòåëüíóþ ñèëó ÿçûêà, ïîçâîëÿÿ ñïåöèôèöèðîâàòü,

ñêàæåì, äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû, íî è ñóùåñòâåííî ïîâûøàþò ñïî -

ñîáíîñòü ñîçäàâàåìîé ñèñòåìû ê ýôôåêòèâíîìó ïîèñêó ðåøåíèÿ

çàäà÷. Îäíàêî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, íàäî ïîíèìàòü, ÷òî âêëþ÷åíèå

â ÿçûê òåõ æå äåéñòâèé, ñïîñîáíûõ äèíàìè÷åñêè ìåíÿòü çíà÷åíèÿ

èíäèâèäíûõ ïåðåìåííûõ, âõîäÿùèõ â ñïåöèôèêàöèè, âëå÷åò çà ñîáîé

èçìåíåíèå èñòèííîñòè ôîðìóëüíûõ )0-ñïåöèôèêàöèé.
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5 Egym – ïðèìåíåíèå Semantic Discovery â ðåæèìå îáó÷åíèÿ ñ ïîêðåïëåíèåì
äëÿ ãåíåðàöèè ñåìàíòè÷åñêèõ ìîäåëåé óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè äëÿ àâòîíîìíûõ
àãåíòîâ â ìóëüòèàãåíòíîé ñðåäå, âíóòðåííÿÿ ÍÈÎÊÐ (ñîâìåñòíî ÎÎÎ «ÀèËàéí»
è ÍÃÓ), âûïîëíåííàÿ ãðóïïîé ñòóäåíòîâ ïîä ðóêîâîäñòâîì À.Â. Ãóìèðîâà.



Òåì íå ìåíåå, íåñìîòðÿ íà ýòó ïðîáëåìó, âîçìîæíîñòü ïåðåéòè

îò ñòàòè÷íîé âåðñèè ÿçûêà ê åãî äèíàìè÷íîìó âàðèàíòó âûãëÿäèò

êðàéíå ïðèâëåêàòåëüíî. Åùå áîëåå çàìàí÷èâî âûãëÿäèò æåëàíèå

ïîéòè äàëüøå è ðàñøèðèòü êðóã ñïåöèôèöèðóåìûõ â ÿçûêå ÈÒ-ñèñ -

òåì çà ñ÷åò íå òîëüêî äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì, íî è ÈÈÒ-ñèñòåì, îðè -

åíòèðîâàííûõ íà ðåøåíèå îòêðûòîãî êëàññà çàäà÷, ÷òî, êñòàòè, îçíà -

÷àåò, ÷òî ñðåäè ïîñòóïàþùèõ íà âõîä ÈÈÒ-ñèñòåìû ìîãóò âñòðå -

÷àòüñÿ çàäà÷è ñàìîé ðàçëè÷íîé ïðèðîäû. Íàïðèìåð, ýòî ìîãóò áûòü

çàäà÷è îáó÷åíèÿ èëè çàäà÷è ðàññóæäåíèé. Âîçíèêàåò âîïðîñ: ìîæíî

ëè óêàçàòü êîððåêòíûé ÿçûê ñåìàíòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ äî -

ñòàòî÷íî ïðîñòûì ñèíòàêñèñîì, äåíîòàöèîííîé è ýêâèâàëåíòíîé åé

îïåðàöèîííîé ñåìàíòèêàìè, â êîòîðîì ïðèñóòñòâîâàëè áû êîíñòðóê -

öèè, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé è ôîðìóëû, è äåéñòâèÿ, à åñëè íåîá -

õîäèìî, òî è íóæíûå ñðåäñòâà ñïåöèôèêàöèè è ïîääåðæêè ðåøåíèÿ

çàäà÷ îáó÷åíèÿ è ðàññóæäåíèÿ, à òàêæå ìîäàëüíîñòè è òåìïîðàëüíûå

îïåðàòîðû. Î êîíöåïöèè òàêîãî ÿçûêà (íàçîâåì åãî äëÿ êðàòêîñòè

DSM) è ïîéäåò ðå÷ü íèæå. Îòìåòèì, ÷òî äàííàÿ êîíöåïöèÿ âî ìíîãîì

ñëåäóåò èäåÿì ìîíîãðàôèè Þ.Ë. Åðøîâà [6].

Ïóñòü F* – ðàñøèðåííàÿ ïðåäèêàòíûìè ïåðåìåííûìè ñèãíàòóðà

êîíñòðóêòèâíîé ìîäåëè HW( ) ñèãíàòóðû F è ïóñòü L – ýòî ÿçûê

èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà ñèãíàòóðû F*, îãðàíè÷åí -

íûé êëàññîì )0-ôîðìóë ñ ïîëîæèòåëüíûì âõîæäåíèåì â íèõ ïðåäè -

êàòíûõ ïåðåìåííûõ èç íàáîðà F*\F. Òàêèì îáðàçîì, â ÿçûêå ïðè -

ñóòñòâóþò ïåðåìåííûå äâóõ òèïîâ: èíäèâèäíûå (õ, ó, z, ...) è ïðå -

äèêàòíûå (P, Q, H, ...). Ìíîæåñòâî ïåðåìåííûõ V – ýòî îáúåäèíåíèå

Õ È Ð ìíîæåñòâà èíäèâèäíûõ ïåðåìåííûõ Õ è ìíîæåñòâà ïðåäè -

êàòíûõ ïåðåìåííûõ Ð. Îòîáðàæåíèå v: Õ È Ð ® HW(M) È 2HW(M) –

áóäåì íàçûâàòü ñîñòîÿíèåì. ×åðåç FV(n) áóäåì îáîçíà÷àòü ìíî -

æåñòâî ñâîáîäíûõ èíäèâèäíûõ è ïðåäèêàòíûõ ïåðåìåííûõ ôîð -

ìóëû n. Îïðåäåëèì èíäóêòèâíî âçàèìíî îïðåäåëÿåìûå êëàññû

DSM-äåéñòâèé è DSM-ôîðìóë òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû DSM-äåéñòâèÿ

(äàëåå – ïðîñòî äåéñòâèÿ) áûëè ñïîñîáíû èçìåíÿòü ñîñòîÿíèÿ, ÷òî

âëå÷åò çà ñîáîé èçìåíåíèå èñòèííîñòè DSM-ôîðìóë (äàëåå – ïðîñòî

ôîðìóëû). Áóäåì ïîëüçîâàòüñÿ ñèìâîëàìè ", $, (, ... äëÿ îáîçíà÷åíèÿ
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äåéñòâèé è ñèìâîëàìè n, Q, ... – äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ôîðìóë. ×åðåç

FV(Å) áóäåì îáîçíà÷àòü ìíîæåñòâî ñâîáîäíûõ èíäèâèäíûõ è ïðå -

äèêàòíûõ ïåðåìåííûõ ñèíòàêñè÷åñêîé êîíñòðóêöèè Å – äåéñòâèÿ èëè

ôîðìóëû. Îïðåäåëèì èíäóêòèâíî ñèíòàêñèñ ôðàãìåíòà ÿçûêà DSM.

Ñèíòàêñèñ ôðàãìåíòà ÿçûêà DSM

1. Êàæäàÿ )0-ôîðìóëà n ÿçûêà L ñèãíàòóðû F* åñòü ôîðìóëà
DSM (äàëåå – ïðîñòî ôîðìóëà).

2. Êëàññ ôîðìóë çàìêíóò îòíîñèòåëüíî îïåðàöèé v, Ù, "x Î t,

$x Î t, "x £ t, $x £ t, ãäå õ – èíäèâèäíàÿ ïåðåìåííàÿ; t – òåðì, íå ñî -

äåðæàùèé âõîæäåíèé èíäèâèäíîé ïåðåìåííîé õ; Î îçíà÷àåò «áûòü

ýëåìåíòîì ñïèñêà», à £ – «áûòü íà÷àëüíûì ïîäñïèñêîì».

3. Ïóñòü Ð Î F*\F – íåêèé ïðåäèêàòíûé ñèìâîë. Òîãäà Ð åñòü
äåéñòâèå è FV(Ð) ={P}.

4. Åñëè n-ôîðìóëà è õ – èíäèâèäíàÿ ïåðåìåííàÿ, òî âûðàæåíèå

"   [8x.n] åñòü äåéñòâèå, ãäå  ÷èòàåòñÿ «ïî îïðåäåëåíèþ».

5. Åñëè " – äåéñòâèå, à t – òåðì ñèãíàòóðû F, òî n  "(t) –

ôîðìóëà, ó êîòîðîé FV(n) = FV(") È FV(t).

6. Åñëè " è $ – äåéñòâèÿ, n – ôîðìóëà, õ – ïåðåìåííàÿ, à t – òåðì,

òî [" Ú $], [" Ù $], ["xÎt."], [$xÎt."], ["x£t."], [$x£t."], [" Ú n],

[n Ú "], [" Ù n], [n Ù "] – äåéñòâèÿ.

7. Åñëè " – äåéñòâèå, õ – èíäèâèäíàÿ ïåðåìåííàÿ, n – ôîðìóëà,

òî Q  <õ := ">n – ôîðìóëà, ó êîòîðîé FV(Q) = FV(") È (FV(n)\{õ}).

8. Åñëè " è $ – äåéñòâèÿ, õ – èíäèâèäíàÿ ïåðåìåííàÿ, òî

(  [<õ := ">$] – äåéñòâèå, ó êîòîðîãî FV(() = FV(") È (FV($)\{õ}).

9. Åñëè " – äåéñòâèå, Ð Î F*\F – ïðåäèêàòíàÿ ïåðåìåííàÿ, n –

ôîðìóëà, òî Q  <Ð:= ">n – ôîðìóëà, ó êîòîðîé FV(Q) = FV(") È

(FV(n)\{Ð}).

10. Åñëè " è $ – äåéñòâèÿ, Ð – ïðåäèêàòíàÿ ïåðåìåííàÿ, òî

(  [<Ð:= ">$] – äåéñòâèå, ó êîòîðîãî FV(() = FV(") È (FV($)\{Ð}).

11. Åñëè " è $ – äåéñòâèÿ, n – ôîðìóëà, õ – ïåðåìåííàÿ, à t – òåðì,

òî [";$] – äåéñòâèå (êîìïîçèöèÿ äåéñòâèé), <x := t >n – ôîð -

ìóëà, [<x := t >"] – äåéñòâèå, [if n then " else $] – if-äåéñòâèå

è [while n do "] – while-äåéñòâèå.
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12. Åñëè n – ôîðìóëà, òî [n?] – äåéñòâèå (îõðàííèê/ôèëüòð),

âûïîëíåíèå êîòîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîâåðêå óñëîâèÿ n è â ñëó÷àå

åãî èñòèííîñòè âûïîëíåíèå îáùåãî äåéñòâèÿ ïðîäîëæàåòñÿ, èíà÷å

âñÿ ïðîãðàììà çàöèêëèâàåòñÿ.

13. Îáîãàùàåì íàø ôîðìàëèçì íåäåòåðìèíèðîâàííûìè äåéñò -

âèÿìè, ðàçðåøàÿ ñîçäàíèå äåéñòâèé âèäà [<x := ?> "] è [<Ð := ? > "],

ãäå çàïèñü Å := ? îçíà÷àåò «ïðèñâîèòü Å ïðîèçâîëüíîå çíà÷åíèå»; ýòèì 

çíà÷åíèåì ìîæåò áûòü íåêàÿ èíôîðìàöèÿ èç âíåøíåãî ìèðà, ïîñòàâ -

ëÿåìàÿ òåì èëè èíûì îðàêóëîì.

14. Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïëàíèðîâàíèÿ îáîãàòèì íàø ÿçûê êîí -

ñòðóêöèåé D, çàäàâàåìîé ñëåäóþùåé ãðàììàòèêîé: D::= În | n U£t n.

Çäåñü n – ôîðìóëà, à Î è U£t òåìïîðàëüíûå îïåðàòîðû, èíòóèòèâíî

ïîíèìàåìûå ñëåäóþùèì îáðàçîì: În – «â ñëåäóþùèé ìîìåíò èñ -

òèííà ôîðìóëà n»; n1 U£t n2 – «íå áîëåå ÷åì ÷åðåç t øàãîâ (êîãäà-íè -

áóäü, åñëè t = ¥) èñòèííà n2, à äî ýòîãî èñòèííà ôîðìóëà n1”.

Àíàëîãè÷íî ðàáîòå [6] ìîæíî îïðåäåëèòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ñåìàí -

òèêó ôðàãìåíòà ÿçûêà DSM è äîêàçàòü ðÿä èíòåðåñíûõ è ïîëåçíûõ

ìàòåìàòè÷åñêèõ ôàêòîâ. Òàê, íàïðèìåð, â ðàìêàõ ïîñòðîåííîãî ÿçûêà

ìû ìîæåì àíàëèçèðîâàòü ðàçëè÷íûå âçàèìîîòíîøåíèÿ äåéñòâèé, ñêà -

æåì îòíîøåíèÿ àïïðîêñèìàöèè è ýêâèâàëåíòíîñòè ìåæäó äåéñò -

âèÿìè: åñëè " è $ – äåéñòâèÿ, òî ýòè îòíîøåíèÿ ìû áóäåì çàïèñûâàòü

â âèäå âûðàæåíèé (" &Í $) è (" ~ $), ãäå (" &Í $) îçíà÷àåò, ÷òî "x("(õ) É

$(õ)), à (" ~ $) îçíà÷àåò, ÷òî èìååò ìåñòî (" &Í $) & ($ &Í "). Èìåþò

ìåñòî ðàâåíñòâà: [" Ú $](t) = "(t) Ú $(t), [" Ù $](t) = "(t) Ù $(t), [" Ú n](t) 

= [n Ú "](t) = "(t) Ú n, [" Ù n](t) = [n Ù "](t) = "(t) Ù n, <õ:=">$ =

$y("(y) Ù n(y®x)) ïðè óñëîâèè, ÷òî ïåðåìåííàÿ y íå âõîäèò ñâîáîäíî

â " è n, [<õ:=">n] = [$y["(y) Ù $(y®x)]] ïðè óñëîâèè, ÷òî ïåðåìåííàÿ

y íå âõîäèò ñâîáîäíî â " è $.

Ïóñòü V – ýòî ìíîæåñòâî âñåõ ñîñòîÿíèé ìîäåëè HW( ). Î÷å -

âèäíî, ÷òî êàæäîå äåéñòâèå " îïðåäåëÿåò áèíàðíîå îòíîøåíèå v1"v2

íà ìíîæåñòâå V, èíòóèòèâíî ïîíèìàåìîå êàê «äåéñòâèå ", èñïîë -

íÿÿñü è ïåðåâû÷èñëÿÿ èçíà÷àëüíî çàäàííûå ñîñòîÿíèåì v1 çíà÷åíèÿ

112 Â.Ø. Ãóìèðîâ, À.Â. Ãóìèðîâ, Ä.È. Ñâèðèäåíêî



ñâîèõ ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ â íîâûå çíà÷åíèÿ, òåì ñàìûì ïåðå -

âîäèò ñîñòîÿíèå v1 â íîâîå ñîñòîÿíèå v2». Åñëè äëÿ ñîñòîÿíèÿ v1

ñóùåñòâóåò ñîñòîÿíèå v2 òàêîå, ÷òî èìååò ìåñòî v1"v2, òî áóäåì

ãîâîðèòü, ÷òî äåéñòâèå " îñòàíàâëèâàåòñÿ íà ñîñòîÿíèè v1, è ýòî

ôàêò îáîçíà÷àòü êàê v1  ". Ìîæíî ââåñòè ïîíÿòèå ïóòè êàê ïîñëå -

äîâàòåëüíîñòè <v1,v2>, <v2,v3>, ..., <vn–1,vn> è ñòàâèòü âîïðîñ

ïëàíèðîâàíèÿ ïîñòðîåíèÿ òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîãðàìì "1, "2, 

..., "n–1, ÷òî èìååò ìåñòî v1"1v2, v2"2v3, ..., vn–1"n–1,vn, ãäå v1 –

èñõîäíîå, à vn – öåëåâîå ñîñòîÿíèå. Çäåñü îñîáî èíòåðåñíîé ÿâëÿåòñÿ

ïðîáëåìà äåêîìïîçèöèè äàííîé çàäà÷è ïóòåì îïðåäåëåíèÿ òàêîãî

íàáîðà èíòåðâàëîâ òèïà (vi:Qi; "i; vi+1:Qi+1) (ñ óêàçàíèåì ñîñòîÿíèé

è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ôîðìóë è äåéñòâèé), ÷òî âåñü èñêîìûé èí -

òåðâàë (víà÷àëî:Qíà÷àëî; "; vöåëü: Qöåëü) ïðåäñòàåò êàê ïîñëåäîâàòåëü -

íîñòü èíòåðâàëîâ: <(víà÷àëî: Qíà÷àëî; "íà÷àëî; v1:Q1), (v1:Q1; "1;

v2:Q2), ..., (vn:Qn; "n; vöåëü:Qöåëü)>. Íåòðóäíî ïîíÿòü, ÷òî â áîëåå

îáùåì ñëó÷àå ìû áóäåì èìåòü äåëî íå ñ ëèíåéíîé ïîñëåäîâàòåëü -

íîñòüþ èíòåðâàëîâ, à ñ äðåâîâèäíîé ñòðóêòóðîé, ñîñòîÿùåé èç èí -

òåðâàëîâ, äëÿ êîòîðîé íåîáõîäèìî áóäåò ðåøàòü ñëîæíóþ çàäà÷ó

íàõîæäåíèÿ ïîäõîäÿùåé âåòâè ýòîãî äåðåâà è ïðè ýòîì æåëàòåëüíî

íàõîäèòü îïòèìàëüíóþ âåòêó ñîãëàñíî íåêîåìó êðèòåðèþ. Çàìåòèì

òàêæå, ÷òî ñòàâÿ ïðîáëåìó ïëàíèðîâàíèÿ, öåëåñîîáðàçíî îïðåäå -

ëèòüñÿ ñ òàêèìè ïîíÿòèÿìè, êàê ïðåäñòàâëåíèå («ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî

âåðíî n»), æåëàíèå («õî÷åòñÿ, ÷òîáû áûëî âåðíî n») è íàìåðåíèå

(«ïëàíèðóåòñÿ âåñòè ñåáÿ òàê, ÷òî, ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì,

áóäåò âåðíî n»), ââîäÿ â ÿçûê ñîîòâåòñòâóþùèå îïåðàòîðû. Ñ ýòèìè

ìîäàëüíîñòÿìè ìû óæå ñòàëêèâàëèñü ðàíåå, îáñóæäàÿ òðåáîâàíèÿ

è àðõèòåêòóðó ÈÈÒ-ñèñòåìû.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè âñåõ ýòèõ êîíñòðóêöèé ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëå -

ñîîáðàçíûì ââåñòè â ÿçûê òàêæå è êâàíòîðû ïóòè AD è ED, êîòîðûå

èíòåðïðåòèðóþòñÿ àíàëîãè÷íî êâàíòîðàì ïóòè ëîãèêè âåòâÿùåãîñÿ

âðåìåíè êàê «ëþáîé âîçìîæíûé ïóòü óäîâëåòâîðÿåò ñâîéñòâó D»

è «ñóùåñòâóåò òàêîé âîçìîæíûé ïóòü, êîòîðûé óäîâëåòâîðÿåò

ñâîéñòâó D».
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È ïîñëåäíåå çàìå÷àíèå. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ïðè ñïåöèôèêàöèè

ÈÈÒ-ñèñòåì âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ öåëåñîîáðàçíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî

âðåìÿ äèñêðåòíî è ÷òî ÈÈÒ-ñèñòåìà «âîñïðèíèìàåò» îêðóæàþùèé

ìèð èñêëþ÷èòåëüíî òîëüêî ÷åðåç çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðè -

çóþùèõ òåêóùåå ñîñòîÿíèå îáúåêòà óïðàâëåíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò íàì

ñ÷èòàòü, ÷òî ñîñòîÿíèå îáúåêòà óïðàâëåíèÿ â êàæäûé êîíêðåòíûé

ìîìåíò âðåìåíè t ìîæåò áûòü çàïèñàíî â âèäå âåêòîðà çíà÷åíèé

ïåðåìåííûõ V(t) = (v1, ..., vn), ïîëíîñòüþ õàðàêòåðèçóþùåãî ñîñòîÿ -

íèå îáúåêòà. Èìåííî íà÷èíàÿ ñ ýòèõ äîñòàòî÷íî æåñòêèõ ïðåä -

ïîëîæåíèé ìîæíî óæå ñåé÷àñ ðåàëüíî ñòàâèòü è ðåøàòü çàäà÷è

îáó÷åíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ, î ÷åì øëà ðå÷ü ðàíåå. È çäåñü, êàê óæå

ãîâîðèëîñü, ìîæíî ëèáî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïîëîæåíèÿìè è ðåçóëü -

òàòàìè ñåìàíòè÷åñêîãî âåðîÿòíîñòíîãî âûâîäà, ðàçâèâàåìîãî

ïðîô. Å.Å. Âèòÿåâûì, ëèáî ïðîàíàëèçèðîâàòü âîçìîæíîñòü èñïîëü -

çîâàíèÿ êîíöåïöèè êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ Öåòëèíà, ñïîñîáíûõ

ê îáó÷åíèþ, ëèáî èñïîëüçîâàòü ìåõàíèçì îðàêóëüíîé âû÷èñëè -

ìîñòè äëÿ èíòåãðàöèè ÈÈÒ-ñèñòåìû ñ LLM è LMM êàê ñ îðà -

êóëàìè, ëèáî ïðèìåíèòü ãèáðèäíûé âàðèàíò. Â äàëüíåéøåì, ïîñëå

ñîîòâåòñòâóþùèõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, åñòåñòâåííî, ìíîãèå óêà -

çàííûå âûøå îãðàíè÷åíèÿ ìîãóò áûòü îñëàáëåíû, ñíÿòû èëè èçìå -

íåíû è ìîæíî áóäåò ïåðåéòè ê ïîñòðîåíèþ ïîëíîöåííîãî ÿçûêà ñå -

ìàíòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÈÈÒ-ñèñòåì.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ ÈÈÒ-ñèñòåì, îðèåíòèðîâàííûõ íà ðåøåíèå

îòêðûòîãî êëàññà çàäà÷, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç öåíòðàëüíûõ òåì, îáñóæ -

äàåìûõ ñåé÷àñ íà ðàçëè÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ, ñåìèíàðàõ, ôîðóìàõ,

â ÷àòàõ è æóðíàëàõ. Îñîáåííî æàðêèå ñïîðû ïî ýòîé òåìàòèêå âåäóòñÿ 

ñðåäè èññëåäîâàòåëåé, èíòåðåñóþùèõñÿ òàêèìè íàïðàâëåíèÿìè, êàê

îáùèé èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò (AGI) è àãåíòíûé ÈÈ, â ÷àñòíîñòè

ôèçè÷åñêèé ÈÈ (Physical AI) è åãî ðàçíîâèäíîñòü – âîïëîùåííûé

èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò (Åmbodied AI), ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ðà -

öèîíàëüíûõ êèáåðôèçè÷åñêèõ àãåíòîâ, äåéñòâóþùèõ â ðåàëüíîé,

ôèçè÷åñêîé ñðåäå. Àíàëèç ýòèõ îáñóæäåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî ê íà -
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ñòîÿùåìó âðåìåíè óäîâëåòâîðèòåëüíîå ðåøåíèå ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ

ÈÈ-àãåíòîâ, ñïîñîáíûõ ðåøàòü îòêðûòûé êëàññ çàäà÷, ïîêà íå ïðåä -

ëîæåíî. Íî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî äàííàÿ ïðîáëåìà ïðèíöèïèàëüíî

íå ìîæåò áûòü ðåøåíà. Ìíåíèå àâòîðîâ ýòîé ñòàòüè çàêëþ÷àåòñÿ

â òîì, ÷òî ê åå ðåøåíèþ íóæíî äâèãàòüñÿ ïîñòåïåííî, øàã çà øàãîì.

È îäèí èç òàêèõ øàãîâ ïðåäñòàâëåí â íàñòîÿùåé ñòàòüå.
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