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Введение

За последние десятилетия информационные технологические системы достигли 
высокой степени развития. Это привело к тому, что большинство современных компаний 
применяют автоматизированные средства, позволяющие достаточно эффективно хранить, 
обрабатывать и распределять накопленные данные. Информационные системы поддержки 
принятия решений (СППР) пришли к этому этапу из-за формирования административных 
информативных концепций и систем управления базами данных (СУБД) и представляют 
собой системы, адаптированные к постановке вопросов и решению проблем в различных 
сферах. Данный инструмент помогает решить сложные неструктурированные задачи. Как 
правило, СППР являются результатом междисциплинарного исследования, которое 
включает в себя теории баз данных, методов имитационного моделирования, ИИ, ИНС, 
ситуационного анализа и интерактивных компьютерных систем. При решении 
управленческих задач, с которыми сложно справиться человеку, возникает необходимость 
в создании и использовании систем ИИ для принятия решений, т. е. интегрированных 
интеллектуальных систем управления. Создание этих систем стало доступным благодаря 
развитию интеллектуального управления, основанного на разработках в области ИИ.

Во многих российских и иностранных статьях анализируются различные стороны 
интеллектуальной деятельности человека, такие как умение пользоваться, приобретать, 
анализировать и воспроизводить знания, возможность предугадывать результат события, 
обобщать накопленные знания, использовать аналогичные методы решения подобных 
задач. Когнитивная деятельность лица, принимающего решения (ЛИР), связана с 
нахождением ответов в непростых управленческих задачах. К интеллектуальным функциям 
человека относятся восприятие, поиск, сравнение, индукция, дедукция, интуиция, 
прогнозирование, вычисление, творчество, классификация, выбор, ассоциация и т. п.

Существуют три важные задачи, которые ставятся перед теорией ИИ [Карелин, 
2011]. Первой (основной) целью теории ИИ является научное объяснение и обоснование 
мыслительного процесса человека, а также прогнозирование вероятности внедрения 
мыслительных функций в компьютерные и технические системы. Вторая (теоретическая 
естественно-научная) задача заключается в знании устройств и методик воплощения 
всевозможных функций мозга, анализа и обработки информации, а также создание 
моделей этих функций. Третья (практическая, эмпирическая) цель заключается в решении 
неотложных задач, которые характеризуются наивысшей степенью трудности и 
неструктурированности и с которыми человеческий разум не может справиться без 
поддержки технических и компьютерных средств. Итогом достижения данных целей 
станет автоматизация работы ЛПР, которая позволит расширить способности 
человеческого мышления и увеличить его возможности.

С точки зрения ИИ, каждая система, претендующая на название «система ИИ на 
основе ИНС», может включать в себя следующие подсистемы [Энгель, 2011]:

-  подсистему ввода и распознавания информации для фильтрации необходимых 
входных данных;

-  подсистему обучения, позволяющую вывести новую информацию внутри си­
стемы, чтобы получать наиболее точные данные для получения оптимального результата;

-  подсистему представления знаний, которая используется для накопления и хра­
нения информации, для быстрого решения похожих задач;

-  подсистему целеполагания, т.е. выработки целей и принятия решений;
-  подсистему взаимодействия и общения, которая позволяет ЛПР и ИНС произво­

дить общение на одном языке, понятном обеим сторонам взаимодействия;
-  подсистему осуществления принятых решений, необходимую при решении не­

которых конкретных задач, в которых ЛПР играет роль наблюдателя и корректировщика. 
В основном, это задачи, решение которых не представляет угрозы для жизни и здоровья 
людей.
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Благодаря подсистемам ИНС раскрывается интеллектуальность системы для 
выработки индивидуальных решений в различных ситуациях. Иногда, в зависимости от 
поставленной задачи, ИНС может обходиться без некоторых подсистем.

Интеллектуальность СППР подразумевает присутствие в системе собственной 
модели мира. Данная модель обеспечивает самостоятельность системы при оценке задачи 
и принятии решения, индивидуальность в выводах, способность семантически 
интерпретировать входящий запрос в соответствии с собственной базой знаний, умение в 
кратчайшие сроки выработать ответ [Каширина, 2015].

Что касается точности результатов систем ИИ и человека, системы ИИ могут 
совершать ошибки, но с каждым годом количество этих ошибок уменьшается. 
Специалисты в различных сферах не отрицают, что иногда человек является причиной 
ошибок и отказов систем на объектах. Это означает, что конкретный работник в области 
управления играет немаловажную роль. На рисунке 1 можно заметить, как процент 
неправильных результатов от ИНС уменьшается с каждым годом.
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Из рисунка следует, что ИНС с каждым годом становится более точной моделью, 
благодаря своему свойству интеллектуальности, способности к разработке решения, 
которое в готовом виде не содержится в системе. В этом свойстве выражается 
способность системы к мышлению. Данное свойство проявляется как способность 
системы анализировать и предлагать новую интеллектуальную информацию, которая не 
заложена в чистом виде в систему, т.е. интеллектуальная система является своего рода 
генератором новых идей и путей решения. Это свойство можно применить в организации 
управления социальными и экономическими системами. Для определённых сценариев 
управления ИНС будет генерировать свои пути решения.

Обзор работ с указанием  основны х результатов

Над применением ИСППР работает множество учёных и научных коллективов в мире. 
Рассмотрим ряд работ, опубликованных в период с 2007 по 2017 годы.

В работе [Антюхов, 2017] рассматриваются вопросы создания и моделирования 
системы интеллектуальной поддержки деятельности должностных лиц и процессов, 
протекающих в ней, с целью её последующей алгоритмизации и внедрения результатов в 
практическую деятельность сотрудников структурных подразделений ЦУКС МЧС



России. Изложена актуальность систем ИИ в данной области. Проведён качественный 
анализ сферы исследования и продемонстрирован предполагаемый алгоритм будущей 
реализации поставленной задачи.

Авторы статьи [Зозуля, 2013] ставят перед собой две задачи, первой из которых 
является выбор и осуществление способов оперативной диагностики узлов производства и
технологических процессов, а второй -  построение структуры системы поддержки
принятия решений по безопасному управлению нефтехимическим предприятием, 
адекватной структуре производства, так как не было встречено созданных структур для 
данного типа задач. Для решения поставленных проблем участники проекта
разрабатывают программный комплекс СППР, реализующий интеллектуальные методы 
анализа данных реального времени; нейросетевой алгоритм анализа состояний
технологических узлов производства; нейросетевой алгоритм верификации измеренных 
значений технологических параметров.

В статье [Ткаченко, 2014] приводится понятие «мягкие вычисления», которое 
трактуется как прогрессивная концепция, ведущее назначение которой сконцентрировано в 
области управления технологическими процессами анализа состояния производственных 
объектов, а также обнаружения аварийных и предаварийных состояний [Ульянов, 2011]. 
В данной работе с использованием ИНС, оптимизированной генетическим алгоритмом, 
разработан метод оперативного анализа состояния погружных установок электробежных 
насосов нефтедобывающей отрасли на базе обработки телеметрических данных. Также 
изложен порядок обучения ИНС обратного распространения.

Автор работы [Подольский, 2016] провёл анализ методов ИИ и сделал вывод, что в 
настоящий момент наиболее часто применяемый метод -  это ИНС. Согласно 
исследованию, проведённому СатЪгЫде Епегду Ке8еагск А88ойайоп (СЕКА), отдача на 
«умных месторождениях» уже сейчас на 2-10% выше, чем на традиционных. Также 
сделан акцент на том, что обучающие данные должны быть наиболее точными. Благодаря 
точным данным будет существенно реализован экономический эффект в сфере 
исследования. В статье приведён анализ только в нефтяной сфере.

В работе [Келлер, 2014] предложена модель ИНС для оценки технологического 
эффекта от проведения выравнивания профиля приёмистости на нагнетательных 
скважинах, применение которой помогло произвести оценку конфигурации 
обводнённости добываемой продукции и длительности эффекта от проведения ВПП на 
одном из месторождений в 2012 г. Средняя ошибка предсказания обводнённости 
добывающих скважин составила 6,2 %, средняя ошибка предсказания продолжительности 
эффекта -  79,8%. Предложенный способ может применяться для оценки технологической 
производительности от выравнивания профиля приёмистости в качестве альтернативы 
гидродинамическому моделированию в программном комплексе ЕсНрзе, т.к. значительно 
наименее трудоёмок. В случае, если гидродинамическая модель не актуализирована на 
дату прогнозирования, нейросетевое моделирование является практически единственной 
возможностью получить экспертную оценку ожидаемой производительности события от 
выравнивания профиля приёмистости.

Автор статьи [Пророк, 2013] показал главные плюсы ИНС прямого 
распространения: осуществление принципа поочередного принятия решений; разделение 
пространства признаков; уникальные методы обучения. Также присутствует информация 
об анализе нечёткой ИНС и изложены этапы функционирования нечёткой системы. 
Подводя итог, автор акцентирует внимание на том, что нечёткая ИНС учитывает 
размытую информацию в последовательном принятии решений о техническом состоянии 
автоматизированных систем управления специального назначения.

В [Гусев, 2009] поставлена задача исключения человека из цепи управления и 
определения рационального технологического режима при данных критериях. Для решения 
данной задачи предложена математическая модель на базе ИНС. Предложенная модель 
применяется в качестве советчика, т.е. при неудачном статусе рассчитанных значений модель
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п е р е д а ё т  у п р а в л е н и е  о п е р а т о р у .  Д о к а з ы в а е т с я  р е ш а ю щ а я  р о л ь  м н е н и я  Л П Р  н а д  м о д е л ь ю  

И Н С ,  ч т о  д е м о н с т р и р у е т  з н а ч и м о с т ь  д о м и н и р о в а н и я  ч е л о в е к а  н а д  с и с т е м а м и  И И .  В  с т а т ь е  

п р е д л о ж е н а  м а т е м а т и ч е с к а я  м о д е л ь  б е з  к о м п ь ю т е р н о й  р е а л и з а ц и и .

В  р а б о т е  [ Т к а ч е н к о ,  2 0 1 4 ]  п р о д е м о н с т р и р о в а н  м о д е р н и з и р о в а н н ы й  с п о с о б  

п о в ы ш е н и я  т о ч н о с т и  р а с ч ё т а  о с т а в ш е г о с я  в р е м е н и  б е з а в а р и й н о й  р а б о т ы  ( О В Р )  с  

п р и м е н е н и е м  И Н С .  С о з д а н н а я  м о д е л ь  И Н С  п о л у ч а е т  н а  в х о д  п о с л е д о в а т е л ь н ы е  

т е л е м е т р и ч е с к и е  з а м е р ы  и  н а  в ы х о д е  в ы д а ё т  о ц е н к у  О В Р  с о о т в е т с т в у ю щ е й  с и с т е м ы .  Ч т о б ы  

п о в ы с и т ь  т о ч н о с т ь  о п р е д е л е н и я  у с л о в и й  о к о н ч а н и я  р а б о т ы ,  п р е д л о ж е н  м е х а н и з м  в а л и д а ц и и .  

П о с л е  п р о в е д е н и я  с о о т в е т с т в у ю щ и х  э к с п е р и м е н т о в  в ы я с н е н о ,  ч т о  р а з р а б о т а н н а я  м о д е л ь  

о б л а д а е т  в ы с о к о й  т о ч н о с т ь ю  п о л у ч а е м ы х  о ц е н о к  О В Р ,  ч т о  п о з в о л я е т  в н е д р и т ь  д а н н ы й  м е т о д  

в  р я д  а в т о м а т и з и р о в а н н ы х  с и с т е м  н е ф т е г а з о д о б ы в а ю щ и х  у п р а в л е н и й .

В  п у б л и к а ц и и  [ Ф р о л о в а ,  2 0 1 1 ]  а в т о р  п р и в о д и т  д о с т о в е р н ы е  а р г у м е н т ы  в  п о л ь з у  

в ы б о р а  И Н С  в  п р о г н о з и р о в а н и и .  И Н С  -  э т о  д е й с т в е н н ы й  м а т е м а т и ч е с к и й  а п п а р а т  д л я  

о б р а б о т к и  « и с т о р и ч е с к и х »  д а н н ы х  о  п р о ц е с с е .  П р о г н о з и р о в а н и е  и т о г о в  -  э т о  т я ж ё л ы й  

п р о ц е с с ,  с  к о т о р ы м  м о ж е т  с п р а в и т ь с я  И Н С .  Р а з р а б о т а н а  м о д е л ь  д л я  р е ш е н и я  з а д а ч  

п р о г н о з и р о в а н и я ,  к о т о р а я  м о ж е т  п р и м е н я т ь с я  д л я  р е ш е н и я  з а д а ч и  п р о г н о з и р о в а н и я  

с п р о с а  н а  а с с о р т и м е н т  п р о д у к ц и и  и  з а т е м  д л я  о п р е д е л е н и я  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  г л а в н о г о  

о с н а щ е н и я  т е х н и ч е с к и х  с и с т е м .  В  с т а т ь е  и з л о ж е н  а л г о р и т м  р е ш е н и я  б е з  к о м п ь ю т е р н о й  

р е а л и з а ц и и ,  к о т о р ы й  д а ё т  п р е д с т а в л е н и е  о  п о с л е д у ю щ е м  п у т и  р а з в и т и я  д а н н о й  т е м ы .

В  р а б о т е  [ К р о п о т о в ,  2 0 1 5 ]  с о з д а н а  с и с т е м а  р е ш е н и я  з а д а ч  в ы с о к о й  д и н а м и к и  

а д а п т а ц и и  а р х и т е к т у р ы  о б р а б о т к и  д а н н ы х  п р и  п о с т о я н н о  и з м е н я ю щ и х с я  у с л о в и я х  

э к о л о г и ч е с к о й  б е з о п а с н о с т и  н а  о с н о в е  И Н С  и  м а т е м а т и ч е с к о й  м о д е л и  в е й в л е т -  

п р е о б р а з о в а н и й .  В  р а з р а б о т а н н о й  с и с т е м е  а в т о м а т и ч е с к о г о  к о н т р о л я  п р о и з в о д и т с я  

п р о г н о з и р о в а н и е  с о  з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е й  п о г р е ш н о с т ь ю  п о  с р а в н е н и ю  с  и з в е с т н ы м и  

м о д е л я м и  и  у в е л и ч е н о  в р е м я  п р е д с к а з а н и я .  В  с т а т ь е  д о к а з ы в а е т с я ,  ч т о  И Н С  я в л я е т с я  

о п т и м а л ь н о й  с и с т е м о й  в  с ф е р е  п р и м е н е н и я ,  ч т о  т а к ж е  д е м о н с т р и р у е т  п р е и м у щ е с т в о  

д а н н о й  м о д е л и  н а д  д р у г и м и  и з в е с т н ы м и .

А в т о р ы  с т а т ь и  [ С о к о л ,  2 0 1 6 ]  р а з р а б а т ы в а ю т  И Н С ,  и м е ю щ у ю  6  в х о д о в  и  6  в ы х о д о в .  

В  к а ч е с т в е  в х о д н ы х  с и г н а л о в  И Н С  п р е д л а г а е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  з н а ч е н и я  к р и т е р и е в ,  

х а р а к т е р и з у ю щ и х  о с о б е н н о с т и  ^ ^ Р - с и с т е м ы  и  т р е б у е м ы х  н а  п р е д п р и я т и и .  З н а ч е н и я  

к р и т е р и е в  з а д а ю т с я  н а  о с н о в е  э к с п е р т н ы х  о ц е н о к  в  и н т е р в а л е  о т  0  д о  1 . К а ж д ы й  в ы х о д  

и с к у с с т в е н н о й  н е й р о н н о й  с е т и  с о о т в е т с т в у е т  р а с с м а т р и в а е м ы м  ^ ^ Р - с и с т е м а м :  1 п Г о ^ а 1 с Ь ,  

М с А Г е е ,  8 у т а п 1 е с ,  ^ е Ь з е п з е ,  2 е с и п о п ,  « Д о з о р - Д ж е т » .  П р и  э т о м  о д н и м  и з  в а ж н ы х  э т а п о в  

в н е д р е н и я  ^ ^ Р - с и с т е м ы  я в л я е т с я  в ы б о р  т а к о й  с и с т е м ы ,  х а р а к т е р и с т и к и  к о т о р о й  в  

д о с т а т о ч н о й  м е р е  у д о в л е т в о р я ю т  т р е б о в а н и я м  з а к а з ч и к о в .  С  э т о й  ц е л ь ю  в  р а б о т е  б ы л а  

п р е д л о ж е н а  м е т о д и к а  и н т е л л е к т у а л ь н о г о  в ы б о р а  ^ ^ Р - с и с т е м ы  д л я  р е ш е н и я  п р о б л е м  

и н ф о р м а ц и о н н о й  б е з о п а с н о с т и  п р е д п р и я т и я ,  о с н о в а н н а я  н а  и с п о л ь з о в а н и и  

и с к у с с т в е н н о г о  и н т е л л е к т а .

В  с т а т ь е  [ Б е л о б о р о д о в а ,  2 0 1 2 ]  п р е д л а г а е м а я  м о д е л ь  И Н С  с о д е й с т в у е т  у в е л и ч е н и ю  

п о т е н ц и а л а  м о н и т о р и н г а  р а з в и т и я  т е х н о л о г и ч е с к о й  с и с т е м ы  г о р о д а  з а  с ч е т  о т с л е ж и в а н и я  

с т р у к т у р н ы х  п е р е м е н  в  т е р р и т о р и а л ь н о й  п р о и з в о д с т в е н н о й  с и с т е м е ,  о п р е д е л е н и я  

п е р с п е к т и в н ы х  п р о и з в о д с т в ,  о п р е д е л е н и я  о с н о в н ы х  ф а к т о р о в  р о с т а  п р о и з в о д с т в а .  

Р е з у л ь т а т ы  и с п о л ь з о в а н и я  т е х н о л о г и и  п р о г н о з н о г о  м о д е л и р о в а н и я  н а  с у щ е с т в у ю щ и х  

д а н н ы х  с о ц и а л ь н о - э к о н о м и ч е с к о г о  р а з в и т и я  М О  « Г о р о д с к о й  о к р у г  “ У х т а ” »  в  

а н а л и з и р у е м о м  п е р и о д е  в ы я в и л и  х а р а к т е р и с т и к и  и  ф а к т о р ы ,  о п р е д е л я ю щ и е  р о с т  

п р о и з в о д с т в а ,  и х  в з а и м о с в я з ь ,  к о л и ч е с т в е н н ы е  с в о й с т в а .

В  п у б л и к а ц и и  [ Х а н о в а ,  2 0 1 1 ]  к о г н и т и в н а я  и н ф о р м а ц и о н н а я  с и с т е м а  ф о р м и р о в а н и я  

с б а л а н с и р о в а н н о й  с и с т е м ы  п о к а з а т е л е й  ( С С П )  в  с о д е й с т в и и  с  с и с т е м о й  у п р а в л е н и я  

б а з а м и  д а н н ы х ,  и н с т р у м е н т а р и е м  и м и т а ц и о н н о г о  м о д е л и р о в а н и я  и  г р а ф и ч е с к и м  

р е д а к т о р о м  п о з в о л я е т  с о х р а н я т ь ,  п р о в о д и т ь  а н а л и з  и  г р у п п и р о в а т ь ,  к а к  п р а в и л о ,  

р а з р о з н е н н ы е ,  с у б ъ е к т и в н ы е  м н е н и я  э к с п е р т о в  с  п о м о щ ь ю  И Н С  К о х о н е н а .  

И н т е л л е к т у а л ь н а я  и н ф о р м а ц и о н н а я  с и с т е м а  м о ж е т  ф о р м и р о в а т ь  С С П  в  с о о т в е т с т в и и  с о



спецификой отдельно взятой отрасли, создавать стратегические карты, оценивать 
эффективность функционирования предприятия в целом. ССП, поддерживаемая 
удобными программными средствами, позволит предприятию сосредоточить все свои 
ресурсы на реализации стратегии, обеспечить связь между стратегическими целями и 
повседневной работой производственных, коммерческих и административных структур, 
а также увеличить управляемость и эффективность работы.

В докладе [Корелин, 2007] были рассмотрены различные методики анализа и оценки 
рисков. Основное внимание было уделено плюсам и минусам нейросетевых методов. В статье 
приводятся случаи, где успешнее будет использовать традиционные методы статистики. 
Несмотря на это, делается вывод о том, что во многих областях управления рисками ИНС 
позволяют более рационально решать проблемы, поэтому необходимо продолжать 
исследования в данной области. В статье приведён обзор ИНС, но не изложена 
математическая модель и компьютерная реализация исследуемой области.

В работе [Арзамасцев, 2009] описывается разработка медицинской экспертной 
системы, которая показывает следующие результаты: правильные рекомендации в 69% 
случаев, близкие рекомендации в 29%, неверные рекомендации в 2% случаев. С помощью 
предложенной автоматизированной технологии построения экспертных систем была 
разработана экспертная система на основе ИНС для медицинского объекта (диагностика 
здоровья пациентов на основе результатов общего анализа крови). Благодаря системе ИИ 
упрощается работа сотрудников сферы здравоохранения, что значительно сказывается на 
скорости их работы. Также демонстрируется применимость ИНС с различными 
системами, например с экспертной системой.

В статье [Арзамасцев, 2012] проводили анализ использования автоматизированной 
технологии разработки экспертных систем на основе ИНС-моделей с распределенным вводом 
информации и параллельными алгоритмами ее обработки и экспертных систем такого типа 
для решения производственных задач: прогнозирования, управления, оценивания,
оптимизации и др. В итоге разработанные системы показали работоспособность и 
применимость на объектах различного типа и могут быть рекомендованы для внедрения и 
коммерциализации. В работе также демонстрируется различная применимость ИНС-моделей, 
что показывает многовариантность использования ИНС.

В работе [Попова, 2017] разработанная ИНС позволила в полной мере справиться с 
поставленной задачей, а именно: управлять действиями виртуальных футболистов в 
компьютерной игре без написания большого количества алгоритмов и описания действий при 
различных состояниях окружающего мира. Также использование ИНС позволило снизить 
использование процессорного времени, что является крайне важным в задачах, где требуется 
быстрое принятие решений, ведь сложные вычисления и алгоритмы предсказания не всегда 
могут вложиться в 20 мс, а это чревато пропусками ходов и проигрышами. Также 
смоделированная ИНС и реализованный алгоритм ее обучения могут применяться при 
решении других задач, для чего необходимы лишь новые данные окружающего мира.

В статье [Токарев, 2016] сделан вывод о том, что качество решения задач 
планирования и управления социально-экономическими системами с использованием 
конкретной ИНС зависит от значений выбранных критериев моделируемых систем. 
Поэтому результаты нейросетевого моделирования являются значимым основанием для 
принятия важных стратегических решений, следовательно, для получения качественного 
результата целесообразно построение сразу нескольких нейросетевых моделей с 
различной архитектурой.

В работе [Свиридова, 2016] представлена разработанная система поддержки 
транспортной логистики дистрибьюторской фирмы. Её применяют для решения задач 
логиста, что позволяет ускорить процессы деятельности дистрибьюторской фирмы, 
увеличить уровень точности информации и качество работы логиста за счет уменьшения
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времени, затрачиваемого логистом на повседневные рутинные операции, и сокращения 
числа ошибок, возникающих в процессе работы логиста.

В электронном ресурсе [1ееуап, 2016] содержится подробная статистика о 
применении языков программирования в интеллектуальном анализе данных и в работе с 
моделями интеллектуальных данных в науке за 2016 год (рис. 2).
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Р и с .  2 .  Я з ы к и  п р о г р а м м и р о в а н и я ,  и с п о л ь з о в а в ш и е с я  д л я  и н т е л л е к т у а л ь н о г о  а н а л и з а  д а н н ы х ,  

р а б о т ы  с  м о д е л я м и  и н т е л л е к т у а л ь н ы х  д а н н ы х  в  н а у к е  в  2 0 1 6  г о д у  ^ е е у а п ,  2 0 1 6 ]

Р 1д .  2 .  Р г о д г а т т т д  1 а п д и а д е 8  а г е  и 8 е й  Рог т !е 1 1 е с !и а 1  й а !а  ап а1у818 , т е о г к  т е й к  т !е 1 1 е с !и а 1  й а !а

1п 8 с г е п с е  гп 2 0 1 6  [ 1 е е у а п ,  2 0 1 6 ]

Популярными языками программирования, упомянутыми в обзоре, являются К, 
РуШоп, 8Л8, МАТЬАВ, 8Р88, М у 8 ^^  и 1ауа. Немного о каждом из представленных 
языков программирования: МАГЬАВ, 8Р88 и 8А8 -  это дорогие программные продукты; 
1ауа очень сложен для выполнения обучения ИИ; М у 8 ^^  и другие языки на основе 
Найоор являются базами данных с открытым исходным кодом, трудно назвать их языками 
программирования; К и Ру!коп -  это популярные языки для программирования в этой 
сфере. Также можно рассмотреть РНР для работы в сфере ИНС.

Результаты обзора научных работ, посвящённых ИНС, показали, что большинство 
авторов описывают свои модели в теоретической форме, а не с помощью математических 
моделей и практической компьютерной реализации (рис. 3).

Компьютерная реализация ИНС в 
рассмотренных работах

Демонстрация мат. модели ИНС в 
рассмотренных работах

Теоретический анализ ИНС в 
рассмотренных работах

Наличие: 42% Отсутствие: 58%

Наличие: 47% Отсутствие: 53%

Наличие: 52% Отсутствие: 48%
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Также ИНС довольно редко применяют работах по пожарной и промышленной 
безопасности, что свидетельствует о необходимости дальнейших исследованиий в этой 
области.

О сновны е вы воды

В ходе обзора были рассмотрены работы, посвящённые исследованиям в сферах 
разработки и применения ИНС. В целом, обзор показал, что нейросетевой подход активно 
используется для решения различных задач. Для принятия оптимальных решений в 
управлении социальными и экономическими системами интеллектуальные модели 
поддержки принятия должны быть реализованы с использованием новейших технологий, 
которые способны адаптироваться к конкретным ситуациям и задачам. Поэтому одним из 
наиболее перспективных путей построения ИСППР является использование современной 
научной разработки -  ИНС. Результат анализа показал, что перспективным направлением 
дальнейших исследований в области ИНС является совершенствование управления 
безопасностью на опасных производственных объектах.
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агйРю 1а1 п е и г а 1  п е !т е о г к 8  (Р ог  е х а т р 1 е ,  а  с а г д о  р о г ! ) .  В и 1 1 е ! т  о Р  ! к е  А 8 !г а к к а п  8 ! а ! е  Т е с к ш с а 1  

И ш у е г е й у .  8 е п е 8 :  М а п а д е т е п ! ,  С о т р и ! е г  8 с 1 е п с е  а п й  1 п Р о т а ! ю 8 ,  1 8 7 - 1 9 4 .  ( т  К и 8 8 1 а п )

1 9 . К о р е л и н  Д .С .  2 0 0 7 .  И с п о л ь з о в а н и е  а п п а р а т а  н е й р о н н ы х  с е т е й  д л я  с о з д а н и я  м о д е л и  

о ц е н к и  и  у п р а в л е н и я  р и с к а м и  п р е д п р и я т и я .  У п р а в л е н и е  б о л ь ш и м и  с и с т е м а м и :  с б о р н и к  т р у д о в :  

8 1 - 1 0 2 .

К о г е П п  Б . 8 .  Ш т д  ! к е  а р р а г а !и 8  о Р  п еи г а 1  п е !т е о г к 8  ! о  с г е а ! е  а п  е п ! е г р п 8 е  ш к  а 8 8 е 8 8 т е п !  а п й  

ш к  т а п а д е т е п !  т о й е 1 .  М а п а д е т е п !  о Р  1 а гд е  8 у 8 ! е т 8 :  а  с о 1 1 е с !ю п  о Р  т е о г к 8 , 8 1 - 1 0 2 .  ( т  К и 8 8 1 а п )

2 0 .  А р з а м а с ц е в  А . А .  2 0 0 9 .  М о д е л и р о в а н и е  в  п с и х о л о г и ч е с к и х ,  с о ц и а л ь н ы х  и  м е д и ц и н с к и х  

с и с т е м а х  с  и с п о л ь з о в а н и е м  м е т о д о в  и с к у с с т в е н н о г о  и н т е л л е к т а .  В е с т н и к  Т а м б о в с к о г о  

у н и в е р с и т е т а .  С е р и я :  Е с т е с т в е н н ы е  и  т е х н и ч е с к и е  н а у к и ,  5 : 9 9 5 - 1 0 1 2 .

А г г а т а 8 ! 8 е у  А . А .  2 0 0 9 .  М о й е П п д  т  р 8 у с к о 1 о д ю а 1 , 8ос1а1 а п й  т е й ю а 1  8 у 8 ! е т 8  ш т д  агйР1с1а1 

т ! е Ш д е п с е  т е ! к о й 8 .  В и 1 1 е ! т  о Р  Т а т Ь о у  И ш у е г е й у .  8 е п е 8 :  К а !и г а 1  а п й  ! е с к ш с а 1  8 с 1е п с е 8 , 5: 9 9 5 ­

1 0 1 2 .  ( т  К и 8 8 1 а п )

2 1 .  А р з а м а с ц е в  А . А .  2 0 1 2 .  А в т о м а т и з и р о в а н н а я  т е х н о л о г и я  и  п р о г р а м м н о - т е х н о л о г и ­

ч е с к и й  к о м п л е к с  д л я  п о с т р о е н и я  э к с п е р т н ы х  с и с т е м  с  и н т е л л е к т у а л ь н ы м  я д р о м ,  о с н о в а н н о м  н а  

н е й р о с е т е в ы х  м о д е л я х ,  п о д д е р ж к о й  р а с п р е д е л е н н о г о  в в о д а  д а н н ы х  и  п а р а л л е л ь н ы х  в ы ч и с л е н и й .  

В е с т н и к  Т а м б о в с к о г о  у н и в е р с и т е т а .  С е р и я :  Е с т е с т в е н н ы е  и  т е х н и ч е с к и е  н а у к и ,  3 : 9 4 8 - 9 7 8 .

А г г а т а 8 ! 8 е у  А . А .  2 0 1 2 .  А и ! о т а ! е й  ! е с к п о 1 о д у  а п й  8 о Р !т е а г е - ! е с к п о 1 о д у  с о т р 1 е х  Рог Ь и й й т д  

е х р е г !  8 у 8 ! е т 8  те1! к  а п  т ! е Ш д е п !  с о г е  Ь а 8 е й  о п  п е и г а 1  п е !т е о г к  т о й е 1 8 ,  8 и р р о г !  Рог й 1 8 ! п Ь и ! е й  й а !а  1п р и !  

а п й  рага11е1 с о т р и й п д .  В и 11е!1п  о Р  Т а т Ь о у  И п 1 у е г8 1 !у . 8 е п е 8 :  К а !и г а 1  а п й  !е с к п 1 с а 1  8 с 1е п с е 8 , 3 : 9 4 8 ­

9 7 8 .  (1п К и 8 8 1 а п )

2 2 .  П о п о в а  Ю .Б .  2 0 1 7 .  П р о г р а м м н а я  р е а л и з а ц и я  и с к у с с т в е н н о й  н е й р о н н о й  с е т и  д л я  

у п р а в л е н и я  в и р т у а л ь н ы м и  о б ъ е к т а м и .  С и с т е м н ы й  а н а л и з  и  п р и к л а д н а я  и н ф о р м а т и к а ,  4 :  7 2 - 7 8 .

Р о р о у а  У и .В .  2 0 1 7 .  8 о Р !т е а г е  1 т р 1 е т е п ! а ! 1 о п  о Р  а п  аг!1Р1с1а1 п е и г а 1  п е !т е о г к  Рог т а п а д т д  У1г!иа1 

о Ь ]е с !8 .  8 у 8 ! е т  ап а1у818  а п й  а р р й е й  ^пРо^ша!^С8, 4 :  7 2 - 7 8 .  ( т  К и 8 8 1 а п )

2 3 .  Т о к а р е в  К .Е .  2 0 1 6 .  Н е й р о с е т е в ы е  м е т о д ы  и  а л г о р и т м ы  у п р а в л е н и я  в  с о ц и а л ь н о ­

э к о н о м и ч е с к и х  с и с т е м а х .  Б и з н е с .  О б р а з о в а н и е .  П р а в о .  В е с т н и к  В о л г о г р а д с к о г о  и н с т и т у т а  

б и з н е с а ,  3 5  ( 2 ) :  1 2 4 - 1 2 7 .

2 4 .  Т о к а г е у  К .Е .  2 0 1 6 .  № и г а 1  п е !т е о г к  т е ! к о й 8  а п й  с о п !г о 1  а 1 д о п ! к т 8  1п  8 о с 1о - е с о п о т 1с  

8 у 8 ! е т 8 .  В и 8 1 п е 8 8 . Е й и с а й о п .  К 1 д к !. В и 11е!1п  о Р  ! к е  У о 1 д о д г а й  1п 8!1 !и !е  о Р  В и 8 1 п е 8 8 , 3 5  ( 2 ) :  1 2 4 - 1 2 7 .  

( т  К и 8 8 1 а п )

2 5 .  С в и р и д о в а  И .В . ,  П у с н а я  О .П . ,  З а й ц е в а  Т .В . ,  П у т и в ц е в а  Н .П . ,  И г р у н о в а  С .В . ,  

Н е с т е р о в а  Е .В . ,  Ш е в ч у к  А .Р .  2 0 1 6 .  Р а з р а б о т к а  и н т е л л е к т у а л ь н о й  с и с т е м ы  п о д д е р ж к и  п р о ц е с с а  

т р а н с п о р т н о й  л о г и с т и к и .  Н а у ч н ы е  в е д о м о с т и  Б е л Г У .  С е р .  Э к о н о м и к а .  И н ф о р м а т и к а .  2 3  ( 2 4 4 ) :  

1 1 7 - 1 2 3 .

8 у ш й о у а ,  1 .У .,  Р о 8 п а  О .Р . ,  2 а й 8 е у а  Т .У . ,  Р и ! 1у ! 8 е у  Р 1 а у е й  К .Р .  1 д г и п о у а  8 . У . ,  К е 8 ! е г о у  Е .У . ,  

8 к е у с к и к ,  А .К .  2 0 1 6 .  Е 1 а Ь о г а !1 о п  о Р  ! к е  т !е 1 1 е с !и а 1  8 и р р о г !  8 у 8 ! е т  Рог ! к е  р г о с е 8 8  о Р  !г а п 8 р о г !  1од18!1с8. 

В е 1 д о г о й  8 ! а ! е  И п 1 у е г 8 1 !у  8с1еп !1Р1с В и 11е!1п . Е с о п о т у .  1 п Р о г т а !ю 8 . 2 3  ( 2 4 4 ) :  1 1 7 - 1 2 3 .  ( 1п  К и 8 8 1 а п )

2 6 .  1 е е у а п  М . 2 0 1 6 .  Н о т е  I с к о 8 е  ! к е  Г1д к !  р г о д г а т т т д  1 а п д и а д е  Рог Б а ! а  8 с 1 е п с е .  А у а й а Ы е  а!: 

к ! ! р : / /Ь 1 д й а ! а - т а й е 8 1 т р 1 е .с о т /к о т е - 1 - с к о 8 е - ! к е - г 1 д к ! - р г о д г а т т 1 п д - 1 а п д и а д е - Р о г - й а ! а - 8 с 1 е п с е /  ( а с с е 8 8 е й  

1 0 .0 6 . 2 0 1 8 ) .
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