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Формирование базы знаний экспертной системы оценки военной безопасности:  
методологический подход 

Рассмотрены методологические аспекты создания базы знаний экспертной системы.  

Введение. В современных  информаци-
онных системах поддержки принятия реше-
ний широкое  применение  находят экс-
пертные  системы. Экспертные системы 
являются разновидностью интеллектуаль-
ных систем, источником и носителем базы 
знаний, в которых являются эксперты и спе-
циальные  компьютерные программы обра-
ботки экспертной информации. Результатом 
взаимодействия «человека и компьютера» 
является синтез новых знаний об исследуе-
мых явлениях и процессах. 

Любая экспертная система (ЭС) включает 
в себя четыре необходимых элемента [1,2]: 
базу данных, базу знаний, управляющую 
программу и интерфейс. 

База данных содержит текущие  сведения 
о предметной области и непрерывно попол-
няется в процессе работы экспертной систе-
мы. 

База знаний  включает в себя:  
- знания фактов и причинно-

следственных связей между ними; 
- фундаментальные законы  и закономер-

ности развития явлений процессов в данной  
предметной области; 

- высококачественный опыт экспертов по 
решению проблем и задач; 

- процедуры логического вывода, здра-
вый смысл  и эвристику, составляющие ме-
ханизмы вывода новых знаний. 

При этом такие элементы знаний как 
опыт, здравый смысл  и эвристика являются 
прерогативой человеческого интеллекта  и 
тем самым делают эксперта необходимым 
элементом экспертной системы [3]. 

Управляющая программа осуществляет 
управление процессом приобретения зна-
ний, интерпретацию  полученных решений, 
формирование  новых знаний. 

Интерфейс обеспечивает связь между 
пользователем, экспертом и экспертной сис-
темой.  

Эксперт в ЭС выполняет несколько 
функций. Во-первых, он является источни-
ком формирования базы знаний ЭС в данной 
предметной области; во-вторых, он осуще-
ствляет «обучение» ЭС (управляющей про-
граммы)  выводу новых знаний на основе 
полученных данных о процессах и явлениях; 
в-третьих, после создания прототипа ЭС 
эксперт осуществляет ее тестирование на 
предмет  оценки ее качества и возможности 
использования  в решении практических за-
дач. 

В известной литературе по экспертным 
системам [1,2,3 и др.] подробно описаны ор-
ганизация, технологии и инструментальные 
средства построения  таких систем. В на-
стоящее время разработаны и успешно 
функционируют достаточно большое коли-
чество ЭС  в различных областях деятельно-
сти (медицине, менеджменте, военном деле) 
[3]. Вместе с тем,  экспертная система, по-
строенная и работающая в определенной  
предметной области, представляет собой 
определенную уникальность и вызывает  
неподдельный интерес у специалистов.    

В данной работе основной аспект делает-
ся на разработку процедур получения зна-
ний от экспертов, обработки экспертной 
информации с целью создания ЭС  в спе-
циализированной предметной области – 
обеспечение военной безопасности РФ. 

Исходя из классической структуры базы 
знаний, рассмотренной выше, решать по-
ставленную задачу будем путем последова-
тельного рассмотрения основных ее аспек-
тов – методического, информационного, 
технологического и организационного. 

В первую очередь необходимо опреде-
лить (разработать) методический аппарат 
экспертной системы. На основе анализа и 
обобщения методического аппарата сфор-
мулируем информационную модель соот-
ветствующей базы знаний, которая, в свою 
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очередь, позволит обосновать требования к 
технологическим решениям. 

Следующим шагом необходимо разрабо-
тать организационный порядок проведения 
экспертиз и сопровождения разработанной 
базы знаний. На основе анализа основных 
алгоритмов разработанного порядка сопро-
вождения базы знаний сформируем требо-
вания к интерфейсу экспертной системы. 

Анализ и обобщение методического ап-
парата экспертной системы оценки во-
енной безопасности. 

Обобщенной характеристикой военной 
безопасности выступает ее потенциал, 
включающий в себя военно-экономический, 
военно-политический и собственно военный 

потенциалы страны [4,5,6].  Для количест-
венно-качественной оценки основных фак-
торов, определяющих потенциальные воз-
можности государства в сфере военной 
безопасности,  установления зависимостей  
военно-экономического, военно-
политического и  военного потенциалов от 
этих факторов и  построения обобщенной 
зависимости от них  потенциала военной 
безопасности используются  знания экспер-
тов и процедуры экспертной информации с 
применением также методов моделирования 
различных процессов.    

Схема экспертного анализа проблемы 
обеспечения военной безопасности показана 
в таблице 1. 

 
Таблица 1 - Схема экспертного анализа проблемы обеспечения военной безопасности 

Предмет  
анализа 

Определение 
понятия и 

формирова-
ние семанти-
ческой сети 

Определение ключе-
вых факторов влияния 

Формирование 
количествен-

ного показате-
ля и шкалы его 

оценки 

Построение  фак-
торной модели 

 
Сфера воен-
ной безопас-

ности 

 
Военная 

безопасность 

Экономические- 1X  
Политические- 2X  

Дипломатические- 3X  
Военные- 4X  

Научно-технические-
5X  

Потенциал 
военной безо-

пасности 
ВБП  
 
 

 
 

)П,П,П(fП ВТВПВЭВБ =  

 
Военно-

экономиче-
ская сфера 

Военно-
экономиче-
ская безо-
пасность 

 
Военные- 4X  

Экономические- 1X  

Потенциал 
военно-

экономической 
безопасности 

ВЭП  

 
)X,X(fП 411ВЭ =  

 
Военно-

политическая 
сфера 

Военно-
политическая 
безопасность 

Военные- 4X  
Политические- 2X  

Дипломатические- 3X  

Потенциал 
военно-

политической 
безопасности

ВПП  

 
2 2 3 4( , , )ВПП f X X X=

 

 
Военно-

техническая 
сфера 

Военно-
техническая 
безопасность 

Военные- 4X  
Научно-технические-

5X  

Потенциал 
военно-

технической 
безопасности

ВТП  

 
)X,X(fП 543ВТ =  

 
Как видно из таблицы, процесс извлече-

ния знаний у экспертов осуществляется по-
следовательно, начиная с  определения ос-
новных понятий и связанных с ними терми-
нов, анализа ключевых факторов и оценки 

их значимости, формирования  количест-
венного показателя и шкалы его измерения 
и построения факторной модели связи меж-
ду показателями различного уровня. При 
этом используются различные средства 
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формирования знаний. Так, например,  при 
определении понятия  «Военная безопас-
ность» используется семантическая сеть, 
связывающая исходное понятие с другими  
известными терминами отношениями типа 
«является» и «имеет часть». На рисунке 1. 
показана семантическая сеть для понятия 
«Военная безопасность», из которой следу-

ет, что «Военная безопасность» является ча-
стью понятия «Национальной безопасно-
сти». Ее военно-экономическая, военно-
политическая и военно-техническая состав-
ляющие также являются частью как воен-
ной, так и других видов национальной безо-
пасности [4]. 

 

 
Рисунок 1.  Семантическая сеть понятия  «Военная безопасность». 

 
 
Определение ключевых факторов и сте-

пени их влияния осуществляется путем ме-
тода экспертного ранжирования  (метод 
Дэлфи) [5]. Для этого  составляются табли-

цы опроса (таблица 2), где каждый эксперт 

присваивает частному фактору  jV  опреде-
ленный ранг rij — число от 1 до k. 

 
Таблица  2 - Таблица опроса 

Эксперты 
Факторы 

1V  2V  … kV  
1 r11 r12 … r1k 
2 r21 r22 … r2k 
… … … … … 
n rn1 rn2 … rnk 
∑ рангов r1 r2 … rk 

 
 
 

 

Национальная безо-
пасность 

Военная безопасность Экономическая 
безопасность 

имеет часть 

Информационная 
безопасность 

Политическая безо-
пасность 

Экологическая 
безопасность 

Военно-экономическая 
составляющая 

Военно- 
техническая 

составляющая 
 

Военно-политическая  
составляющая 

 

имеет  часть 
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В последней строке записываются суммы 
рангов, присвоенных экспертами каждому 
показателю эффективности 

∑
=

=
n

1i
ijj rr .       (1) 

Далее определяются весовые коэффици-
енты jα , как относительная величина ран-
гов 

∑
=

= k

1j
j

j
j

r

r
α , k,1j = .   (2) 

Весовые коэффициенты jα  характеризу-
ют важность (значимость) соответствующе-
го фактора с точки зрения влияния его на 
военную безопасность. Эта ценная инфор-
мация   далее используется при формирова-
нии факторных зависимостей между част-
ными показателями военной безопасности и 
количественными оценками факторов. 

Следующим этапом  экспертного оцени-
вания является формирование количествен-
ных показателей  степени военной безопас-
ности и построение оценочной шкалы. В ка-
честве показателя степени военной безопас-
ности принимается показатель ВБП , отра-
жающий военно-экономические, военно-
политические, военно-технические возмож-
ности государства по защите своих интере-
сов военными средствами. Из содержатель-
ного смысла этого показателя видно, что он 
должен выражаться через частные показате-
ли, характеризующие военно-
экономические, военно-политические, воен-

но-технические возможности государства по 
обеспечению военной безопасности. Между 
этими факторами существует сложная зави-
симость, которая нам пока неизвестна. Зада-
ча экспертной системы -  выбрать наиболее 
адекватную зависимость из некоторого 
множества зависимостей,  предлагаемых 
экспертами.  

Для оценки степени военной безопасно-
сти ВБП  и  частных показателей, опреде-
ляющих военную безопасность, экспертам 
предлагается выбрать шкалу оценивания. В 
задачах экспертного оценивания применя-
ются номинальные, порядковые, метриче-
ские интервальные и метрические нормиро-
ванные шкалы оценивания [5].  Выбор той 
или иной шкалы оценки является самостоя-
тельной научно-прикладной  задачей и зави-
сит от уровня  ее информационного обеспе-
чения. 

В практике экспертного оценивания час-
то используется пенташкала, использующая  
следующие градации степени военной безо-
пасности: 

<Абсолютная> - < Высокая> - < Сред-
няя> - < Низкая> -  < Недопустимо низкая> 

с выставлением по каждой градации бал-
ла от 1 до 10: 

<Абсолютная> - 9,5 ;  
< Высокая>- 8,3;   
< Средняя>-5,8 ;  
< Низкая>-3,4; 
 < Недопустимо низкая>-1,4. 

 
Таблица 3.  

Эксперты 

Градации порядковой  шкалы 

<Абсолютная> <Высокая > <Средняя> <Низкая> 
<Недопус-
тимо низ-
кая> 

1 r11 r12 r13 r14 r15 
2 r21 r22 r23 r24 r25 
… … … … … … 
n rn1 rn2 rn3 rn4 rn5 
∑ рангов r1 r2 r3 r4 r5 

 
 

Для приведения этой шкалы к  нормиро-
ванной метрической шкале использовано 

линейное преобразование, которое сохраня-
ет не только заданный порядок в исходной 
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порядковой шкале, но   задает  нуль и норму 
шкалы: 

9
1r)r(x −

== ϕ ,    (3) 

где ]10,1[r∈ - значения градаций по-
рядковой шкалы; ]1,0[x∈ - значения града-
ций в нормированной метрической шкале. 
Для согласования границ интервальных зна-
чений метрической шкалы, соответствую-

щих  градациям порядковой шкалы,  верх-
няя граница нижней градации принимается 
в качестве нижней границы высшей града-
ции. Значения потенциала ВБП  в новой 
шкале снова предъявляются экспертам и по-
сле корректировки принимаются в качестве 
оценочных значений. В качестве примера, 
новая  шкала значений степени военной 
безопасности представлена в таблице 4. 

 
Таблица 4 - Шкала значений степени военной безопасности  
Значения 
показателя «сте-
пень военной 
безопасности»  

Градации порядковой шкалы 

<Абсолютная> <Высокая > <Средняя> <Низкая> 
<Недопус-
тимо 
низкая> 

ВБП  1,0-0,8 0,8-0,6 0,6-0,3 0,3-0,1 0,1-0 
 
 

Следующим этапом является получение 
зависимости  потенциалов для частных со-
ставляющих военной безопасности  в зави-
симости от ключевых факторов влияния. 
Для этого используются различные проце-
дуры построения регрессионных факторных 
зависимостей [5,6].  При этом экспертам 
предлагается вначале выбрать вид фактор-
ной зависимости из некоторой совокупно-
сти, например: 
• линейная -

nn110n21 xa....xaa)x,...,x,x(П +++= ; 
• билинейная -

n1nn,1nijij2112nn

110n21

xxaxa...xxaxa
....xaa)x,...,x,x(П

−−++++
++=

; 

• мультипликативная - 
n21 a

n
a
2

a
10n21 xxxa)x,...,x,x(П ⋅⋅⋅⋅=  и  др., 

где n10 a,...,a,a - неизвестные параметры 
моделей. 

После выбора моделей происходит оцен-
ка значений факторных переменных ix , (

n,1i = ) на основе имеющихся статистиче-
ских данных, результатов моделирования и 
экспертного оценивания.  В соответствии с 
выбранной факторной моделью определя-
ются  неизвестные параметры моделей с ис-
пользованием  различных процедур обра-
ботки экспертных и статистических данных 
(метод наименьших квадратов - МНК, метод 
максимального правдоподобия - ММП, ме-

тод анализа иерархий - МАИ, метод группо-
вого учета аргументов - МГУА и др.). 

Полученные факторные модели проверя-
ются на адекватность на некоторой кон-
трольной выборке данных. При этом фор-
мирование контрольной выборки данных 
может производиться также с учетом экс-
пертов.  

Если эксперты затрудняются в выборе 
одной факторной модели, то выбирается не-
сколько моделей, для каждой из которых 
решается задача идентификации их пара-
метров. Окончательно выбирается та мо-
дель, для которой критерий адекватности 
модели (критерий Фишера)  принимает  
наименьшее значение [6, 7]. 

Важным этапом работы является получе-
ние свертки потенциалов ВЭП , ВПП , ВТП ,  
характеризующих частные составляющие 
военной безопасности,  в  общий показатель   
военной безопасности  ВБП . Для этой цели 
могут быть выбраны два типа сверток 
• линейная - ВТ3ВП2ВЭ1ВБ ПаПаПaП ++= ; 
• мультипликативная 

321 а
ВТ

а
ВП

а
ВЭ0ВБ ПППaП ⋅⋅⋅= , 

где  параметры сверток 321 a,a,a,A  опре-
деляются  известными методами обработки 
экспертной и статистической информации 
[7,8,9].  

В качестве примера рассмотрим  резуль-
таты экспертизы по оценке уровней военно-



Информационное обеспечение 
 

 

В
О

О
Р

У
Ж

Е
Н

И
Е

 И
 Э

К
О

Н
О

М
И

К
А

 №
1

(1
3

) 
2

0
1

1
 г

. 

161 

политической, военно-экономической и во-
енной безопасности по пятибалльной шкале 

(таблица 5): 

 
Таблица 5 - Результаты экспертизы по оценке уровней военно-политической, военно-
экономической и военной безопасности по пятибалльной шкале 

Номер экс-
перта Пвп Пвэ Пв Пвб 

СКО экс-
перта 

1 3 4 5 4 0,82 
2 4 3 2 3 0,82 
3 3 2 1 2 0,82 
4 4 3 1 3 1,26 
5 3 2 2 2 0,50 
6 4 2 2 3 0,96 
7 4 3 3 3 0,50 
8 2 4 5 3 1,29 
9 5 4 2 4 1,26 
Ср. знач. 3,56 3,00 2,56 3,00   
СКО 0,83 0,82 1,42 0,67   

 
 

Из приведенной таблицы  видно, что  да-
леко не все эксперты  имеют согласованные  
оценки  различных элементов военной безо-
пасности. Так, например, оценки экспертов 
№№4,8,9 имеют существенно больший раз-
брос оценок (СКО) по сравнению с другими 
экспертами.  Наибольший  разброс получает 
также показатель  военной безопасности  

ВП , что свидетельствует о недостаточном 
представлении экспертов о состоянии воен-
ной составляющей безопасности.  При таких 
результатах организаторам экспертизы не-
обходимо провести дополнительные органи-
зационные мероприятия по согласованию 
экспертов (дополнительное тестирование, 
ознакомление экспертов с результатами 
экспертизы и др.).  

Обработка мнений экспертов  дает сле-
дующие коэффициенты значимости для ча-
стных потенциалов  

0 0,096a = − ; 0 0,91А = ; 1 0,39a = ;  
2 0,61a = ;  3 0,05a = . 

Сравнение линейной и мультипликатив-
ной моделей на  уровне адекватности 

8,0=d  показало их  статистическую нераз-
личимость. Вместе с тем следует отметить, 
что мультипликативная модель представля-
ется более адекватной  реальному процессу, 
так как отражает синергетический характер 
взаимодействия  всех составляющих  воен-

ной безопасности  государства. Поэтому в 
качестве модели оценки военной безопасно-
сти целесообразно использовать именно 
мультипликативную модель 

05,0
В

61,0
ВЭ

39,0
ВПВЭВБ ПППП91,0П ××××= . 

Полученные результаты по экспертному 
оцениванию потенциала военной безопасно-
стью не являются  окончательными, по-
скольку они были получены для определен-
ной военно-политической, экономической 
ситуации, доктринальных  положений в об-
ласти строительства и применения воору-
женных сил для обеспечения национальной 
безопасности РФ.  

Поэтому важной задачей ЭС является 
адаптация  базы знаний  к изменяющимся  
условиям внешней среды. Для этого исполь-
зуются различные механизмы адаптации [8]. 
Одним из эффективных подходов является 
байесовская  процедура адаптации оценок 
экспертов в условиях неопределенности.  
Рассмотрим эту процедуру применительно к 
методу парных сравнений альтернатив, ис-
пользуемых в МАИ.  

Пусть эксперту предложено сравнить па-
ру альтернатив 21 A,A  относительно некото-
рой ситуации. Относительно альтернатив 

21 A,A  возможны следующие гипотезы 
{ }211 AA;H = ;   { }212 AA;H = , 
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где 21 AA   означает, что альтернатива 

1A  предпочтительнее  альтернативы 2A . 
Эксперт может  принять решение относи-
тельно сравниваемых альтернатив в пользу 

1A   ( 1X = )  или в пользу 2A   ( 1X −= ), а 
может отказаться от сравнения )0X( = . Та-
ким образом,  результаты сравнения  выра-
жаются в  следующей шкале  

1 2

1 2

1 2

1,
0,
1,

если А А
Х если А А

если А А

 
 = ∞ 
 − 



  
где 21 АА ∞  - означает, что эксперт не мо-

жет сравнить альтернативы. 
Предположим, что по результатам опроса 

известны статистические оценки для веро-
ятностей принятия  гипотез и отказа от ре-
шения 

n

)1X(
)H(P

n

1i
i

1n

∑
=

=
= ;  

n

)1X(
)H(P

n

1i
i

2n

∑
=

−=
= .  

n

)0X(
)0X(P

n

1i
i

n

∑
=

=
== ; 

1)0X(P)H(P)H(P 2n1n ==++ , 
Уровень компетентности экспертов ха-

рактеризуется вероятностями правильных 
решений, принимаемых при оценке альтер-
натив 

α−== 1)H|1X(P 1 ; 
β−=−= 1)H|1X(P 2 . 

где  )H|1X(P 1−==α ; 
)H|1X(P 2==β  - вероятности ошибоч-

ных решений экспертов. Эти вероятности 
можно определить на этапе тестирования 
экспертов с целью оценки их уровня компе-
тентности по данной проблеме. 

 
 
Далее, используя байесовскую процедуру, можно оценить вероятности принятия гипотез  

относительно решений очередного  1n +  эксперта: 
 

1 1 1 1
1 1

1 1 1 1 2 2 1 2

( 1| ) ( ) (1 ) ( )( | 1)
( 1| ) ( ) ( 1| ) ( ) (1 ) ( ) ( )

n n n
n n

n n n n

P X H P H P HP H X
P X H P H P X H P H P H P H

α
α β

+
+

+ +

= ⋅ −
= = =

= ⋅ + = ⋅ − + ; 
1 1 1 1

1 1
1 1 1 1 2 2 1 2

( 1| ) ( ) ( )( | 1)
( 1| ) ( ) ( 1| ) ( ) ( ) (1 ) ( )

n n n
n n

n n n n

P X H P H P HP H X
P X H P H P X H P H P H P H

α
α β

+
+

+ +

= − ⋅
= − = =

= − ⋅ + = − ⋅ + −
 

1 2 2 2
2 1

1 2 2 1 1 1 2 1

( 1| ) ( ) (1 ) ( )( | 1)
( 1| ) ( ) ( 1| ) ( ) (1 ) ( ) ( )

n n n
n n

n n n n n n

P X H P H P HP H X
P X H P H P X H P H P H P H

β
β α

+
+

+ +

= − ⋅ −
= − = =

= − ⋅ + = − ⋅ − +

1 2 2 2
2 1

1 2 2 1 1 1 2 1

( 1| ) ( ) ( )( | 1)
( 1| ) ( ) ( 1| ) ( ) ( ) (1 ) ( )

n n n
n n

n n n n n n

P X H P H P HP H X
P X H P H P X H P H P H P H

β
β α

+
+

+ +

= ⋅
= = =

= ⋅ + = ⋅ + − .  (4) 
 
 
Адаптация результатов экспертного оце-

нивания осуществляется путем приравнива-
ния  апостериорных вероятностей гипотез 
априорным с учетом мнения 1+n  эксперта  

1 1 1
1 1

1 1 1

( | 1), 1
( )

( | 1), 1
n n n

n
n n n

P H Xесли X
P H

P H Xесли X
+ +

+
+ +

= = 
=  = − = −  ; 

1 2 1 1( ) 1 ( )n nP H P H+ += −       (5) 
Сравнивая отношения  вероятностей ги-

потез  
)H(P
)H(P

21n

11n

+

+  можно оценить степень  

достоверности  сравнения   альтернатив в 
процессе экспертизы.  Останов  процесса 
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экспертного оценивания можно осущест-
вить при   достижении неравенства 

δ≥
+

+

)H(P
)H(P

21n

11n ,     (6) 

где 5...7δ = - порог различения гипотез. 

На рисунке 2 приведен график измене-
ния вероятности принятия гипотезы 

1 : 3ВБHП=< ≥ >   при последовательном 
проведении экспертизы по данным таблицы 
5. 

 
 

  
Рисунок 2-Динамика изменения вероятности принятия  

гипотезы от числа экспертов 
 

 
Для  сокращения времени формирования 

базы знаний и качества получаемых реше-
ний в ЭС должна быть предусмотрена про-
цедура оценки уровня компетентности экс-
пертов и степени согласованности их реше-
ний. Для этого используются различные ме-
тоды тестирования и оценки компетентно-
сти качества экспертов [7,8]. Уровень ком-
петентности экспертов по данной проблеме 
характеризуется показателем 

1;10
k

1i
ii =<≤ ∑

=

γγ . 

 Уровень компетентности учитывается в 
процедуре ранжирования путем взвешива-
ния в (1)  рангов, данных экспертами,   по 
каждому фактору (показателю): 

∑
=

=
n

1i
ijij rr γ , ( k,1j = ). 

Степень согласованности экспертов оп-
ределяется при помощи коэффициента кон-
кордации 2R , который в случае строгого 
ранжирования определяется выражением 
[8]: 

( )
( )

2

12
2 2

12

1)

k

j
j

r r
R

k k n
=

−
=

−

∑

,     (7) 

где  
1

k

j
j

r
r

k
==
∑

- среднее значение  ранга  
фактора.  

Чем  больше величина 2R , тем выше сте-
пень согласованности экспертов. В предпо-
ложении, что мнения экспертов при ранжи-
ровке имеют случайные отклонения от 
среднего с распределением близким к нор-
мальному (гауссовскому), величина 


2 2( 1)R n k R= −   имеет 
2χ  — распределение 

с (k – 1) степенью свободы, где k -число 
экспертов. Задаваясь уровнем надежности d 
статистического вывода, по таблице стати-
стического распределения 2

1k−χ   определяем 

критическое значение 1,
2

−kdR . 
При 2

1k,d
2 RR −>  ранжировка считается 

статистически значимой с надежностью d,  
т.е. произведенной экспертами согласован-
но. 

Рассмотренные процедуры экспертного 
анализа составляют основу базы знаний ЭС.  

Таким образом, на основе сформулиро-
ванных методических положений по оценке 
военной безопасности можно выделить ин-

Динамика изменения вероятности принятия гипотезы Н1 
при последовательной  экспертизе
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формационные элементы базы знаний и их 
взаимосвязи, что ляжет в основу ее разра-
ботки. Основными такими информацион-
ными элементами будут являться следую-
щие: 

- семантическая сеть понятия «Военная 
безопасность», представляющая собой клас-
сическую иерархическую структуру, но 
имеющую дополнительные множественные 
связи ее элементов; 

- множество экспертов, принимающих 
участие в экспертизах; 

- классификатор шкал измерения; 
- множество шкал; 
- множество экспертных опросов; 
- множество показателей оценивания 

элементов системы военной безопасности. 
Более подробно основные информацион-

ные элементы базы знаний оценки военной 
безопасности и их взаимосвязи представле-
ны в ее информационной модели, представ-
ленной на рисунке 3. 

 

 
Рисунок 3 - Информационная модель базы знаний экспертной системы оценки военной 

безопасности 
 

 
После того как определен методический 

аппарат базы знаний системы экспертной 
оценки военной безопасности, ее основные 
элементы и информационная модель необ-
ходимо сформировать организационный по-
рядок проведения экспертиз и сопровожде-
ния базы знаний, что позволит сформиро-
вать требования к интерфейсу системы. 

Исходя из методического аппарата экс-
пертного оценивания, а также с учетом опы-
та проведения экспертиз и сопровождения 
экспертных систем можно выделить три ос-
новных группы задач, решение которых 
обеспечивается интерфейсом базы знаний: 

- группа задач управления проведением 
экспертных опросов, в которую входят зада-
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чи администрирования процессов эксперти-
зы, оценки квалификации экспертов, рас-
пределения ответственности и прав доступа 
экспертов к тем или иным элементам, фор-
мирование и управление информацией и др.; 

- группа задач сбора и сопровождения 
знаний, содержащая задачи проведения  
различных экспертных опросов и сбора не-
обходимой информации; 

- группа расчетных задач, в которую вхо-
дят все задачи расчета и анализа собранных 
данных, а также задачи управления процес-
сами анализа и выработки вариантов реше-
ний. 

На основе разработанной структуры за-
дач можно определить группы пользовате-
лей системы. Очевидно, что различным 
пользователям должны предоставляться 
различные информационные ресурсы сис-
темы. Помимо этого, различным группам 
пользователей должны предоставляться раз-
личные функциональные возможности. 

Из вышеизложенного анализа методиче-
ского аппарата следует, что модель системы 
оценки военной безопасности имеет доволь-
но сложную структуру, требующую исполь-
зования различных методов оценки, исполь-
зуемых шкал и экспертов предметной об-
ласти. Помимо этого структура системы 
может меняться в виду изменений в обста-
новке. 

Все это предъявляет требования к интер-
фейсу базы знаний экспертной системы 
оценки военной безопасности, которые в 
определенной степени противоречат друг 
другу. С одной стороны, интерфейс системы 
должен максимально учитывать особенно-
сти задач, решаемых конкретным пользова-
телем, а с дугой необходимо минимизиро-
вать количество его элементов по эргономи-
ческим требованиям.  

Разработка множества элементов интер-
фейса системы, адаптированных под кон-
кретный случай, приведет к высоким трудо-
затратам и громоздкости конечного про-
граммного продукта ввиду многообразия 
методов, информационных элементов и 
функциональных задач пользователей сис-
темы. Унификация же интерфейса в целях 
достижения второго требования потребует 
абстрагирования от особенностей решения 
конкретных задач, что приведет к сущест-

венным трудностям при использовании та-
кого интерфейса различными специалиста-
ми. 

Сегодня при разработке интерфейсов 
систем, обладающих рассмотренными осо-
бенностями, как в России, так и за рубежом 
начинает активно использоваться сервис-
ориентированная технология. Особенностью 
данной технологии является то, что в отли-
чие от других подходов пользователю пре-
доставляется не только индивидуализиро-
ванный доступ к данным, но и набор серви-
сов (функциональных возможностей интер-
фейса). Анализ опыта применения такого 
подхода к проектированию интерфейсов по-
добных систем, а также особенностей разра-
батываемой системы позволяет сделать вы-
вод, что интерфейс базы знаний систем 
оценки военной безопасности наиболее це-
лесообразно выполнять по сервис-
ориентированной архитектуре.  

Сервис-ориентированная архитектура [8] 
- это парадигма организации и использова-
ния распределенных информационных ре-
сурсов, таких как приложения и данные, на-
ходящихся в сфере ответственности разных 
владельцев, для достижения желаемых ре-
зультатов потребителем, которым может 
быть конечный пользователь или другое 
приложение. В ее основе лежат принципы 
многократного использования функцио-
нальных элементов информационных тех-
нологий, ликвидации дублирования функ-
циональности в ПО, унификации типовых 
операционных процессов, обеспечения пе-
ревода операционной модели компании на 
централизованные процессы и функцио-
нальную организацию на основе промыш-
ленной платформы интеграции.  

Интерфейс рассматриваемой базы знаний 
при ориентации на выбранную парадигму 
[9] будет предоставлять инкапсуляцию де-
талей реализации конкретного компонента 
от остальных компонентов. Таким образом, 
будет реализована возможность комбиниро-
вания и многократного использования ком-
понентов для построения сложного распре-
деленного программного комплекса. Раз-
личные программные модули должны быть 
связаны между собой на основе четко опре-
деленных интерфейсов и соглашений между 
ними.  
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Необходимо выделить следующие основ-
ные принципы построения программного 
комплекса базы знаний экспертного оцени-
вания военной безопасности: 
• информационная система должна пред-

ставляться в виде набора независимых 
компонент, каждый из которых предос-
тавляет доступ к своей функционально-
сти через набор программных интер-
фейсов; 

• после ввода в эксплуатацию каждый из 
сервисов может быть повторно исполь-
зован для решения новых задач; 

• доступ к программным интерфейсам 
сервисов регулируется единой системой 
разграничения доступа; 

• обмен данными между приложениями 
должен быть реализован без написания 
программного кода; 

• для обеспечения управляемости, качест-
ва и надежности разрабатываемой сис-
темы должна быть использована систе-
ма мониторинга сервисов и контроля. 

Следуя выбранной архитектуре интер-
фейс базы знаний экспертной системы дол-
жен представлять собой набор сервисов, 
реализующих те или задачи системы. В базе 
данных при помощи интерфейсов админи-
стрирования, наряду с правами доступа к 
информационным ресурсам, определяется 
набор сервисов, предоставляемых каждому 
конкретному пользователю (группе пользо-
вателей). При таком подходе, с одной сто-
роны будет обеспечена индивидуализация 
интерфейса для конкретного пользователя, а 
с другой - гибкость настройки и админист-
рирования системы. 

Подводя итог проведенной работе можно 
сделать вывод, что разработка ЭС по про-
блеме оценки  военной безопасности РФ яв-
ляется приоритетным направлением инно-
вационных научных исследований на со-
временном этапе. В рамках данной работы 
рассмотрены все основные аспекты и эле-
менты создания такой базы знаний, а полу-

ченные результаты создают предпосылки к 
реализации ее в виде программно-
информационного изделия. Внедрение такой 
системы в практику государственного и во-
енного управления позволит консолидиро-
вать знания большого количества специали-
стов по различным аспектам безопасности 
страны. Реализация предложенных алгорит-
мов обработки информации, поступающей в 
базу данных, с учетом консолидированных 
знаний позволит повысить оперативность и 
обоснованность принимаемых решений в 
области военной безопасности страны. 
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