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Современная наука определяет риск как
возможность возникновения потерь, вытекаю�
щих из специфики тех или иных видов челове�
ческой деятельности; вероятность принятия
неверных или непринятия нужных управлен�
ческих решений; вероятность получения незап�
ланированных результатов при осуществлении
той или иной деятельности [1].

Риском целесообразно управлять, исполь�
зуя интеллектуальные методы, направленные
на снижение вероятности возникновения небла�
гоприятного результата и минимизацию воз�
можных потерь, вызванных его реализацией.

Для оценки степени риска по статистичес�
ким данным мы предлагаем использовать экс�
пертную программную систему, основанную на
продукционно�фреймовой модели представле�
ния знаний [2].

В информатике экспертные системы тра�
диционно рассматриваются совместно с база�
ми знаний как модели поведения экспертов в
определенной области с использованием про�
цедур логического вывода и принятия решений,
а базы знаний – как совокупность фактов и пра�
вил логического вывода в выбранной предмет�
ной области деятельности.

Фреймы используются в базе знаний для
описания объектов, событий, ситуаций, прочих
понятий и взаимосвязей между ними. Теория

УДК 004.4; 004.823
Ишакова Е.Н., Зубкова Т.М., Медведев А.С.

Оренбургский государственный университет
E�mail: bars87@mail.ru

ПРОГРАММНАЯ СИСТЕМА ОЦЕНКИ РИСКОВ
В СФЕРЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ

ПРОДУКЦИОННО#ФРЕЙМОВОЙ МОДЕЛИ

В статье описана программная система, позволяющая оценивать риски в сфере высшего
образования с использованием продукционно#фреймовой модели представления знаний. Опи#
сан алгоритм решения задачи и модель данных.

Ключевые слова: риск, фрейм, слот, база знаний, алгоритм оценки рисков.

фреймов была впервые предложена Марвином
Минским. В своей работе он обозначил основ�
ные характеристики систем фреймов и операций
над ними, объясняя механизмы мышления чело�
века применительно к различным задачам [3].

При дальнейшем развитии фреймовых си�
стем понятие фрейма уточнялось. В нашем ис�
следовании мы опираемся на подход, предло�
женный Т.А. Гавриловой и В.Ф. Хорошевским,
в котором под фреймом понимается структура,
состоящая из набора слотов. Каждый слот пред�
ставляет собой шаблон для хранения значения
или набора значений определенного типа [4].

Значение слота – любая последователь�
ность символов, разделяющаяся точками с запя�
тыми. Список значений слота не обязателен, он
может отсутствовать, в таком случае пустые круг�
лые скобки опускаются. Во фрейме�экземпляре
у каждого слота может быть только единствен�
ное значение. Формат внешнего представления
фреймов (в общем виде) показан на рисунке 1.

Для описания отношений между объектами,
событиями, ситуациями и прочими понятиями в
базе знаний используются правила. На основе
отношений, задаваемых в правилах, выполняет�
ся логический вывод. В условиях и заключениях
правил присутствуют ссылки на фреймы и их
слоты. Формат внешнего представления правил
(в общем виде) показан на рисунке 2.

Рисунок 2. Формат внешнего представления правилаРисунок 1. Формат внешнего представления фрейма
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Рисунок 3. Иерархия функций программной системы

Рисунок 4. ER�диаграмма реализации продукционно�фреймовой модели
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Коэффициент достоверности набора условий
вычисляется как коэффициент достоверности
конъюнкции (минимальное значение из значений
коэффициентов достоверности условий) [5].

Коэффициент достоверности слота фрей�
ма�экземпляра, формируемого на основе заклю�
чения, вычисляется как произведение коэффи�
циента достоверности набора условий и коэф�
фициента достоверности заключения. Если та�
кой слот во фрейме�экземпляре уже есть, то его
коэффициент достоверности меняется на новое
значение, вычисляемое по формуле:
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На основании фреймов�экземпляров и ус�
тановленных правил программная система
способна предлагать решения о реагировании
на риски.

При разработке программной системы мы
использовали СУБД SQLite и Microsoft Visual
Studio 2010 для создания приложения [6,7].

Описание внешнего уровня базы данных про�
водилось на основе анализа предметной области.
Для того чтобы определить, какие представления
требуют реализации, была построена иерархия
функций разрабатываемой программной систе�
мы, которая представлена на рисунке 3.

Результаты анализа предметной области
представлены в виде описания классов объек�
тов и связей между ними. Информационно�ло�
гическую модель предметной области описыва�
ем в терминах семантической модели данных в
виде ER�диаграммы.

ER�диаграмма предметной области по ме�
тодологии Ричарда Баркера представлена на
рисунке 4.

Поиск решения проводится с использова�
нием прямого логического вывода. Сначала заг�
ружается база знаний, формируется список на�
чальных значений слотов, используемых в пра�
вилах, а затем вызывается рекурсивная функ�
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Рисунок 5. Схема алгоритма рекурсивной функции построения дерева решений
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ция построения дерева решений. Далее прове�
ряется корректность завершения поиска и воз�
вращается результат. Схема алгоритма рекур�
сивной функции построения дерева решений
представлена на рисунке 5.

Для примера рассмотрим применение раз�
работанной программной системы для оценки
рисков в сфере высшего образования. Концепту�
альный аппарат идентификации и анализа обра�
зовательных рисков рассмотрен нами в работе [8].

Технические науки

Рисунок 6. Контекстная диаграмма в нотации IDEF0

 

Оценка рисков в сфере высшего образования
начинается с создания контекстной диаграммы
наиболее абстрактного уровня описания системы
в целом. Входными данными для системы явля�
ются отчеты о выявленных рисках, сведения о
ВУЗе, сведения об уровне компетенций студен�
тов и база знаний, сформированная экспертами.

В качестве управляющего воздействия вы�
ступают Федеральные государственные обра�
зовательные стандарты, профессиональные

Рисунок 8. Форма работы с базой знаний

 

Рисунок 9. Форма для работы с правилами

Рисунок 7. Пример правила для фреймовой модели
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стандарты в различных отраслях и аккредита�
ционные требования к ВУЗам.

Механизмами, поддерживающими выпол�
нение функции, выступают материально�тех�
ническая база ВУЗа, его информационное и
учебно�методическое обеспечение, а также пе�
дагогические кадры.

На выходе системы формируются отчеты
об оценке рисков и решение о реагировании на
риски (рисунок 6).

В дальнейшем единственная функция
«Оценка рисков высшего образования» раскла�
дывается на основные подфункции посредством
создания дочерних диаграмм.

Информация, хранящаяся в базе данных
автоматизированной информационной систе�
мы ВУЗа, обрабатывается экспертной систе�
мой для последующей оценки рисков. Напри�
мер, оценка степени риска квалификации про�
фессорско�преподавательского состава произ�
водится на основе аккредитационных показа�
телей для ВУЗов по количеству нарушений
требований: 0 – нет риска; 1 – низкий риск; 2 –
умеренный риск; 3 – критический; 4 – катаст�
рофический.

Пример правила фреймовой модели, при�
меняемого для оценки риска квалификации
профессорско�преподавательского состава,
представлен на рисунке 7.

На форме программной системы для работы
с базой знаний устанавливаются значения исход�
ного и результирующего фрейма (рисунок 8).

Форма для работы с правилами фреймо�
вой модели на примере оценки риска квалифи�

кации профессорско�преподавательского соста�
ва показана на рисунке 9.

Таким образом, преимущество предлагае�
мого метода состоит в том, что представление
знаний с использованием продукционно�фрей�
мовой модели позволяет наиболее полно опи�
сать процесс оценки рисков в виде набора фрей�
мов и правил�продукций для социальной сфе�
ры применения.

Разработанная программная система на
базе продукционно�фреймового представле�
ния знаний позволяет достичь следующих ре�
зультатов:

1. Гибкая интеграция с существующими ин�
формационными системами, позволяющая рас�
ширять все функции системы, а также встраи�
вать интеллектуальную систему в состав более
крупных программных комплексов.

2. Фреймовое представление знаний под�
держивает объектный и компонентный подхо�
ды, что позволяет использовать фреймовую
модель как некоторый «базис» при создании
гибридных систем, сочетающих декларативные
знания и императивные компоненты.

3. Фреймы могут эффективно использо�
ваться для доступа к реляционным базам дан�
ных, а также к другим типам структурирован�
ной информации.

4. Фреймовое представление знаний пре�
доставляет естественный способ кластеризации
знаний, в особенности динамических правил
вывода, что в свою очередь обеспечивает есте�
ственное распределение знаний между различ�
ными кластерами.

12.12.2013
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