"Экспертные системы как пример системы искусственного интеллекта"

Введение
Наибольший прогресс среди компьютерных информационных систем отмечен в области разработки экспертных систем (ЭС), основанных на использовании искусственного интеллекта. Экспертные системы дают возможность менеджеру или специалисту получать консультации экспертов по любым проблемам, о которых этими системами накоплены знания.

ЭС предназначены, главным образом, для решения практических задач, возникающих в слабо структурированной и трудно формализуемой предметной области. ЭС были первыми системами, которые привлекли внимание потенциальных потребителей продукции искусственного интеллекта.

Приведем некоторые факты, свидетельствующие о необходимости разработки и внедрения экспертных систем:

· нехватка специалистов, расходующих значительное время для оказания помощи другим;

· потребность в многочисленном коллективе специалистов, поскольку ни один из них не обладает достаточным знанием;

· сниженная производительность, поскольку задача требует полного анализа сложное набора условий, а обычный специалист не в состоянии просмотреть (за отведенное время) все эти условия;

· большое расхождение между решениями самых хороших и самых плохих исполнителей;

· наличие конкурентов, имеющих преимущество в том, что они лучше справляются с поставленной задачей.

Подходящие задачи имеют следующие характеристики:

· являются узкоспециализированными;

· не зависят в значительной степени от общечеловеческих знаний или соображении здравого смысла;

· не являются для эксперта ни слишком легкими, ни слишком сложными (время, необходимое эксперту для решения проблемы, может составлять от трех часов до трех недель);

· условия исполнения задачи определяются самим пользователем системы;

· имеет результаты, которые можно оценить.

Обычно экспертные системы разрабатываются путем получения специфических знаний от эксперта и ввода их в систему. Некоторые системы могут содержать стратегии одного индивида. Следовательно, найти подходящего эксперта - это ключевой шаг в создании экспертных .систем.

Типичные задачи, решаемые с помощью ЭС: 

· Интерпретация - описание ситуации по информации, поступающей от датчиков. 

· Прогноз - определение вероятных последствий заданных ситуаций. 

· Планирование - определение последовательности действий. 

· Диагностика - выявление причин неправильного функционирования системы. 

· Отладка - составление рецептов исправления неправильного функционирования системы. 

· Ремонт - выполнение последовательности предписанных исправлений. 

· Проектирование - построение конфигурации объектов при заданных ограничениях. 

· Наблюдение - сравнение результатов наблюдения с ожидаемыми результатами. 

· Обучение - диагностика, отладка и ремонт поведения обучаемого. 

· Управление - управление поведением системы как целого. 

Сферы применения ЭС: 

· химия (например, определение структурной формулы химического вещества), 

· медицина (например, диагностика бактериальных инфекций), 

· военное дело (например, планирование авиаударов по аэродромам противника; прогнозирование вооруженных конфликтов), 

· электроника (например, проектирование СБИС), 

· компьютерные системы (например, выбор оптимальной конфигурации аппаратных средств), 

· техника (например, в составе системы управления ядерным реактором), 

· геология (например, оценка потенциальной рудоносности района). 
Часть 1. Понятие экспертной системы.
Идея создания искусственного подобия человеческого разума для решения сложных задач моделирования мыслительной способности витала в воздухе с древнейших времен. Впервые ее выразил Р.Луллий (ок.1235- ок.1315), который еще нач. XIV в. пытался создать машину для решения различных задач на основе всеобщей классификации понятий.

В XVIII в. Г.Лейбниц (1646 - 1716) и Р.Декарт (1596- 1650) независимо друг от друга развили эту идею, предложив универсальные языки классификации всех наук. Эти идеи легли в основу теоретических разработок в области создания искусственного интеллекта.

Развитие искусственного интеллекта как научного направления стало возможным только после создания ЭВМ. Это произошло в 40-х гг. XX в. В это же время И.Винер (1894- 1964) создал свои основополагающие работы по новой науке - кибернетике.

Первая программа ИИ, которая доказывала теоремы в символьной логике, появилась в 1956 г. в институте Карнеги (США). Авторы этой программы Аллен Ньюэлл и Герберт Саймон основывались на том, что мышление следует понимать как механизм для обработки информации. Почти одновременно с ними та же мысль была высказана в философии, психологии, лингвистике, антропологии, нейрофизиологии и социологии.

Позднее, в 60-е годы, Ньюэлл и Саймон доказали, что большинство человеческих рассуждений может быть представлено с помощью правил вида “ЕСЛИ условие, ТО выполнение действий”. Однако если даже современным компьютерам тяжело обрабатывать за один раз несколько сотен правил, то, как подчеркивал Саймон, человек-эксперт обрабатывает за один раз около 50 000 правил в своей предметной области. А если рассматривать экспертизу обо всем мире в целом, то потребуется миллионы и биллионы правил. За чет чего же можно уместить в памяти компьютера информацию о мире? За счет повышения уровня абстракции представления знаний о мире.

Когда программа доказательства теорем заработала, Ньюэллом и Саймоном была начата разработка системы GPS - универсального решателя проблем, основанного на модели человеческого мыслительного процесса. Эта программа применялась для программирования игровых и некоторых других задач.

Существенный прорыв в практических приложениях искусственного интеллекта произошел в середине 70-х гг., когда на смену поискам универсального алгоритма мышления пришла идея моделировать конкретные знания специалистов-экспертов. В США появились первые коммерческие системы, основанные на знаниях, или экспертные системы. Пришел новый, подход к решению задач искусственного интеллекта - представление знаний. Созданы MYCIN и DENDRAL - ставшие уже классическими экспертные системы для медицины и химии. Объявлено несколько глобальных программ развития интеллектуальных технологий - ESPRIT (Европейский Союз). DARPA (министерство обороны США), японский проект машин V поколения.

Начиная с середины 80-х гг. происходит коммерциализация искусственного интеллекта. Растут ежегодные капиталовложения, создаются промышленные экспертные системы. Растет интерес к самообучающимся системам.

В России в 1980- 1990 гг. проводятся активные исследования в области представления знаний, разрабатываются языки представления знаний, экспертные системы (более 300).
Представление знаний и разработка систем, основанных на знаниях - это основное направление искусственного интеллекта. Оно связано с разработкой моделей представления знаний, созданием баз знаний, образующих ядро экспертных систем (ЭС). В последнее время включает в себя модели и методы извлечения и структурирования знаний и сливается с инженерией знаний.

Экспертные системы - первые системы, которые нашли широкое применение. Их элементы используются в системах проектирования, диагностики, управления и играх. Основаны на вводе знаний высококвалифицированных специалистов (экспертов) в ЭВМ и разработке специальной системы по их использованию.
Экспертная система - это машинная программа, которая моделирует знания качественного характера и опыт человека-эксперта. Такая система должна обладать следующими характеристиками:

· способностью рассуждать при неполных и противоречивых данных:

· способностью объяснять цепочку рассуждений понятным для пользователя способом;

· факты и механизм вывода должны быть четко отделены друг от друга;

· конструкция системы должна обеспечивать возможность наращивания базы знаний;

· по окончании работы система должна давать конкретный совет;

· она должна быть экономически выгодна.

Основу ЭС составляет база знаний, хранящая множество фактов и набор правил, полученных от экспертов и из специальной литературы. База знаний отличается от базы данных тем, что если единицы информации в базе данных представляют собой не связанные друг с другом сведения, формулы, теоремы, аксиомы, то в базе знаний те же элементы уже связаны как между собой. так ис понятиями внешнего мира определенными отношениями и сами содержат в себе эти отношения.

Типовая структура экспертной системы. Современные экспертные системы включают, как правило, следующие компоненты:

· подсистему приобретения знаний;

· базу знаний;

· машину вывода;

· доску объявлений (рабочую память);

· интерфейс пользователя;

· подсистему объяснения;

· подсистему совершенствования вывода и “очищения” знаний.

Экспертная система работает в двух режимах:

1) Режим приобретения знаний (определение, модификация, дополнение).

2) Режим решения задач. Используются пользователем экспертные системы. В этом режиме данные о задаче обрабатываются пользовательским интерфейсом и после соответствующей кодировки передаются в блоки экспертной системы.

Результаты обработки полученных данных поступают в модуль советов и объяснений и после перекодировки на язык, близкий к естественному, выдаются в виде советов, объяснений и замечаний. Если ответ не понятен пользователю, он может потребовать от экспертной системы объяснения его получения.

Экспертные системы обладают следующими особенностями:

1) Алгоритм решения неизвестен заранее. Он строится самой экспертной системой в процессе решения. 

2) Ясность получаемых решений, то есть способность экспертной системы объяснять получаемое решение.

3) Способность экспертной системы к анализу и объяснению своих действий.

4) Способность приобретения новых знаний от пользователя - эксперта, незнающего программирования.

5) Обеспечения дружественного естественного языка при общении с пользователем, благодаря которому экспертная система позволяет не только решать поставленные задачи, но и обучать решению соответствующих задач.

Типы экспертных систем.

По функциональному назначению экспертные системы можно разделить на следующие типы:

1) Мощные экспертные системы, рассчитанные на узкий круг пользователей (системы управления сложным технологическим оборудованием, экспертные системы ПВО). Такие системы обычно работают в реальном масштабе времени и являются очень дорогими.

2) Экспертные системы, рассчитанные на широкий круг пользователей. К ним можно отнести системы медицинской диагностики, сложные обучающие системы. База знаний этих систем стоит недешево , так как содержит уникальные знания, полученные от специалистов экспертов. Сбором знаний и формированием базы знаний занимается специалист по сбору знаний - инженер – когнитолог.

3) Экспертные системы с небольшим числом правил и сравнительно недорогих. Эти системы рассчитаны на массового потребителя (системы, облегчающие поиск неисправностей в аппаратуре). Применение таких систем позволяет обойтись без высококвалифицированного персонала, уменьшить время поиска и устранения неисправностей. Базу знаний такой системы можно дополнять и изменять, не прибегая к помощи разработчиков системы. В них обычно используются знания из различных справочных пособий и технической документации.

4) Простые экспертные системы индивидуального использования. Часто изготавливаются самостоятельно. Применяются в ситуациях, чтобы облегчить повседневную работу. Пользователь, организовав правила в некоторую базу знаний, создает на ее основе свою экспертную систему. Такие системы находят применение в юриспруденции, коммерческой деятельности, ремонте несложной аппаратуре. Одна из таких систем, которая может быть.

Рассмотрим классификацию ЭС по предметным областям, в которых они используются. при этом предметные области определяются основными классами задач, эффективно решаемыми методами экспертных систем. Можно выделить 6 основных классов задач, для решения которых создаются ЭС.

1. Интерпретация данных, то есть анализ поступающих в систему данных с целью идентификации ситуации в предметной области.

2. Диагностика, то есть идентификация критических ситуаций в предметной области на основе интерпретации данных.

3. Контроль, то есть слежение за ходом событий в предметной области с целью определения момента возникновения критической ситуации на основе непрерывной интерпретации данных.

4. Прогнозирование, то есть предсказание возникновения в предметной области тех или иных ситуаций в будущем на основе моделей прошлого и настоящего.

5. Планирование, то есть создание программ действий, выполнение которых позволит достичь поставленные цели.

6. Проектирование, то есть разработка объектов, удовлетворяющих определенным требованиям.

По своему назначению ЭС можно условно разделить на консультационные, или информационные, исследовательские и управляющие. Консультационные предназначены для получения пользователем квалифицированных советов; исследовательские призваны помогать пользователю квалифицированно решать научные задачи; управляющие служат для автоматизации управления процессами в реальном масштабе времени.
Часть 2. Технология разработки экспертных систем.
Разработка программных комплексов экспертных систем как за рубежом, так и в нашей стране находится на уровне скорее искусства, чем науки. Это связано с тем, что долгое время системы искусственного интеллекта внедрялись в основном во время фазы проектирования, а чаще всего разрабатывалось несколько прототипных версий программ, прежде чем был получен конечный продукт. Такой подход действует хорошо в исследовательских условиях, однако в коммерческих условиях он является слишком дорогим, чтобы оправдать коммерчески жизненный продукт.

Процесс разработки промышленной экспертной системы, опираясь на традиционные технологии, можно разделить на шесть более или менее независимых этапов (рис 1), практически не зависимых от предметной области.


Рис. 1. Этапы разработки экспертной системы
Последовательность этапов дана для общего представления о создании идеального проекта. Конечно, последовательность эта не вполне фиксированная. В действительности каждый последующий этап разработки ЭС приносит новые идеи, которые могут повлиять на предыдущие решения и даже привести к их переработке. Именно поэтому многие специалисты по информатике весьма критично относятся к методологии экспертных систем. Они считают, что расходы на разработку таких систем очень большие, время разработки слишком длительное, а полученные в результате программы ложатся тяжелым бременем на вычислительные ресурсы.

В целом за разработку экспертных систем целесообразно браться организации, где накоплен опыт по автоматизации рутинных процедур обработки информации, например:

· информационный поиск;

· сложные расчеты;

· графика;

· обработка текстов.

Решение таких задач, во-первых, подготавливает высококвалифицированных специалистов по информатике, необходимых для создания интеллектуальных систем, во-вторых, позволяет отделить от экспертных систем не экспертные задачи.

Инструменты построения экспертных систем. В настоящее время существует очень много средств для построения экспертных систем. Они отличаются:

1) Способом представления знаний.

2) Механизмами получения решений.

3) Интерфейсами общения с пользователями.

4) Размерами разрабатываемых баз знаний.

5) Используемым оборудованием и его стоимостью.

Из средств, которые сейчас нашли применение, можно создать классификацию:

1) Символьные языки, ориентированные на создание экспертных систем и систем искусственного интеллекта (LISP, SMALLTALK). Содержит минимальные специальные средства для создания экспертных систем. С помощью них можно проводить обычное программирование.

2) Языки инженерных знаний (языки высокого уровня, ориентированные на построение экспертных систем: PROLOG, OPS –5). Данные языки включают в себя, кроме способов представления знаний, встроенный механизм поиска и вывода. Требует привлечения инженера по знаниям и программиста.

3) Системы автоматической разработки экспертных систем, ориентированные на знания: ART, TIMM. Содержит несколько разнородных средств представления знаний, богатый набор организации интерфейсов, встроенный механизм вывода.

4) Оболочки экспертных систем: EMYCIN, ЭКСПЕРТ. Они составляют  50 - 60% всех экспертных систем. Трудозатраты по созданию на них конкретных систем минимальны, так как они представляют собой пустую экспертную систему. Необходимо, чтобы область знаний подходила к данной оболочке.
В разработке экспертной системы участвуют представители следующих специальностей:

1) эксперт - специалист в конкретной предметной области.
2) инженер по знаниям - специалист по разработке экспертных систем

3) программист – специалист по разработке инструментальных средств создания экспертной системы.

Эксперт определяет соответствующий круг знаний, обеспечивает их полноту и правильность введения экспертной системы.

Инженер по знаниям выявляет совместно с экспертом структурированность знаний, выбор инструментального средства, программирует стандартные функции, которые будут использоваться в правилах экспертной системы.

Программист разрабатывает инструментальные средства, содержащие все компоненты создания экспертных систем. Осуществляет сопряжение экспертных систем с пользователем. В использовании экспертных систем участвуют специалисты:

1) Конечный пользователь.

2) Клерк.

Конечный пользователь имеет возможность только использования экспертных систем. Клерки могут добавлять, модифицировать базу знаний экспертной системы.

ЭТАП 1: ВЫБОР ПОДХОДЯЩЕЙ ПРОБЛЕМЫ. Этот этап включает деятельность, предшествующую решению начать разрабатывать конкретную ЭС. Он включает:

· определение проблемной области и задачи;

· нахождение эксперта, желающего сотрудничать при решении проблемы, и назначение коллектива разработчиков;

· определение предварительного подхода к решению проблемы;

· анализ расходов и прибыли от разработки;

· подготовку подробного плана разработки.

ЭТАП 2: РАЗРАБОТКА ПРОТОТИПНОЙ СИСТЕМЫ. Прототипная система является усеченной версией экспертной системы, спроектированной для проверки правильности кодирования фактов, связей и стратегий рассуждения эксперта. Она также дает возможность инженеру по знаниям привлечь эксперта к активному участию в разработке экспертной системы и, следовательно, к принятию им обязательства приложить все усилия для создания системы в полном объеме.

Объем прототипа - несколько десятков правил, фреймов или примеров. На рис. 2 изображены шесть стадий разработки прототипа и минимальный коллектив разработчиков, занятых на каждой из стадий. Приведем краткую характеристику каждой из стадий, хотя эта схема представляет грубое приближение к сложному итеративному процессу.
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Рис.2.Стадии разработки прототипа ЭС

Идентификация проблемы. Уточняется задача, планируется ход разработки прототипа экспертной системы, определяются:

· необходимые ресурсы (время, люди, ЭВМ и т.д.);

· источники знаний (книги, дополнительные эксперты, методики);

· имеющиеся аналогичные экспертные системы;

· цели (распространение опыта, автоматизация рутинных действий и др.);

· классы решаемых задач и т.д.

Идентификация проблемы - знакомство и обучение коллектива разработчиков, а также создание неформальной формулировки проблемы.

Извлечение знаний. Происходит перенос компетентности экспертов на инженеров по знаниям с использованием различных методов:

· анализ текстов;

· диалоги;

· экспертные игры;

· лекции;

· дискуссии;

· интервью;

· наблюдение и другие.

Извлечение знаний - получение инженером по знаниям наиболее полного представления о предметной области и способах принятия решения в ней.

Структурирование или концептуализация знаний. Выявляется структура полученных знаний о предметной области, т.е. определяются:

· терминология;

· список основных понятий и их атрибутов;

· отношения между понятиями;

· структура входной и выходной информации;

· стратегия принятия решений;

· ограничения стратегий и т.д.

Концептуализация знаний - разработка неформального описания знаний о предметной области в виде графа, таблицы, диаграммы или текста, которое отражает основные концепции и взаимосвязи между понятиями предметной области.

Формализация. Строится формализованное представление концепций предметной области на основе выбранного языка представления знаний (ЯПЗ). Традиционно на этом этапе используются:

· логические методы (исчисления предикатов I порядка и др.); 

· продукционные модели (с прямым и обратным выводом);

· семантические сети;

· фреймы;

· объектно-ориентированные языки, основанные на иерархии классов, объектов и др.

Формализация знаний - разработка базы знаний на языке, который, с одной стороны, соответствует структуре поля знаний, а с другой - позволяет реализовать прототип системы на следующей стадии программной реализации.

Реализация. Создается прототип экспертной системы, включающий базу знаний и остальные блоки, при помощи одного из следующих способов:

· программирование на традиционных языках типа Паскаль, Си и др.;

· программирование на специализированных языках, применяемых в задачах искусственного интеллекта: LISP, FRL, SmallTalk и др.;

· использование инструментальных средств разработки ЭС типа СПЭИС, ПИЭС;

· использование "пустых" ЭС или "оболочек" типа ЭКСПЕРТ, ФИАКР и др.

Реализация - разработка программного комплекса, демонстрирующего жизнеспособность подхода в целом. Чаще всего первый прототип отбрасывается на этапе реализации действующей ЭС.

Тестирование. Оценивается и проверяется работа программ прототипа с целью приведения в соответствие с реальными запросами пользователей. Прототип проверяется на:

· удобство и адекватность интерфейсов ввода-вывода (характер вопросов в диалоге, связность выводимого текста результата и др.)

· эффективность стратегии управления (порядок перебора, использование нечеткого вывода и др.); 

· качество проверочных примеров; 

· корректность базы знаний (полнота и непротиворечивость правил).

Тестирование - выявление ошибок в подходе и реализации прототипа и выработка рекомендаций по доводке системы до промышленного варианта.

ЭТАП 3: РАЗВИТИЕ ПРОТОТИПА ДО ПРОМЫШЛЕННОЙ ЭС. При неудовлетворительном функционировании прототипа эксперт и инженер по знаниям имеют возможность оценить, что именно будет включено в разработку окончательного варианта системы.

Если первоначально выбранные объекты или свойства оказываются неподходящими, их необходимо изменить. Можно сделать оценку общего числа эвристических правил, необходимых для создания окончательного варианта экспертной системы. Иногда при разработке промышленной системы выделяют дополнительные этапы для перехода: демонстрационный прототип - исследовательский прототип - действующий прототип - промышленная система.
Однако чаще реализуется плавный переход от демонстрационного прототипа к промышленной системе, при этом, если программный инструментарий выбран удачно, необязательна перепись другими программными средствами.

Понятие же коммерческой системы в нашей стране входит в понятие промышленный программный продукт, или промышленной ЭС в этой работе (табл. 1).
Таблица 1. Переход от прототипа к промышленной экспертной системе

	Демонстрационный прототип ЭС
	Система решает часть задач, демонстрируя ж из неспособность полхода (несколько десятков правил или понятий)

	Исследовательский прототип ЭС
	Система решает большинство задач, но не устойчива в работе и не полностью проверена [несколько сотен правил или понятий)

	Действующий прототип ЭС
	Система надежно решает все задачи на реальных примерах, но для сложной задачи требует много времени и памяти

	Промышленная система
	Система обеспечивает высокое качество решений при минимизации требуемого времени и памяти: переписывается с использованием более эффективных средстн представления знаний

	Коммерческая система
	Промышленная система, пригодная к продаже, т.е. хорошо документирована и снабжена сервисом


Основное на третьем этапе заключается в добавлении большого числа дополнительных эвристик. Эти эвристики обычно увеличивают глубину системы, обеспечивая большее число правил для трудноуловимых аспектов отдельных случаев. В то же время эксперт и инженер по знаниям могут расширить охват системы, включая правила, управляющие дополнительными подзадачами или дополнительными аспектами экспертной задачи (метазнания).

После установления основной структуры ЭС инженер по знаниям приступает к разработке и адаптации интерфейсов, с помощью которых система будет общаться с пользователем и экспертом. Необходимо обратить особое внимание на языковые возможности интерфейсов, их простоту и удобство для управления работой ЭС. Система должна обеспечивать пользователю возможность легким и естественным образом спрашивать непонятное, приостанавливать работу и т.д. В частности, могут оказаться полезными графические представления.

На этом этапе разработки большинство экспертов узнают достаточно о вводе правил и могут сами вводить в систему новые правила. Таким образом, начинается процесс, во время которого инженер по знаниям передает право собственности и контроля за системой эксперту для уточнения, детальной разработки и обслуживания.

ЭТАП 4: ОЦЕНКА СИСТЕМЫ. После завершения этапа разработки промышленной экспертной системы необходимо провести ее тестирование в отношении критериев эффективности. К тестированию широко привлекаются другие эксперты с целью апробирования работоспособности системы на различных примерах. Экспертные системы оцениваются главным образом для того, чтобы проверить точность работы программы и ее полезность. Оценку можно проводить, исходя из различных критериев, которые сгруппируем следующим образом:

· критерии пользователей (понятность и "прозрачность" работы системы, удобство интерфейсов и др.);

· критерии приглашенных экспертов (оценка советов-решений, предлагаемых системой, сравнение ее с собственными решениями, оценка подсистемы объяснений и др.);

· критерии коллектива разработчиков (эффективность реализации, производительность, время отклика, дизайн, широта охвата предметной области, непротиворечивость БЗ, количество тупиковых ситуаций, когда система не может принять решение, анализ чувствительности программы к незначительным изменениям в представлении знаний, весовых коэффициентах, применяемых в механизмах логического вывода, данных и т.п.).

ЭТАП 5: СТЫКОВКА СИСТЕМЫ. На этом этапе осуществляется стыковка экспертной системы с другими программными средствами в среде, в которой она будет работать, и обучение людей, которых она будет обслуживать. Иногда это означает внесение существенных изменений. Такое изменение требует непременного вмешательства инженера по знаниям или какого-либо другого специалиста, который сможет модифицировать систему. Под стыковкой подразумевается также разработка связей между экспертной системой и средой, в которой она действует.

Когда экспертная система уже готова, инженер по знаниям должен убедиться в том, что эксперты, пользователи и персонал знают, как эксплуатировать и обслуживать ее. После передачи им своего опыта в области информационной технологии инженер по знаниям может полностью предоставить ее в распоряжение пользователей.

Для подтверждения полезности системы важно предоставить каждому из пользователей возможность поставить перед ЭС реальные задачи, а затем проследить, как она выполняет эти задачи. Чтобы система была одобрена, необходимо представить ее как помощника, освобождающего пользователей от обременительных задач, а не как средство их замещения.

Стыковка включает обеспечение связи ЭС с существующими базами данных и другими системами на предприятии, а также улучшение системных факторов, зависящих от времени, чтобы можно было обеспечить ее более эффективную работу и улучшить характеристики ее технических средств, если система работает в необычной среде (например, связь с измерительными устройствами).

ЭТАП 6: ПОДДЕРЖКА СИСТЕМЫ. При перекодировании системы на язык, подобный Си, повышается ее быстродействие и увеличивается переносимость, однако гибкость при этом уменьшается. Это приемлемо лишь в том случае, если система сохраняет все знания проблемной области, и это знание не будет изменяться в ближайшем будущем. Однако, если экспертная система создана именно из-за того, что проблемная область изменяется, то необходимо поддерживать систему в инструментальной среде разработки.
Заключение
Огромный объем неструктурированных данных современной информационной системы не позволяет максимально быстро принять решение, используя существующие данные и знания. Внедрение экспертной системы позволяет достичь существенного роста скорости принятия решений, так как обладает рядом преимуществ. К таковым относятся:

· Алгоритм решения неизвестен заранее. Он строится самой экспертной системой в процессе решения. 

· Ясность получаемых решений, то есть способность экспертной системы объяснять получаемое решение.

· Способность приобретения новых знаний от пользователя - эксперта, незнающего программирования.

Недостатки экспертных систем:

· по окончании работы система должна давать конкретный совет (конкретный совет не получится для неструктурированных данных)

· должны быть заложены первоначальные знания, в случае недостатка знаний ветвь может быть неверна, незакончена или вообще тупиковая

· не способна создать новое знание .Возможно лишь дополнение со стороны специалистов: ЭС обрабатывает только заложенные в нее знания, она никогда не допишет в правила что либо "от себя", поэтому задача проверки знаний - одна из основных в процессе поддержки системы. (при введении неправильных знаний невозможно получить корректный ответ.

· необходимо поддерживать систему в инструментальной среде разработки если проблемная область изменяется (и просто добавлять знания в процессе поддержки)

· система не является автономной (необходим эксперт, который будет поддерживать актуальность данных, следить за отсутствием противоречивых ветвей и т.д.)

Но, несмотря на сложность обслуживания экспертных систем, внедрение ЭС помогает автоматизировать принятие решений, уменьшить рутинный труд, кол-во обслуживающего персонала. В итоге организовать централизованное управление знаниями.
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