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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы развития и применения 
различных интеллектуальных методов в тесной связи с развитием средств 
вычислительной техники и практических потребностей 
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Abstract. Discusses the development and application of various intellectual 
methods in close connection with the development of computer technology and 
practical needs. 
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Основная мысль данной статьи состоит в том, что методы искус-
ственного интеллекта, которые сейчас на слуху и активно развиваются, яв-
ляются очередным этапом развития математических методов интеллекту-
альной обработки информации. Кроме этого, в статье обосновываются 
следующие тезисы. 

1. Все ведущие страны мира участвуют в гонке на первенство в иссле-
дованиях по искусственному интеллекту. 
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2. При очень весомых расходах и достижениях в применении методов 
искусственного интеллекта на практике Великобритания является наибо-
лее «скромной» в саморекламе и выпячивании своих достижений. 

3. В мире развиваются те направления искусственного интеллекта, ко-
торые дают наибольший бизнес-эффект. В России до настоящего времени 
основной упор в исследованиях делается на обучение нейросетей и разбор 
текстов. 

В конце статьи приводятся мысли о возможном прорывном направ-
лении в искусственном интеллекте, лежащем не в общемировом «нейросе-
тевом» тренде, а в противоположном от него направлении. 

 
Рис. 1. Связь развития интеллектуальных методов и увеличения произво-

дительности вычислительных средств 

Развитие компьютеров «провоцирует» развитие математических ме-
тодов обработки информации с их помощью. После создания первых элек-
тронных вычислительных машин в современном понимании в сороковых 
годах XX в. началась гонка в разработке полезных программ, таких, кото-
рые решают сложные для человека задачи и делают это быстрее и точнее. 
«Сложные для человека задачи» – это не только действительно сложные, 
т.е. требующие выполнения сложных вычислительных алгоритмов, но и, 
например, такие, которые подразумевают многократное повторение отно-
сительно простых операций (наверное, одна из значительных причин по-
пулярности электронных таблиц типа Excel). Тысячи, десятки тысяч, мил-
лионы раз повтора арифметических операций – для человека сложно, а для 
компьютера – нет. 

Логично, что, в первую очередь, компьютер «заставляли» выполнять 
наиболее важные с точки зрения (военной) практики задачи в области 
криптографии и баллистики. 
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С более широким распространением и увеличением производитель-
ности электронных вычислительных машин на них начали «переклады-
вать» решение не только дифференциальных уравнений, но и задачи ис-
следования операций. Причем бурный рост интереса к исследованию опе-
раций по времени совпадает с таким же ростом производительности ЭВМ 
в 1950-60-е гг. По мере увеличения мощности вычислительной техники 
«вырастали» и возлагаемые на нее задачи: началось широкое внедрение в 
практику методов имитационного моделирования. Сначала с применением 
упрощенных регрессионных моделей, затем – рост в направлении углубле-
ния имитируемых процессов и масштабов решаемых с помощью имитаци-
онных моделей задач [1]. 

Приблизительно в это же время, в 1950-60-х гг., началась первая вол-
на интереса к методам искусственного интеллекта – создавались програм-
мы, решающие задачи игры в шахматы и распознавания образов. Началось 
развитие методов и создание экспертных систем, создание систем, осно-
ванных на знаниях. Позже, в 1980-х гг. началась популяризация нейронных 
сетей, появление первых систем с применением машинного обучения. И 
интерес к искусственному интеллекту постепенно уменьшился, но не со-
шел на нет. С чем это связано? По меньшей мере, есть две возможные при-
чины этого явления. 

Первая – декларируемая: не удалось достичь ожидаемого с 1960-х гг. 
целевого результата – создать «настоящий» искусственный интеллект. Но 
при этом были созданы новые математические методы и получили толчок 
в развитии целый ряд ранее «неинтересных» направлений: экспертные си-
стемы, логические методы искусственного интеллекта, методы логическо-
го распознавания и пр. 

Вторая – неявная: имеющихся на тот момент мощностей вычисли-
тельной техники было явно недостаточно для прорыва в области искус-
ственного интеллекта, в частности, в направлении искусственных нейрон-
ных сетей, уже тогда громко заявивших о своей перспективности. 

Наконец, с появлением графических процессоров нового поколения 
(NVIDIA) в наши дни искусственные нейронные сети показали очаровы-
вающие результаты. 

Не отказываясь от попыток создания полноценного искусственного 
интеллекта, разработки в данном направлении идут, прежде всего, для ре-
шения практических задач. Мы наблюдаем развитие новых математиче-
ских методов обработки данных. 

В ведущейся сейчас «гонке» исследований по искусственному ин-
теллекту принимают участие все ведущие страны мира. 

На рис. 3 показана нормативная база для работ по развитию искус-
ственного интеллекта в России. 

Считается, что ведущую роль в сфере искусственного интеллекта иг-
рают США и Китай. Однако если обратить внимание только на доходы 
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британских компаний, связанных с работами в области искусственного ин-
теллекта, то возникают сомнения, кому на самом деле принадлежит веду-
щая роль в искусственном интеллекте. Только обзор направлений работ по 
использованию методов искусственного интеллекта в транспорте и логи-
стике [2] показывает, что эта страна претендует на лидерство при приме-
нении интеллектуальных методов в сфере управления. 

Внимание к данной проблематике в стране неуклонно возрастает. 
На рис. 3 отображены направления работ и затрачиваемые ресурсы 

на развитие искусственного интеллекта в ряде зарубежных стран. 

 
Рис. 2. Нормативная база в области развития и применения технологий ис-

кусственного интеллекта в России 

 
Рис. 3. Программы и стратегии ведущих зарубежных государств  

в области искусственного интеллекта 
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Анализ основных направлений применения методов искусственного 
интеллекта в Англии показывает, что данные методы внедрены и приме-
няются: 

– при управлении железнодорожным транспортом (машина вывода на 
базе языка Prolog); 

– при управлении авиадвижением – на базе RBS – систем (систем ис-
кусственного интеллекта, основанных на правилах/продукциях); 

– на кораблях королевского флота внедрены экспертные системы в ка-
честве систем поддержки принятия решений (СППР) для командира. 

Интересно, что качестве системы управления парком такси в Лон-
доне, а также системы управления доставки заказов крупной логистиче-
ской компании (там же) рассматривалась мультиагентная система отече-
ственной разработки с участием д.т.н. Петра Олеговича Скобелева (ЮФУ) 
[3]. 

Это – только те точки приложения искусственного интеллекта в Ве-
ликобритании, которые авторы нашли в открытом доступе… 

Интересным представляется сравнение направлений идут, в которых 
идут работы в области искусственного интеллекта в России и за рубежом. 
Диаграммы на рис. 4 показывают распределение затрат на исследования в 
этой области в России и за рубежом. Виден явный акцент: 

– в России – на работах, связанных с обработкой текстовой информа-
ции и компьютерным зрением; 

– за рубежом – на создании систем поддержки принятия решений. 

 
Рис. 4. Тенденции и направления роста российского и мирового рынков  

в сфере технологий искусственного интеллекта 

Прагматичный уклон в зарубежных исследованиях очевиден – деньги 
вкладываются туда, откуда ожидается максимальная отдача. Почему так 
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происходит? Ответ, на взгляд авторов, лежит в недавнем прошлом: когда в 
1990-е гг. на постсоветском пространстве шла «борьба за выживание», в 
«благополучном» мире нарабатывались базы знаний для решения практи-
ческих задач (СППР) методами искусственного интеллекта. Ниже в каче-
стве иллюстрации данной мысли приведено несколько примеров. 

В работе [4] ведутся рассуждения об алгоритмах, лежащих в основе 
символьных вычислений – базисе систем искусственного интеллекта, ос-
нованных на логике продукций или логике предикатов. Одним из таких ал-
горитмов является алгоритм подстановки. Теперь – длинная цитата: 
«…продукционные системы широко применяются в когнитивных архитек-
турах… Продукции, условия которых выполнены, могут добавлять или 
удалять факты в рабочей памяти. В отличие от типичных ситуаций с 
большим объемом данных, наблюдаемых в базах данных, продукционные 
системы часто содержат много правил и относительно немного фактов. 
При использовании технологии согласования, оптимизированной должным 
образом, некоторые современные системы могут оперировать в реаль-
ном времени больше чем с миллионом правил» [4: 398] (книга была до-
полнена и переиздана в виде четырехтомника; цитируемый абзац в новом 
издании присутствует). 

Вопрос к уважаемому читателю: можете ли Вы назвать примеры по-
добных случаев реализации и внедрения логических методов искусствен-
ного интеллекта в России?.. 

Отрадным при этом является факт, что «классические», логические 
методы искусственного интеллекта в России развиваются. В качестве яр-
кого примера можно принести исследования по МИВАРным технологиям 
[5]. 

Данный пример показывает: 
– важность и востребованность классических (логических) методов 

искусственного интеллекта в мире; 
– относительную закрытость исследований в данном направлении, 

приносящем значительные конкурентные преимущества и дающие логиче-
ски доказуемый, обоснованный результат. 

Еще пример. В журнале Forbs, 2019г., № 3 опубликована статья – ре-
зультат исследования «полезности» различных методов искусственного 
интеллекта в бизнес-среде США. Из материалов статьи следует однознач-
ный вывод авторов: RBS – системы (rule-based system, т.е. системы, осно-
ванные на правилах) являются одними из наиболее востребованных и эф-
фективных. Это системы, реализация которых осуществляется либо на 
языках логического вывода и обработки списков (Lisp, Prolog – выше упо-
минался при описании достижений Великобритании), либо на основе про-
дукций, т.н. продукционной машины вывода. 
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Сказанное, как и рис. 1, и данные на рис. 4 иллюстрируют, что, начи-
ная с 1980-х гг. и по сию пору, за рубежом активно идет работа по «извле-
чению» из экспертов и формализации экспертных знаний в RBS-системах. 

На вопрос «Что делать?» ответ известен: догонять и перегонять… 
Однако, истина, как всегда, где-то посередине: необходим баланс в 

используемых методах: «Всякий необходимо причиняет пользу, будучи 
употреблён на своем месте» (К. Прутков) – данная истина в равной мере 
относится к методам искусственного интеллекта, как к классическим логи-
ческим, так и нейросетевым. 

На рис. 5 продемонстрирован вариант применения тех или иных ме-
тодов на уровне робота. 

По аналогии, на рис. 6 – представлены соображения о том, какие ме-
тоды искусственного интеллекта могут быть востребованы в системах 
управления. Напрашивается вывод: чем «дальше» уровень системы от от-
дельного робота и чем ближе он к системам управления (оперативным или 
глобальным стратегическим), тем меньше там остаётся места методам, ре-
зультат применения которых нельзя объяснить. 

Для формализации задачи и определения применимости различных 
интеллектуальных методов интересным представляется применение мате-
матического аппарата работы с нечеткими множествами. Так, декартово 
произведение нечеткого множества интеллектуальных методов и нечетко-
го множества задач предметной области рассматривается как способ оцен-
ки применимости методов для решения прикладных задач. При этом не-
четкое множество предметной области, в свою очередь, может быть пред-
ставлено как декартово произведение средств предметной области и спо-
собов их использования. 

 
Рис. 5. Что нужно уметь роботу 
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Рис. 6. Что может быть востребовано в системе управления 

В заключение предлагаются следующие 
Эвристики для определения применимости различных интел-

лектуальных методов 
1. Если нужен обоснованный, доказуемый результат, то нельзя исполь-

зовать нейросетевые методы. 
2. Если есть аналитическое решение задачи на уровне формулы, диф-

ференциального уравнения или решаемой системы дифференциальных 
уравнений, то нужно применять логический ИИ. 

3. Если задача сводится к задаче математического программирования, 
то нужно использовать данное решение. 

4. Если задача может быть приведена к задаче исследования операций, 
то следует использовать данное решение. 

5. Если вышеперечисленные методы неприменимы или пока нет реше-
ния вышеперечисленными методами, но задачу можно решить с использо-
ванием имитационных моделей, следует использовать имитационные мо-
дели, попутно решая задачу поиска аналитического/оптимизационного 
способа решения задачи. 

6. Если задача может быть решена с применением знаний экспертов, то 
следует использовать экспертные системы и накапливать экспертные зна-
ния: 

– используя методы экспертных оценок; 
– применяя методы «логического» искусственного интеллекта. 
7. Если задача требует совмещения ряда перечисленных методов, 

например, методов логического вывода на знаниях и имитационного моде-
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лирования, то нужно использование фреймоподобной модели знаний для 
решения задачи. 

8. В случае возможности приведения задачи к задаче с нечеткими мно-
жествами/нечетким выводом требуется использовать методы нечеткого 
вывода на знаниях. 

9. При отсутствии строгого требования по доказуемости и обоснован-
ности результата и, одновременно, при наличии множества прецедентов 
решения задачи, т.е. при наличии обучающей выборки, требуется исполь-
зовать нейросетевые методы. Например, для решения задач компьютерно-
го зрения или распознавания. 

Призыв этой статьи простой: требуется сбалансированное развитие и 
применение всех имеющихся интеллектуальных методов, включая методы 
искусственного интеллекта. 
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