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У виробництві ентомофагів гарантованої якості для біологічного захисту рослин, як складної 
біотехнічної системи ергатичного типу, присутні інформаційні потоки, що потребують 
узагальнення, структурування та формалізації. Застосування онтологічного підходу, зокрема, 
інтелектуальних інформаційних технологій, дозволяє реалізувати ці функції. У даний час відомо, що 
онтологічний підхід, як система узагальнення, активно використовується у дослідженнях процесів 
підтримки прийняття рішень, зокрема, при розробленні баз знань інтелектуальних інформаційних 
систем та створенні автоматизованих систем управління знаннями.  Метою роботи було 
розроблення тезаурусу інтелектуальної підтримки прийняття рішень у виробництві ентомофагів  
шляхом управління знаннями, отриманими із використанням результатів власних досліджень, 
онтологічного підходу та програмного середовища з відкритим кодом Visual Understanding 
Environment. Тезаурус узагальнює, структурує та формалізує процедурні знання у вигляді наступних 
складових онтологічного підходу: експертної системи на базі методу аналізу ієрархій Т. Сааті, 
експертних систем нечіткого висновку, нечітких когнітивних карт, мережі Байеса, нейронних мереж, 
фреймів, когнітивних моделей. Алгоритм побудови тезаурусу складається з визначення концептів 
(знань щодо інтелектуальної підтримки прийняття рішень у виробництві ентомофагів), їх 
декомпозиції на мету, засоби автоматизації (візуалізації) та ефективність. Зазначений підхід дозволяє 
підвищити рівень інформатизації процесів управління складним виробництвом за рахунок 
автоматизації отримання знань, є корисним у процесах розроблення баз знань інтелектуальних 
систем. Результати досліджень покладено в основу розроблення системи підтримки прийняття 
рішень на основі онтологій у виробництві ентомофагів.    
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Вступ 

У даний час екологізація сільського господарства безпосередньо пов’язана з використанням 

біологічних засобів захисту рослин, у тому числі ентомофагів як корисних комах. Виробництво 

ентомофагів є складною біотехнічною системою ергатичного типу. У ньому присутні інформаційні 

потоки, що потребують узагальнення, структурування та формалізації. Із застосуванням 

онтологічного підходу як системи узагальнення можлива реалізація цих функцій. Нині 

онтологічний підхід активно використовується при розробленні баз знань інтелектуальних 

інформаційних систем та створенні автоматизованих систем управління знаннями [1, 2, 3].  У 

штучному інтелекті онтологія – це знання, формально подані на основі концептуалізації, що 

включає опис множини об’єктів і понять, знань про них та зв’язків між ними [4]. Концептуалізацію 

розглядають як процес і результат розумової побудови предметів та явищ [5]. Перевагами 

застосування онтологій є гнучкість систем, побудованих з їх використанням, можливість подавати 

інформацію в явному вигляді [3]. Онтологічний аналіз починається зі складання словника термінів, 

а також створення системи точних визначень цих термінів [4]. У даний час відомі дослідження щодо 

структурування інформації у вигляді тезаурусу, що відображає знання в структурованому вигляді 

стосовно певної галузі знань [1-3, 6, 7]. Поняття «тезаурус» сьогодні активно використовується в 

галузях штучного інтелекту, в інформаційних технологіях, у бібліотекознавстві [7]. У тезаурусі 

розкриваються зв’язки між термінами, що використовуються в певній галузі знань [8]. 

Метою роботи є розроблення тезаурусу інтелектуальної підтримки прийняття рішень у 

виробництві ентомофагів  шляхом управління знаннями, отриманими із використанням результатів 

власних досліджень, онтологічного підходу та програмного середовища з відкритим кодом Visual 

Understanding Environment. 

Постановка задачі 

Виконати  узагальнення, структурування та формалізацію  знань стосовно інтелектуальної 
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підтримки прийняття рішень у виробництві ентомофагів для біологічного захисту рослин у вигляді 

тезаурусу із використанням онтологічного підходу. 

Результати дослідження 

На основі аналізу наукових праць [1-8], використання результатів власних досліджень [9-13] та 

програмного середовища з відкритим кодом Visual Understanding Environment [14] розроблено 
тезаурус інтелектуальної підтримки прийняття рішень у виробництві ентомофагів (рис. 1). Тезаурус 

узагальнює, структурує та формалізує процедурні знання щодо інтелектуальної підтримки прийняття 

рішень у виробництві ентомофагів за допомогою наступних складових онтологічного підходу  

(концептів – знань щодо інтелектуальної підтримки прийняття рішень у виробництві ентомофагів): 

експертної системи на базі методу аналізу ієрархій Т. Сааті, експертних систем нечіткого висновку, 

нечітких когнітивних карт, мережі Байеса, нейронних мереж, фреймів, когнітивних моделей (рис. 1). 

Декомпозицію  концептів реалізовано у вигляді онтологій – файлів (рис. 1): «Експ сист анал ієр1-

copy»,  «Експ сист нечітк висн1-copy»,  «Неч_когн карти1-copy»,  «Мережа Байеса1-copy»,  

«Нейрон мер»,  «Фрейми1-copy»,  «Когн мод1-copy».  

 

 

 Рис. 1. Структура тезаурусу інтелектуальної підтримки прийняття рішень у виробництві ентомофагів 

 

Алгоритм побудови тезаурусу інтелектуальної підтримки прийняття рішень у виробництві ентомофагів  

(рис. 2) складається з визначення концептів, їх декомпозиції на мету, засоби автоматизації (візуалізації) 

та ефективність у вигляді онтологій (рис. 1, рис. 2 - рис. 9).  

 

 

Рис. 2. Алгоритм побудови тезаурусу інтелектуальної підтримки прийняття рішень у виробництві ентомофагів   
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На рис. 3 представлено онтологію «Експ сист анал ієр1-copy». Перевагою експертної системи на базі 

методу аналізу ієрархій Т. Сааті є можливість прийняття рішень в умовах багатокритеріальної 

невизначеності, а також для завдань, що є слабо структуровані [9]. На рис. 4 представлено 

онтологію «Експ сист нечітк висн1-copy». Експертні системи нечіткого висновку дозволяють 

формувати стратегії керування виробництвом ентомофагів в умовах неповної інформації щодо 

впливу параметрів техноценозу (абіотичних і технологічних) на якість ентомологічної продукції [10].  

 

                       Рис. 3. Онтологія «Експ сист анал ієр1-copy»                           Рис. 4. Онтологія «Експ сист нечітк висн1-copy» 

 

На рис. 5 представлено онтологію «Неч_когн карти1-copy». Перевагою нечітких когнітивних карт є 

можливість формалізації чисельно невимірних факторів, зокрема, залежності виживаності личинок 

ентомофага бракона (Habrobracon hebetor) та зараженості гусениць млинової вогнівки (Ephestia 

kuehniella) паразитом від виду поживного середовища [10]. На рис. 6 представлено онтологію 

«Мережа Байеса1-copy». Мережа Байеса дозволяє приймати рішення стосовно підвищення 

ефективності виробництва ентомофагів, використовуючи при цьому ймовірнісний підхід [11]. 

 

 

Рис. 5. Онтологія «Неч_когн карти1-copy»                              Рис. 6. Онтологія «Мережа Байеса1-copy»   

На рис. 7 представлено онтологію «Нейрон мер». Використання тришарової нейронної мережі 

прямого поширення сигналу (багатошарового персептрону) для інтелектуальної підтримки 

прийняття рішень щодо якості млинової вогнівки  у виробництві ентомофага бракон дозволило з 

високою точністю прогнозувати якість ентомологічної продукції в умовах невизначеності [12]. На 

рис. 8 представлено онтологію «Фрейми1-copy». Застосування фреймової структури процесів 

управління виробництвом ентомофага бракон  дозволяє компактно систематизувати потоки 

інформації; збільшити рівень інформатизованості особи, що приймає рішення [13].  
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Рис. 7. Онтологія «Нейрон мер»                                                         Рис. 8. Онтологія «Фрейми1-copy»   

 

На рис. 9 наведено онтологію «Когн мод1-copy». Використання когнітивних моделей  для контролю 

виробництва ентомофагів дозволяє формалізувати слабо структуровані процеси  у вигляді подій, 

спростити уявлення про структуру інформаційних потоків [10]. 

 

Рис. 9. Онтологія «Когн мод1-copy» 

Висновки  

Розроблено тезаурус інтелектуальної підтримки прийняття рішень у виробництві ентомофагів, 

структура якого із використанням онтологічного підходу інтегрує процедурні знання. Результати 

досліджень підвищують ефективність процесів управління складним біотехнічним виробництвом за 

рахунок автоматизації отримання знань, є корисними у процесах розроблення баз знань 

інтелектуальних систем. Пропонований підхід покладено в основу розроблення системи підтримки 

прийняття рішень на основі онтологій у виробництві ентомофагів. 
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In the production of entomophages of guaranteed quality for the biological protection of plants, as a complex biotechnical 
system of the ergic type, there are information flows that require there are, structuring and formalization. The application of 
the ontological approach, in particular, intelligent information technologies, allows to implement these functions. Currently, it is 
known that the ontological approach, as a generalization system, is actively used in the research of decision-making support 
processes, in particular, in the development of knowledge bases of intelligent information systems and the creation of auto-
mated knowledge management systems. The aim of the work was the development of a thesaurus of intellectual support for 
decision-making in the production of entomophages by managing the acquired knowledge using the results of own research, 
an ontological approach and the open source software environment Visual Understanding Environment. The thesaurus gen-
eralizes, structures and formalizes procedural knowledge in the form of the following components of the ontological approach: 
an expert system based on T. Saati's method of analyzing hierarchies, expert systems of fuzzy inference, fuzzy cognitive 
maps, Bayesian network, neural networks, frames, cognitive models. The thesaurus construction algorithm consists of the 
definition of concepts (knowledge regarding intellectual decision-making support in the production of entomophages), their 
decomposition into goals, means of automation (visualization) and efficiency. The specified approach allows to increase the 
level of informatization management processes of complex production  due to the automation of knowledge acquisition, is 
useful in the processes of developing knowledge bases of intelligent systems. The research results are the basis for the de-
velopment of a decision support system based on ontologies in the production of entomophages. 

Keywords: production of entomophages, ontological approach, decision support, thesaurus. 
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