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ГІБРИДНІ ІНФОРМАЦІЙНІ СИСТЕМИ 
У ЦИФРОВІЙ ЕКОНОМІЦІ 

 
Одним із найбільш важливих напрямів сучасних досліджень 

у галузі інформаційних технологій і штучного інтелекту є ви-
вчення можливостей комбінації різних підходів, методів, моде-
лей та технологій і створення на їх основі гібридних інтелектуа-
льних систем (ГІС). 

У подібних системах імітуються різноманітні сторони інтеле-
ктуальної діяльності людини, що означає використання різнорі-
дних інформаційних технологій, включаючи технології штучно-
го інтелекту (ШІ). 

На даний час у науковій літературі не існує точно визначеної 
класифікації гібридних інформаційних систем. Найчастіше роз-
глядаються варіанти класифікації гібридних систем за критерія-
ми «однорідності – неоднорідності», «жорсткості – м’якості», 
«рівноправності – ієрархічності». За першим критерієм можна 
виділити слаборізнорідні і сильнорізнорідні ГІС. Різновидами 
слаборазнорідних систем є ГІС, у яких нечіткі моделі (напри-
клад, міра можливості і показник ступеня перетину нечіткої 
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множини з його запереченням) використовуються для подання 
таких різних НЕ-факторів, як невизначеність і суперечливість. 
Прикладами сильнорізнорідних ГІС є «міждисциплінарні» сис-
теми, в яких інформаційні системи і технології об’єднуються з 
механічними, оптичними, управлінськими моделями тощо [1].  

За іншим критерієм розрізняються традиційні (жорсткі) ГІС і 
м’які ГІС. Перші, зокрема гібридні експертні системи, 
об’єднують класичні інтелектуальні технології (наприклад, бази 
знань і експертні системи) зі стандартними засобами (напри-
клад, базами даних або пакетами прикладних програм) [2]. (М'я-
кі гібридні системи, створювані на основі концепції м’яких об-
числень і обчислювального інтелекту, зазвичай включають нечі-
ткі і імовірнісні моделі, нейронні мережі, еволюційні і генетичні 
алгоритми [3]. 

Крім того, можна виділити гібридні системи першого порядку і 
гібридні системи другого порядку. Тут об’єднання різнорідних 
компонент від самого початку відбувається на базі гібридних засо-
бів. Прикладом служить створення гібридних систем другого по-
рядку в середовищі інтелектуального імітаційного моделювання, 
що об’єднує інтелектуальне імітаційне моделювання з генетични-
ми алгоритмами в інтересах пошуку більш ефективних рішень в 
процесі імітації [4]. 

Розглядаючи рівні і етапи розвитку ГІС, зазначимо, що на 
нижньому рівні розвиток гібридних систем передбачає інтегра-
цію способів подання інформації (наприклад, нечітко-
імовірнісні моделі) або знань (фреймово-продукційні моделі, 
нейрологічні моделі, нейросемантичні мережі та ін.).  

Наразі актуальним питанням є інтеграція різних моделей мір-
кувань: дедуктивних і абдуктивних, міркувань здорового глузду 
і міркувань за аналогією. Об’єднання різних моделей інформа-
ції, знань і міркувань являє собою нижній рівень інтеграції.  

Наступний рівень побудови ГІС – інтеграція різних інформа-
ційних технологій, наприклад створення гібридних експертних 
систем, – вимагає створення спеціальних емпіричних і теорети-
чних методів і засобів інтеграції, включаючи метамоделі і мета-
експертні системи. У таких системах повинні підтримуватися не 
тільки різні моделі знань, а й різні засоби і стратегії пошуку, 
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повинні реалізовуватися як інженерія знань, так і числова обро-
бка інформації. 

Нещодавно розпочався якісно новий, фундаментальний про-
цес інтеграції різних напрямків інформаційних технологій та 
штучного інтелекту, який визначає новий етап розвитку ГІС. 
Зокрема, мова йде про інтеграцію символьного і нейробіонічно-
го напрямків в ШІ, об’єднанні безперервних і дискретних моде-
лей в ШІ, комбінованих моделях образного і вербального мис-
лення. Сьогодні це верхній рівень інтеграції. Фудаментом таких 
ГІС є: експертні системи, нечіткі системи, нейронні мережі, ге-
нетичні алгоритми. Прикладами можуть служити нейро-нечіткі 
моделі і «м'які обчислення» Л. Заде, еволюційні конекціоністсь-
кі системи і нечіткі генетичні алгоритми, нейроекспертні систе-
ми і нейросимвольні системи, еволюційні багатоагентні системи 
і еволюційні семіотичні системи, варіанти інтеграції нейронних 
мереж з мережами Петрі. 

Серед частково і повністю інтегрованих моделей ГІС насам-
перед можна виділити нейросимвольні моделі, зокрема розробку 
нейромереж, заснованих на знаннях, в яких нейронам поставлені 
у відповідність символьні еквіваленти та створено алгоритми 
вилучення правил «умова-дія». До цього класу моделей також 
відносяться конекціоністські ЕС і нечіткі нейромережі. 

Архітектуру систем для нейросимвольної інтеграції можна 
розділити на: а) уніфіковану (обробка символьних знань відбу-
вається тільки за допомогою нейронних мереж); б) транслюючу 
(символьні структури виступають як вихідні формалізми, які 
відображаються в нейронних мережах, які послідовно навча-
ються вирішенню завдання); в) гібридні (нейронні і символьні 
компоненти можуть взаємодіяти різними способами.  

В рамках «м'яких обчислень» реалізується взаємодія моделей, що 
виражають три аспекти інтелекту: управління невизначеністю, нав-
чання і адаптація в процесі еволюції. Вони об’єднуються шляхом 
подання нечітких продукційних моделей до навченої нейронної 
мережі, оптимізація якої відбувається за допомогою генетичних 
алгоритмів [3]. 

Прикладом поліморфної ГІС служить побудова інтелектуаль-
ного агента, заснованого на ланцюжках продукційних правил, 
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відображених в структурі нейронної мережі (де вхідному, про-
міжним і вихідного прошаркам відповідають функції сприйнят-
тя, міркувань і дій агента). 

З проведеного аналізу бачимо, що апарат ГІС є потужним 
засобом для вирішення складних і важко формалізованих 
задач. Ефективним є і його використання в цифровій еконо-
міці у вирішенні проблем, що пов’язані з: управлінням елек-
тронним бізнесом; аналізом даних фондового ринку, крипто-
валютної біржі; краудфандингом; створенням та аналізом 
інформаційного портрету користувача у соціальних мережах; 
підтримкою керування брендом; моніторингом у  (соціаль-
них мережах, мережах мобільного зв'язку; пошуком фейко-
вих новин/аккаунтів; з управлінням роботою медіа-
агентства; електронним урядуванням. 
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