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Аннотация 
Цель работы: совершенствование научной и методической базы информационно-коммуникационных техно-

логий для комплексирования веб-приложений и технологий для обеспечения задач поддержки и принятия решений 
на этапе проектирования интеллектуальных систем.

Методы исследования: комплексное использование системного и экспертного анализа, концептуально-логи-
ческое моделирование, метод верификации концептуальных моделей, формально-логическая разработка и обо-
снование.

Результаты: на основе анализа факторов эволюции инфраструктуры веб-сферы предложен концептуальный 
подход к оценке структур построения веб-платформ под решаемые задачи проектирования интеллектуальных 
систем на основе интеграции веб-технологий, веб-сервисов, данных и знаний; обоснована структура коллабора-
тивных веб-технологий и роль коллективного интеллекта в формировании баз знаний. 

Практическая ценность: полученный подход может быть использован для оценки как существующей, так и 
перспективной интернет-среды.
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Введение

Продолжая развитие идеи ресурсов открытого до-
ступа  [5], информатизации городской среды  [6], 
хочется отметить возросший интерес не только к 

информационно-справочным ресурсам сети Интернет, 
но и образовательным  [2, 8], научно-исследователь-
ским его возможностям. Активное развитие цифровых 
экосистем (ЦЭ), объединяющих в себе различные сер-
висы и технологии, позволяют пользователю получать 
тематический доступ к интересующим его ресурсам 
или создавать информационное пространство под ре-
шаемую задачу.

ЦЭ можно рассматривать как современный этап 
развития информационных технологий (ИТ). Сегодня 
стали обыденными понятия веб-разработка, веб-сайт, 
веб-интерфейс, и мы, не задумываясь, ежедневно с по-
мощью веб-браузеров окунаемся в информационные 

ресурсы Всемирной паутины. Веб-платформы дают 
технологический фундамент, на котором могут расти 
и развиваться разные игроки, «информационные ко-
манды» – разработчики облачных вычислений [3], сай-
тов и издательских приложений  [4], образовательных 
программ3,4, социальные сети. Это своего рода кон-
структор, набор комплектующих элементов для типо-
вых технологических решений.

Цифровые платформы представляют собой слож-
ные информационные системы, обеспечивающие ин-
формационно-коммуникационные связи между при-

3 Щербина А. Н. Веб-квест – как инновационная технология в си-
стеме реализации ФГОС // Наука и перспективы. 2016. № 4. С. 25-31.

4 Hussain F. E-Learning 3.0 = E-Learning 2.0+ Web 3.0? // IADIS 
International Conference on Cognition and Exploratory Learning in 
Digital Age (CELDA 2012). 2012. С. 11-18.
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ложениями, разработчиками, пользователями в ходе 
функционального применения. Системное представле-
ние решаемых информационных задач позволяет рас-
сматривать следующие направления развития цифро-
вых платформ (ЦП): 

–– инструментальные ЦП, связанные с технологиями 
обработки информации; 

–– инфраструктурные ЦП, применяемые для приня-
тия решений на уровне хозяйствующих субъектов 
(образовательных, научных и др.); 

–– прикладные ЦП, используемые в масштабе управ-
ления производственными ресурсами, для взаи-
модействия с потребителями и другими экономи-
ческими субъектами;

–– отраслевые ЦП для информационного взаимо-
действия участников бизнес-процессов  [19], а 
также для разрабатываемых государственных ин-
формационных систем и служб5,6 [ 10].

По мере информационной насыщенности нашей 
повседневной жизни возрастает потребность челове-
ка в получении актуальной информации, как для са-
мообучения, так и для поддержки и обоснованности 
принимаемых функциональных решений. Это задачи 
управления7, планирования, технической экспертизы, 
медицинской и технической диагностики, обеспечения 
информационной безопасности [11] и др. Разрабатыва-
емые под эти задачи программные продукты, а также 
информационные системы все шире ориентируются 
веб-ресурсы, поэтому разработчиков и в справочном 
и в информационном контексте интересуют возмож-
ности интернет-технологий, интеграции и сбора дан-
ных  [7], применения управляющих программ-агентов 
для связи веб-приложений [13].

Одним их подходов к формированию облика буду-
щей информационной системы являются экспертные 
системы, которые в условиях информационной насы-
щенности современной инфосферы способны пред-
ложить обоснованные рекомендации на этапе разра-
ботки проекта будущей системы, а также наметить пути 
дальнейшего совершенствования уже существующих 
систем (на этапе их доработки или модификации).

Основой для выработки стратегии проектирования 
может послужить понимание тенденций развития ИТ 
в целом и отдельных веб-приложений, результатов их 
интеграции, в частности.

Целью настоящего исследования является совер-
шенствование научной и методической базы инфор-
мационно-коммуникационных технологий для ком-

5 Босов А. В. Порталы в системах органов государственной власти 
// Информатика и ее применения. 2008. Т. 2, № 1. С. 44–54.

6 Дрожжинов В. И., Райков А. Н. Веб-технологии, искусственный 
интеллект и когнитивное правительство // Современные информа-
ционные технологии и ИТ-образование. 2017. Т. 13, № 2. С. 153–169. 
DOI: 10.25559/SITITO.2017.2.236.

7 Кульба В. В., Кононов Д. А., Чернов И. В.  [и др.] Сценарное ис-
следование сложных систем: анализ методов группового управления 
// Управление большими системами: сборник трудов. 2010. № 30–1. 
С. 154–186.

плексирования веб-приложений и технологий при ре-
шении задач поддержки и принятия решений на этапе 
проектирования интеллектуальных систем.

Эволюция веб-ориентированных 
информационных процессов

Интернет признан самым быстрорастущим сред-
ством массовой информации всех времен, содержа-
щим триллионы унифицированных указателей ресур-
сов (URL)8. Интернет стал основным источником ком-
муникации во всем мире, а постоянный рост темпов 
технологических инноваций, по сути, не оставляет 
шансов любой другой предметной области, играя роль 
глобального технологического интегратора.

Функциональность и структура веб, а также спосо-
бы ее использования постоянно меняются. Эта эволю-
ция настолько значительна, что привела к необходимо-
сти периодизации ее прошлого, настоящего и будуще-
го на несколько стадий  [9], которые названы Web Х.0, 
где Х=1, 2, 3, … .

Эволюция веб состоит в освоении потенциала Ин-
тернета во все более интерактивной и партнерской 
форме с акцентом на социальное взаимодействие. Она 
также направлена на упрощение сотрудничества и мо-
билизацию коллективного интеллекта одноранговых 
партнеров, а также коллективной информации, доступ-
ной в паутине с помощью использования по-новому 
старых и новых веб-технологий.

На рис.  1 показано развитие Интернета с привяз-
кой к этапам его развития в координатах «степень со-
циальной связанности  степень информационной 
связанности»9.

Первоначально существовали статические инфор-
мативные характеристики раннего Интернета, называ-
емые Web 1.0, которые переросли в более интерактив-
ный опыт Web 2.0. Следующий этап эволюции Интерне-
та, Web 3.0, открывает новые возможности и ставит но-
вые задачи. Web 3.0 – такая интеграция данных, знаний 
и приложений в Интернете, чтобы сделать веб более 
полезным инструментом (платформой) сотрудничества 
людей.

Web 4.0 – объединение интеллектуальных возмож-
ностей людей и машин в Интернет, в котором и люди, и 
компьютеры не только взаимодействуют, но и размыш-
ляют, делают выводы и помогают друг другу в принятии 
решений, в когнитивной (познавательной) деятельно-
сти. По существующим оценкам мы находимся на ран-
ней стадии этого четвертого этапа веб-развития. 

Следует различать потенциальный уровень веб-
технологий и уровень практического использования 
существующих возможностей. Часто современные 

8 Rudman R., Bruwer R. Defining Web 3.0: opportunities and 
challenges // The electronic library. 2016. Т. 34, № 1. С. 132–154.

9 Дрожжинов В. И., Райков А. Н. Веб-технологии, искусственный 
интеллект и когнитивное правительство // Современные информа-
ционные технологии и ИТ-образование. 2017. Т. 13, № 2. С. 153–169. 
DOI: 10.25559/SITITO.2017.2.236.
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компании, возможно из-за отсутствия в штате опытных 
IT-специалистов, напоминают автолюбителя, за рулем 
«продвинутого» автомобиля, но не использующего и 
половины заложенных в него опций.

Современный Web 2.0 – это сеть интерактивных 
веб-сайтов и платформ, на которых контент создают 
пользователи, а не администраторы и владельцы ре-
сурсов. Генеральный директор «O’Reilly Media, Inc.» 
определяет Web 2.0 как10 сетевую платформу, охваты-
вающую все подключенные устройства. Приложения 
Web 2.0 позволяют максимально использовать преи-
мущества, присущие этой платформе. Это и предостав-
ление программного обеспечения в виде постоянно 
обновляемого сервиса, который становится лучше по 
мере того, как все больше людей им пользуются, и ис-
пользование интегрированных данных из нескольких 
источников, включая отдельных пользователей, и пре-
доставление при этом их собственных данных и услуг в 
форме, позволяющей другим пользователям изменять 
их, создавая сетевые эффекты с помощью «архитекту-
ры участия».

10 O’Reilly T. Web 2.0: Compact Definition. [Сайт O’Reilly]. URL: https://
www.oreilly.com/pub/a//web2/archive/what-is-web-20.html (дата обра-
щения 03.11.2024).

Web 3.0, также именуемый «семантический веб» или 
«интеллектуальный веб», нацелен на некоторую само-
стоятельность в развитии возможностей сети:

–– на понимание смысла реализуемого технологиче-
ского контента;

–– на понимание запросов пользователей, которые 
те делают текстом, голосом или как-то еще;

–– на максимальную адаптацию контента под каждо-
го пользователя в отдельности.

Другими словами, интернет в эпоху Web 3.0 все 
больше становится похожим на живого собеседника, 
чем на машину.

Целью четвертого этапа эволюции веб – Web 4.0 яв-
ляется развитие интеллектуальности (разумности) веб-
технологий, в том числе и за счет активного примене-
ния интеллектуальных агентов. Например, в приложе-
нии Web 4.0 ваш программный агент «блуждает в сети 
Интернет» или просто работает в вашем компьютере, 
выполняя поставленные задачи: поиска информации, 
сбора информации по заданному сценарию, предо-
ставление коммуникационных услуг и др.

Исторический аспект развития Интернета в корре-
ляции с веб-технологиями вполне себя оправдывает. 
Временные прогнозы, полученные практически два 

Рис. 1. Развитие Всемирной паутины с привязкой к этапам в координатах  
«степень социальной связанности × степень информационной связанности»
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десятка лет назад11, в основном оказываются верными, 
хотя специфика веб-технологий, стремление к совер-
шенствованию результатов самими разработчиками 
вынуждает к пересмотру (улучшению) моделей, мето-
дов и алгоритмов их реализации.

Трансформация данных в эпоху Web

Многих исследователей науки всегда ограничивала 
нехватка измерений, данных эксперимента, для чего 
разрабатывались методы адаптивного оценивания 
данных, методы экспертного оценивания и др.

Сегодня исследователи в ряде случаев имеют воз-
можность работать с избыточными данными, которые, 
наоборот, требуется сжимать, усреднять, «прорежи-
вать», сохраняя устойчивость получаемых оценок на-
блюдаемых параметров.

На рис. 2 показаны целевые факторы или основные 
доминанты веб-технологий, составляющие смысловую 
нагрузку Интернета, первоначально разрабатываемый 
для военных задач, а лишь затем – для обмена научной 
информацией12. Градации яркости от этапа к этапу со-
ответствует насыщению технологических возможно-
стей веб-приложений.

Рис. 2. Этапы трансформации целевых исполнителей

Для технологий Web 1.0 данные характеризуются в 
основном типом и форматом, опуская (для простоты 
изложения) идентификаторы имени, т. е.

ype T form F∈ , (1)

где D1 – обобщенные данные для технологии Web 1.0 
(верхний индекс при D); T  и F  – множество типов и 
форматов данных соответственно.

Технологии Web 2.0 относительно представления 
данных характеризуются существенным ростом числа 

11 Spivack N. (2007). Web 3.0 – The best official definition 
imaginable. [Электронный ресурс]. URL: http://www.novaspivack.com/
technology/web-3-0-the-best-official-definitionimaginable (дата обра-
щения: 03.11.2024).

12 Митин А. И., Василенко Л. А. Глобальная компьютерная сеть 
INTERNET (история, организация, доступ, перспективы). – М. : ИНТЕЛ-
ЛЕКТ, 1996. – 102 с.

гетерогенных источников данных [10], переходом веб-
сайтов от изолированных накопителей информации к 
взаимосвязанным программным платформам, когда 
веб-сервисы, например, Google всестороннего разви-
тия своих сайтов стал активно использовать предлагае-
мые сервисы – Gmail, Google Maps и др., число которых 
уже составляет несколько десятков. С переходом в Web 
2.0 появились IT-гиганты. С одной стороны это привело 
к улучшению качества услуг, с другой контроль онлайн 
ресурсов и персональных данных оказались в руках 
крупных компаний.

Практически экспоненциальный рост данных обе-
спечивался самими пользователями, социальная на-
правленность Интернета. Блоги, порталы сообществ 
и др. ресурсы увеличили мощность множества типов 
данных – T  в выражении (1).

Целевым направлением совершенствования веб-
технологий эпохи Web 3.0 становится межмашинное 
взаимодействие – M 2 M, за счет распространения Ин-
тернета вещей (IoT), умных устройств, умных домов и 
т.  д. Семантический Интернет паутины обеспечивает 
информационное взаимодействие в формате «объект 
1 → вид взаимосвязи → объект 2».

Web 4.0 по ряду направлений еще находится в ста-
дии разработки, однако интеллектуальная направлен-
ность, взаимодействие между людьми и машинами, 
как некоторый симбиоз уже просматривается в ряде 
технологий, а понятия «нейронет», «симбиотическая 
сеть»13, практически ассоциируются с Web 4.0.

Структуризация экспертной системы на основе 
веб-технологий

Технологический цикл (ТЦ) экспертной системы (ЭС) 
представим в виде совокупности (кортежа) отдельных 
операций в формате отдельной веб-технологии [1]: 

ТЦ Tw Rk i
k

ij
k= { }, , (2)

где Twi
k �{ }  – множество операций k-й веб-технологии, 

k W∈ , а  i – номер операции в выбранной веб-

технологии, i nk= 



1, ; W – общее количество задей-

ствованных технологий; R Rij
k∈  – отношения14 между 

операциями “i”и “j”, причем i j≠ .
Технологический процесс (ТП), свойственный ин-

формационным системам, связанным с переработкой 
данных, определим как композицию ТЦ, отдельных тех-
нологических операций и систему информационных 

13 Что такое Web 4.0. И что бизнесу нужно знать об интерне-
те будущего.  [Электронный ресурс]. URL: https://sber.pro/digital/
publication/chto-takoe-web-4-0-i-chto-biznesu-nuzhno-znat-ob-
internete-budushhego/

14 Здесь под отношениями будем понимать согласования форма-
тов представления данных.
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отношений, обеспечивающих их целевое использова-
ние. Тогда с учетом (2) запишем: 

= { }TwТП ТЦi
k

k (3)

где М – сценарная матрица технологического процесса 
или алгоритм управления (смены режимов, технологий 
и др.).

В работе15  вводится понятие эксперно-значимого 
события, т.  е. события, которое наступит в будущем, 
если в настоящий момент будут предприняты опреде-
ленные действия. Тогда сценарную матрицу из выраже-
ния (3) на прогнозируемый период развития процесса  
( tl+1 ) можем представить как

M t S t G t C tl l l l+( ) = ( ) ( ) ( )1
КИГ , (4)

где: S tl( )  – текущая ситуация, описываемая набором 
задействованных технологий, отношений связей и 
условий, в которых исследователю приходится при-
нимать решение; G tl( )КИГ

 – квазиинформационная 
гипотеза; отражает структуру знаний исследователя 
и фактически представляет модель, учитывающей не-
определенность процесса принятия решений; C tl( ) �  – 
стратегия пошагового формирования сценария в мо-
мент tl , выделяющая те способы продолжения сцена-
рия (например, ситуационные), которые возможны с 
учетом имеющейся априорной информации на момент 
tl  и решаемой целевой задачи.

Структура взаимодействия ТЦ в ходе реализации 
отдельной веб-технологии показана на рис.  3. Функ-
цию управления процессами, отдельными операциями 

15 Кириков И. А., Колесников А. В., Листопад С. В. Моделирование 
систем поддержки принятия решений синергетическим искусствен-
ным интеллектом // Информатика и ее применения. 2013. Т. 7, № 3. 
С. 62-69.

при реализации заданной сценарной матрицы (М) вы-
полняет координатор, который также и протоколирует 
процесс, фиксируя промежуточные и итоговые резуль-
таты в базе данных и знаний (БДЗ). Координатор из БДЗ 
получает заданные требования на выполнение отдель-
ных операций и другие справочные данные

Потенциальная эффективность выбранной архитек-
туры технологического взаимодействия веб-элементов 
(операций, циклов, процессов, баз данных и др.) должна 
отражать способность используемых активных средств 
решить поставленную задачу. Оценка потенциальной 
эффективности заключается в вынесении суждения о 
степени достижения цели. Представляет интерес ис-
следование возможностей варьирования имеющихся 
ресурсов для оптимизации, например, временных, ве-
роятностных или других параметров решения задачи в 
целом или отдельных ее этапов.

Для формулировки оптимизационной задачи пред-
лагается выделить структурно-функциональный базис, 
обеспечивающий формирование множества возмож-
ных структур взаимодействия активных средств. При 
этом концепция решаемой задачи, как оптимизацион-
ной задачи принятия решения по выбору технологиче-
ской структуры может иметь следующий вид:

St opt
St

�R{ } × → arg , (5)

где St  – множество возможных структур;   – множе-
ство отношений на всем базисе St ;   – совокупность 
возможных сценариев достижения цели;   – крите-
рий близости (сходства в смысле выбранной метрики 
качества на основе модели предпочтений).

Выбор оптимизирующей функции в выражении 
(5) определяется видом решаемой задачи. Так, напри-
мер, для ряда измерительных задач это может быть 
минимизация погрешностей измерений, для оценки 

В работе15  вводится понятие эксперно-значимого события, т. е. события, 
которое наступит в будущем, если в настоящий момент будут предприняты 

определенные действия. Тогда сценарную матрицу из выражения (3) на 
прогнозируемый период развития процесса (1) можем представить, как 

1 = , КИГ,  , (4) 

где:  – текущая ситуация, описываемая набором задействованных 
технологий, отношений связей и условий, в которых исследователю приходится 
принимать решение;  КИГ – квазиинформационная гипотеза; отражает 
структуру знаний исследователя и фактически представляет модель, 
учитывающей неопределенность процесса принятия решений;   – стратегия 
пошагового формирования сценария в момент , выделяющая те способы 

продолжения сценария (например, ситуационные), которые возможны с учетом 

имеющейся априорной информации на момент  и решаемой целевой задачи. 

Структура взаимодействия ТЦ в ходе реализации отдельной веб-технологии 

показана на рис. 3. Функцию управления процессами, отдельными операциями 

при реализации заданной сценарной матрицы (М) выполняет координатор, 
который также и протоколирует процесс, фиксируя промежуточные и итоговые 
результаты в базе данных и знаний (БДЗ). Координатор из БДЗ получает 
заданные требования на выполнение отдельных операций и другие справочные 
данные. 

 

 
 

Рис. 3. Структура взаимодействия ТЦ, ТП в ходе принятия решения  

 

 
15 Кириков И. А., Колесников А. В., Листопад С. В. Моделирование систем поддержки принятия решений 
синергетическим искусственным интеллектом // Информатика и ее применения. 2013. Т. 7, № 3. С. 62-69. 
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временных факторов при выполнении последователь-
ности действий – контроль требуемого времени на вы-
полнение технологических операций и др.

ЭС поддержки принятия решений для реализации 
предложенной задачи выбора структуры технологиче-
ского взаимодействия веб-приложений, базируясь на 
известном подходе представления системы управле-
ния в виде декомпозированного инвариантного конту-
ра [7, 14, 19, 22] состоит из следующих подсистем:

–– базы данных (данные в различных форматах, 
структурированные и неструктурированные);

–– базы знаний (соответствующей предметной об-
ласти);

–– координатора (подсистемы (ПС) выработки реше-
ний и координации выполнения задач на основе 
алгоритмов сопряжения с базами данных и зна-
ний);

–– подсистемы приобретения знания с помощью 
соответствующих инструментальных средств ПС 
координации – для формирования библиотеки 
моделей и алгоритмов интеллектуального анали-
за данных и др.;

–– подсистемы обучения и интеллектуального поль-
зовательского интерфейса по типам решаемых 
задач;

–– подсистемы коллективного обсуждения нетриви-
альных решений в условиях временных ограни-
чений и чрезвычайных ситуаций, когда КИ приоб-
ретает особую роль в принимаемом решении.

Коллективный интеллект веб-приложений

Коллективный интеллект (КИ) представляет собой 
способность организации или группы исполнителей к 
сотрудничеству. В масштабе Web 2.0 знания, получен-
ные в результате совместных усилий пользователей, 
растут пропорционально территориальной распре-
деленности Интернета, т.  е. доступности приложений 
для совместной работы, таких как Telegram, Skype, 
Zoom (общение, обсуждение, видеоконференции), No-
tion (совместное редактирование документов), Google 
Drive (совместная работа с документами, интеграция 
с другими приложениями) и ряда других. Однако рас-
пределенные вычисления, включая и совместные тех-
нологии, требуют сверхвысоких скоростей передачи 
и обработки данных, с чем уже сталкивается Web 3.0. 
В условиях интеграции технологий, сетей, инфраструк-
тур, устройств IoT или их элементов эту задачу эффек-
тивной коммуникации еще предстоит решать.

Система КИ основана на трех столпах16: технологи-
ческой среде для совместной работы, объединенных 
знаниях и интеллектуальном сотрудничестве, как по-
казано на рис. 4. Эти три компонента постоянно взаи-
модействуют; они соответствуют друг другу и взаимос-

16 Lee M. R., Lan Y. From Web 2.0 to conversational knowledge 
management: towards collaborative intelligence // Journal of 
Entrepreneurship Research. 2007. Т. 2, № 2. С. 47-62

вязаны. Отличительной чертой коллаборации является 
синергетический эффект, когда результат совместных 
действий субъектов оказывается больше суммы их ин-
дивидуальных результатов.

Внутрисетевое взаимодействие показано элемен-
тов выделено белыми стрелками (на рис. 4), а возмож-
ность подключения к внешним информационным ре-
сурсам (источникам данных, процедурам обработки 
данных, включая вычислительные сервисы облачных 
платформ, а также сетевые приложения информаци-
онно-справочного характера и другие базы данных и 
знаний) – черными стрелками через подсистему объ-
единенных знаний.

Рис. 4. Основы коллективного интеллекта

Технологии совместной работы – это аппаратно-
программное обеспечение, базы данных и знаний, 
сетевая и вспомогательная инфраструктура, которые 
поддерживают связь и совместную работу двух или 
более человек. Распределенная среда совместной ра-
боты – это среда, в которой группа взаимодействует в 
виртуальном пространстве, образованном под решае-
мую целевую задачу.

В среде совместной работы используются усовер-
шенствованные технологии, облегчающие групповое 
решение проблем. Коллективные технологии среды 
совместной работы включают [13, 14]:

–– синхронные технологии, такие как мгновенный 
чат, видео- и аудио-конференции и общие доски 
объявлений (e/Pop; Teamviewer и др.);

–– асинхронные технологии, такие как электронная 
почта, веб-блоги, сетевые приложения и разноо-
бразные информационные (чаще распределен-
ные) ресурсы.

На этом уровне можно выделить ключевые характе-
ристики, согласующиеся с проявлениями других форм 
коллективного интеллекта [13]:
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–– неупорядоченные взаимодействия коллективных 
акторов, среди которых преобладают конкурент-
ные (экономика, научная и техническая среда, 
внутренняя политика) и антагонистические отно-
шения (внешняя политика, войны);

–– отсутствие признаков персонального управле-
ния, в частности, ослабление этических норм;

–– стремление систем к равновесию;
–– биоподобные жизненные циклы.

Для организации совместного анализа и решения 
задач в составе команд предлагается в первую очередь 
обратить внимание на развитие и доступность следу-
ющих типов знаний, раскрывающих потенциал эпохи 
Web 4.0:

–– неявные знания (от англ. tacit knowledge) – вид 
знания, которое не может быть легко передано 
другим; 

–– опытные знания, как совокупности знаний и уме-
ний, приобретённых человеком в процессе вза-
имодействия с внешним миром и собственными 
переживаниями; 

–– эксплицитные знания, как совокупность форма-
лизованных знаний в изданиях разного рода; 

–– имплицитные (личностные) знания, не выражае-
мые в знаковой форме и представляющие собой 
индивидуальный опыт конкретного человека.

Командная работа обличается от индивидуальных 
исследований в первую очередь синергетическим эф-
фектом коллективного взаимодействия, столь необхо-
димого для поиска нетривиальных решений в услови-
ях временных и других ограничивающих факторов.

Заключение

Понимание и анализ информационных и техноло-
гических процессов окружающих нас веб-технологий 
позволит сосредоточить усилия на наиболее перспек-
тивных направлениях и узловых точках этого процесса. 
Интерактивный опыт этапа Web 2.0 дает свои результа-
ты. Существующая и развивающаяся интегрированная 
веб-среда, в которой машина сможет, а иногда уже мо-
жет, понимать и каталогизировать данные так же, как и 
человек – это сегодняшний день.

Эволюция Интернета предоставляет новые воз-
можности и вызовы в различных сферах, таких как 
хранение данных, финансы, логистика, образование, 
наука, медицина, транспорт и ряд других. Выявленные 
возможности характеризуются интеграцией данных и 
сервисов, технологической синхронизацией эволюции 
веб-сферы ряда предметных областей.

Искусственный интеллект пока не может воспроиз-
вести человеческую креативность и интуицию, кото-
рые необходимы, например, для создания уникального 
контента для конкретной целевой аудитории. Web 4.0 
постепенно реализует функции глобальной операци-
онной системы (webOS), обеспечивая подобно челове-
ческому мозгу формат высокоинтеллектуальных взаи-
модействий.

Взаимодействие веб-технологий рассмотрено для 
нормальных условий применения. В качестве возмож-
ного направления дальнейшего исследования пред-
ставляет интерес обеспечение функционирования и 
интеграции веб-структур в условиях деструктивных воз-
действий случайного и преднамеренного характера.
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Abstract
Рurpose of the paper: is to improving the scientific and methodological base of information and communication 

technologies for the integration of web applications and technologies to ensure the tasks of support and decision-making at 
the design stage of intelligent systems.

Methods used: integrated use of system and expert analysis, conceptual and logical modeling, method of verification of 
conceptual models, formal logical development and rationale substantiated.

Results: based on the analysis of the factors of evolution of the infrastructure of the web sphere, a conceptual approach to 
assessing the structures of building web platforms for the tasks of designing intelligent systems based on the integration of 
web technologies, web services, data and knowledge is proposed; the structure of collaborative web technologies and the role 
of collective intelligence in the formation of knowledge bases are substantiated. 

Practical value. The obtained approach can be used to assess both the existing and future Internet environment.
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