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Разработка практических методов и моделей принятия управленческих решений для совре-

менных информационно-измерительных и управляющих систем (ИИУС) (в заданных лицом, при-
нимающим решения, ЛПР) является актуальной проблемой. Математическая теория и концепция 
принятия решений относятся к наиболее интенсивно развивающимся в настоящее время направ-
лениям системного синтеза и анализа различных сложных технических систем (СТС). Принятие 
управленческих решений при разработке и оценках основных показателей качества и эффектив-
ности новых моделей и объектов СТС является сложным творческим процессом, часто носящим 
итеративный характер. В этом процессе следует выделить следующие компоненты для моделиро-
вания объектов ИИУС [1–4]: 

– выдвижение целей (задач); 
– поиск альтернатив способов их достижения; 
– логику выбора альтернатив; 
– обоснование показателей и критериев выбора; 
– анализ решений (анализ возможных последствий-исходов принимаемых решений).  
При этом в результате анализа решений в моделях и структурах ИИУС могут быть модифи-

цированы или отвергнуты первоначально выдвинутые идеи, цели, а также найдены новые альтер-
нативы, т.е. изменена логика выбора. При разработке современных ИИУС и использовании  
математических моделей для принятия решений, например моделей математического программи-
рования, когда альтернативы представляют собой множество (континуум) допустимых решений, 
а оптимальное решение соответствует некоторому экстремуму целевой функции, вопрос об ана-
лизе последствий как таковых не ставится. Наблюдаемая сегодня определенная увлеченность ма-
тематическими моделями принятия решений оставляет за сценой непосредственно сам анализ 
решений. А такой анализ особенно важен для слабо структурированных проблем в ИИУС, когда 
трудно или почти невозможно использовать чисто математические модели, а принимаемые реше-
ния ЛПР и их качество определяются интуицией человека. Поэтому следует рассматривать под-
ход к такому процессу в следующей логической связке. Пусть всякое возможное действие, отве-
чающее той или иной альтернативе, порождает последствия, характеризуемые определенным 
набором свойств, показателей и критериев. Выбирается та альтернатива, последствия которой об-
ладают наиболее предпочтительным набором выделенных свойств. Поэтому в конечном итоге 
анализ решений выступает в качестве необходимого и достаточно важного элемента в процессе 
принятия управленческих решений. Применяемые показатели качества продукции, характеристи-
ки и свойства или, иначе говоря, используемые критерии могут быть как качественными, так и 
количественными. Известно, что теория принятия управленческих решений ЛПР в основном ба-
зируется для количественных показателей. Если поставленная цель и какие-либо из показателей 
имеют качественный характер, то имеет смысл вводить так называемые критерии-«заместители», 
значения которых позволяли бы адекватно описать сам процесс изменения качественного крите-
рия. Если используются функции эффективности, когда компоненты векторов детерминированы, 
то в качестве критерия выступает определенное условие максимизации этой функции при нало-
женных дополнительных ограничениях. В данном случае задача поиска лучшей альтернативы 
сводится к задаче математического программирования. В случае использования функции эффек-
тивности, когда оцениваемые компоненты являются случайными переменными, делается допу-
щение, что наилучшей является альтернатива, обладающая максимальным значением математи-
ческого ожидания полезности возможных результатов. Поэтому, естественно, здесь всегда 
остается открытым вопрос, который следует решать каждый раз в конкретной ситуации. Здесь 
надо заметить, что в определенных ситуациях более пригодной в автоматизированной ИИУС мо-
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жет оказаться логика выбора, основанная на максимизации гарантированного результата, а не 
среднего ожидаемого результата [5, 6].  

Количественные оценки средних значений полезности сравниваемых альтернатив, несо-
мненно, представляют значительный интерес при использовании гарантированного результата. 
Причинно-следственные связи в ИИУС между альтернативными действиями и показателями, ха-
рактеризующими их последствия, а также взаимосвязи между показателями устанавливаются в 
результате построения соответствующих моделей, в том числе и имитационных. При построении 
функции эффективности следует исходить из взаимной независимости критериев с точки зрения 
предпочтительности их возможных значений. Степень взаимной независимости и условия ком-
пенсации (замещения) одних критериев другими приводят к различным классам функции эффек-
тивности: аддитивным, мультикативным, полилинейным. Допущения, связанные с ограничения-
ми относительно взаимной независимости критериев в ИИУС, несколько сужают область 
применимости полученных результатов, но тем не менее для достаточно широкого круга задач 
такие допущения могут оказаться вполне приемлемыми. Кроме того, в этих случаях значительно 
упрощаются как процедуры построения самих функции эффективности, так и методы проверки 
оправданности использования функции эффективности подобного вида. 

Созданные в настоящее время математические модели и имеющиеся ЭВМ для ИИУС поз-
воляют проводить многовариантную проработку различных планов. В связи с этим предвари-
тельный анализ возможных вариантов и отсев тех из них, которые являются неудовлетворитель-
ными не поддающихся формализации, соображений и критериев, представляется целесообразным 
проводить в ИИУС с использованием квантификации предпочтений. Заметим, что многомерные 
функции эффективности особенно удобно применять при анализе и выборе решений, работая с 
ЭВМ в диалоговом режиме. Также следует отметить, что анализ сложных проблем связан с обра-
боткой большого объема информации. Методы многомерной оценки эффективности в автомати-
зированной ИИУС позволяют учесть присущую анализируемым решениям неопределенность, 
оказываются также удобными с точки зрения структуризации и агрегирования информации, так 
как глубокое изучение проблемы влечет за собой подробную детализацию, что в свою очередь 
ведет к быстрому разрастанию объема данных, относящихся к проблеме. С другой стороны, со-
кращая непосредственно сам объем информации, вносится дополнительная неопределенность.  
В результате этого появляются два вида неопределенности в автоматизированной ИИУС: первый 
вид связан с возможностью осуществления на рассматриваемом отрезке времени неконтролируе-
мых событий, а второй вид – с неопределенностью, непосредственно вносимой в результате агре-
гирования данных. Исследования возможности взаимной компенсации значений различных кри-
териев или, иначе говоря, возможности «замещения по эффективности» являются актуальными.  
В математической формулировке (или постановке) это выглядит следующим образом: обозначим 
через w допустимую альтернативу и через W множество всех допустимых альтернатив. Каждому 
действию w из W поставим в соответствие m числовых показателей 1( ) ( ), ..., .w m wJ J  Можно счи-

тать, что m показателей 1, ..., mJ J  отображают каждое w из W в точку m-мерного пространства ис-

ходов (последствий) действий, как показано на рис. 1. Очевидно, что во всякой точке 

1 2( , , ..., )mJ J J  пространства последствий невозможно непосредственно сравнивать величины Ji и 

Jj при i j , так как в большинстве случаев это было бы просто бессмысленно, поскольку компо-

ненты Ji и Jj могут измеряться в совершенно разных единицах. Задача состоит в таком выборе w 
из W, чтобы получить в наибольшей мере устраивающий результат 1( ) ( ), ...,w m wJ J . Здесь нужна 

некоторая функция оценки, которая сводила бы совокупность как 1( ) ( ), ...,w m wJ J  в скалярный по-

казатель предпочтительности. В такой формулировке это равносильно заданию скалярной функ-

ции J ' ' ' ' ' '
1 2 1 2 1 2 1 2( , ,..., ) ( , ,..., ) ( , ,..., ) ( , ,..., )m m m mJ J J J J J J J J J J J J J   , где символ ≥ означает «не 

менее предпочтителен, чем». Функцию J(.) назовем функцией эффективности при выборе альтер-
натив в автоматизированной ИИУС. Теория исследования операций объектов СТС предполагает 
ряд способов формирования единого критерия Jko из набора частных критериев Ji с оценкой 
свойств этих способов. Приведем два наиболее характерных примера таких способов [7–9]. 
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 J1, J2, .., Jm 

Jko = J(J1, J2, Jm) 

 
Рис. 1. Отображение действий в последствиях (исходы испытаний) 

 
Способ 1. Критерий 0kJ J  также является взвешенной суммой частных критериев Ji [10]: 

0
1

.
m

k i i
i

J J


   (1) 

Неравнозначность частных критериев для СТС Ji можно отразить выбором весовых коэф-
фициентов i, что позволяет с помощью этого критерия формулировать разные цели операции 
(существует методика экспертных оценок этих коэффициентов). 

Общим свойством критерия (1) является то, что в оптимальных решениях возможно дости-
жение высокого значения Jk0 в ущерб какому-то частному критерию Ji. Поэтому критерий типа 
взвешенной суммы используется там, где в число ограничений включены ограничения на каждый 
из выходных параметров. 

Способ 2. Критерий Jk0 является минимальным из частных критериев СТС Ji [11]: 

0
1
min .k i

i m
J J

 
   (2 ) 

Так следует поступать, когда Ji представляет собой некоторый запас в выполнении некото-

рых ограничений на некоторый параметр yi, таким образом 0( ) 1i i iJ y y  . При этом Jk0 является 
минимальным из запасов, т.е. запасом в выполнении ИИУС всей совокупности ограничений на 
выходные параметры. Целью операции в автоматизированной ИИУС будет максимизация мини-
мального запаса. Использование этого критерия оправдано в условиях неопределенности некото-
рых параметров, поскольку оптимальное решение в ИИУС лучше всего гарантирует выполнение 
заданных ограничений на выходные параметры при возможных колебаниях значений неопреде-
ленных параметров. Свойством этого критерия будет тенденция к равномерной степени достиже-
ния целей по каждому частному критерию. Тут невозможно улучшение результата операции в це-
лом в ущерб какому-то одному критерию или, наоборот, за счет какого-то «рекордного» 
критерия. Чтобы придать данному способу необходимую гибкость в автоматизированной ИИУС, 
используем его модификацию в следующем виде [12]: 

0
1
min .k i i

i m
J J

 
    (3) 

Изменяя i, можно получить математическую формулировку самых разнообразных целей  
и задач в автоматизированной ИИУС. Метод введения ограничений на выходные параметры  
в функцию эффективности (непосредственно в критерий) позволяет решать задачу оптимизации, 
в которой ограничения на выходные параметры можно не учитывать (они учитываются в ИИУС 
автоматически), что облегчает построение алгоритма оптимизации в ИИУС. Идея преобразования 
задачи оптимизации с ограничениями в задачу, оптимизации без ограничений путем изменения 
целевой функции (или критерия) является основой целой группы методов, называемых методами 
штрафных функций (или функции потерь). 
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Следует отметить, что приведенная концепция критериального замещения в автомат-
изированной ИИУС включает и методы математического конструирования, основанные на моде-
лировании и показателях интеллектуальности «S_int» (например, градиентный и неградиентный 
поиск структур и параметров в СТС, методы экспертных оценок, а также эвристический «интуи-
тивный» метод и т.д.), также она позволит проводить рациональные действия в альтернативах ис-
следуемой (или вновь создаваемой) и применяемой системы СТС по основным показателям каче-
ства на протяжении всего жизненного цикла (рис. 2) [13–15].  

 

 

Рис. 2. Схематизация этапов критериального замещения в автоматизированной ИИУС  
 
Таким образом, концепция разработки современных автоматизированных ИИУС для приня-

тия управленческих решений ЛПР должна учитывать приведенные выше рассуждения в проектах 
создаваемых моделей и звеньев объектов СТС с учетом их замещения «по эффективности» на всех 
этапах их жизненного цикла. Предлагаемый подход возможен при построении и идентификации 
экспертных систем, а также в управлении проектами мониторинговых информационных систем.  
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Аннотация. Показано, что принятие управленче-
ских решений при разработке и оценках основных 
показателей качества и эффективности  новых моде-
лей и объектов СТС является сложным итеративным 
творческим процессом, в результате которого струк-
туры ИИУС могут быть модифицированы на основе 
новых идей, альтернатив, т.е. на основе изменения 
логики проектирования. Концепция разработки со-
временных автоматизированных ИИУС для приня-
тия управленческих решений ЛПР должна учиты-
вать приведенные выше рассуждения в проектах 
создаваемых моделей и звеньев объектов СТС с уче-
том их замещения  «по эффективности»  на всех 
этапах их жизненного цикла. Предлагаемый подход 
возможен при построении и идентификации экс-
пертных систем, а также в управлении проектами 
мониторинговых информационных систем. Дается 
оценка современной тенденции излишнего доверия 
результатам математического моделирования в 
ущерб традиции оным конструкторским подходам. 
Предлагается подход к проектированию современ-
ных ИИУС на основе применения математических 
моделей для подготовке оптимального решения по 
критерию экстремума целевой функции с дальней-
шей проверкой допустимости решений с использо-
ванием квантификации предпочтений. Приводится 
схематизация этапов критериального замещения в 
автоматизированной ИИУС. Предлагаемый подход 
возможен при построении и идентификации экс-
пертных систем, а также в управлении проектами 
мониторинговых информационных систем. 

Abstract. It is shown that the managerial decision-
making in the development and assessment of the main 
indicators of the quality and efficiency of new models 
and objects STS is a complex iterative creative process, 
in which IIUS structure can be modified on the basis of 
new ideas, alternatives, ie, based on a change of logic 
design. the concept of the development of modern au-
tomated IIUS for management decision-making deci-
sion-makers should take into account the above consid-
erations in projects created models and links ITS objects 
based on their substitution of "performance" at all stages 
of their life cycle. The proposed approach is possible in 
the construction and identification of expert systems as 
well as project management of monitoring information 
systems. The estimation of the current trend of over-
reliance on the results of mathematical modeling to the 
detriment of the traditions of add-on design approach. 
An approach to the design of modern IIUS through the 
application of mathematical models for the preparation 
of the optimal solution on the criterion of the extremum 
of the objective function with a further validation check 
solutions using quantification preferences. We present 
schematization stages criterion substitution automated 
IIUS. The proposed approach is possible in the con-
struction and identification of expert systems as well as 
project management of monitoring information systems. 
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