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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

При рассìотрении проöесса управëения в разëи÷ных
обëастях äеятеëüности — эконоìике, технике, военноì
äеëе и в ÷резвы÷айных ситуаöиях — обнаруживается,
÷то еäва ëи не саìуþ боëüøуþ труäностü преäставëяет
пробëеìа неопреäеëенности, обусëовëенная непоëно-
той и искажениеì инфорìаöии. При выборе стратеãии,
наприìер, военных äействий неопреäеëенностü возрас-
тает из-за противоäействия противника, при выборе
поëитики эконоìи÷ескоãо развития иëи техни÷еской
поëитики необхоäиìо у÷итыватü возìожное противо-
äействие в конкурентной борüбе. Все это объективно
привоäит к необхоäиìости рассìотрения разëи÷ных
сöенариев äействия в зависиìости от преäпоëаãаеìоãо
характера неопреäеëенности.
В работе [1] отìе÷ено, ÷то при принятии реøений

руковоäитеëü вынужäен исхоäитü из своих субъектив-
ных преäставëений об эффективности возìожных аëü-
тернатив и важности разëи÷ных критериев. Оäнако при
принятии субъективных реøений существует и объек-
тивная составëяþщая, которая выражается в преäопре-
äеëенности äействий при заäанноì сöенарии äействий.
Резуëüтативностü (эффективностü) кажäоãо сöенария
äействий опреäеëяется в некоторой систеìе показате-
ëей, оöенки по которыì сëужат основаниеì äëя выбора.
Оöенки показатеëей носят проãнозный характер, ÷астü
из них ìожет бытü поëу÷ена экспертныì путеì, но на-
ибоëее наäежный способ поëу÷ения оöенок закëþ÷ает-
ся в приìенении ìатеìати÷еских ìоäеëей. Виä ìоäеëи,
а за÷астуþ это коìпëекс ìоäеëей, зависит от преäìет-
ной обëасти, т. е. виäа äеятеëüности, в раìках которой
возникает рассìатриваеìая пробëеìа. Проãнозируþ-
щие ìоäеëи позвоëяþт поëу÷атü также оöенки развития

проöесса по заäанноìу сöенариþ во вреìени, ÷то ìожет
преäставëятü äопоëнитеëüнуþ инфорìаöиþ, вëияþщуþ
на резуëüтат выбора.

Итак, ëиöу, приниìаþщеìу реøение (ЛПР), преäъ-
явëяþтся äëя выбора варианты, преäставëенные своиìи
векторныìи оöенкаìи, отäеëüные коорäинаты которых
(÷астные показатеëи) äоëжны соответствоватü еãо поня-
тийныì преäставëенияì о преäìетной обëасти. Тоëüко
в этоì сëу÷ае ЛПР сìожет сфорìуëироватü свои преä-
по÷тения по кажäоìу показатеëþ, ÷то позвоëяет приìе-
нятü уже опреäеëенные форìаëизованные проöеäуры
сравнения вариантов äëя выбора еäинственноãо вариан-
та иëи, по крайней ìере, сужения ìножества аëüтерна-
тивных.

Такиì образоì, ìожно опреäеëитü, ÷то систеìа поä-
äержки принятия реøения (СППР) äоëжна вкëþ÷атü в
себя äва основных бëока:

— ìоäеëи проãнозирования оöенок показатеëей
рассìатриваеìых вариантов;

— ìоäеëи и проöеäуры форìаëизаöии преäпо÷тений
ЛПР и упоряäо÷ивание рассìатриваеìых вариантов в
поряäке преäпо÷титеëüности.

Собственно заäа÷а форìирования вариантов (сöена-
риев) äействий выхоäит за раìки СППР, хотя о÷евиäно,
÷то по резуëüтатаì проãнозирования исхоäных вариан-
тов появëяется äопоëнитеëüная инфорìаöия äëя ãене-
рирования посëеäуþщих.

В настоящей статüе описана реаëизаöия СППР в ви-
äе проãраììноãо коìпëекса. Привеäен иëëþстратив-
ный приìер выбора стратеãии управëения в заäа÷е стоë-
кновения äвух противоборствуþщих усëовных военных
ãруппировок. Дëя построения ìоäеëи проãнозирования
äëя сöенариев военных äействий испоëüзуþтся иãровые
ìоäеëи [2], а также ìоäеëи äинаìики боя [3] в виäе äиф-

Разработаны функöионаëüная и аëãоритìи÷еская структуры систеìы поääержки приня-

тия реøений, вкëþ÷аþщей в себя ìатеìати÷ескуþ ìоäеëü сöенариев управëен÷еской äе-

ятеëüности и ìноãокритериаëüнуþ ìоäеëü сравнения аëüтернатив. Описан коìпëекс

проãраìì, реаëизуþщий разработанные проöеäуры и преäоставëяþщий поëüзоватеëþ

интерфейс, позвоëяþщий в интерактивноì режиìе форìироватü сöенарии управëен÷ес-

кой äеятеëüности и систеìу преäпо÷тений äëя выбора наиëу÷øеãо реøения.
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ференöиаëüных уравнений äëя ìатеìати÷еских ожиäа-
ний потерü сторон при разëи÷ных усëовиях инфорìи-
рованности.

1. ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÀß ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÑÈÑÒÅÌÛ ÏÎÄÄÅÐÆÊÈ 
ÏÐÈÍßÒÈß ÐÅØÅÍÈß Ñ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÌÎÄÅËÜÞ

Дëя своевреìенной и обоснованной выработки ре-
øения необхоäиìа äостоверная инфорìаöия о норìа-
тивах и оãрани÷ениях, реãëаìентируþщих управëен-
÷ескуþ äеятеëüностü, о распоëаãаеìых ресурсах, о воз-
ìожных стратеãиях реаëизаöии реøения. Эти äанные
распоëаãаþтся в базе äанных и составëяет инфорìаöион-
нуþ основу СППР. Функöионаëüная структура СППР
преäставëена на рис. 1.
Остановиìся на äвух особенностях проöеäуры выбо-

ра, важных äëя äаëüнейøеãо изëожения.

1.1. Âûÿâëåíèå ñèñòåìû ïðåäïî÷òåíèé ËÏÐ

В СППР ëиöу, приниìаþщеìу реøение, преäëаãа-
ется выбиратü наибоëее преäпо÷титеëüное реøение на
основе интерваëüной øкаëы поëезности показатеëей
[4]. Дëя построения интерваëüной øкаëы показатеëей

требуется провести парное сравнение интерваëов на
кажäой øкаëе, на парах øкаë и т. ä. Но äаже при не-
боëüøоì ÷исëе вариантов и показатеëей (напоìниì,
оöенки вариантов образуþт øкаëу) возникает боëüøое
÷исëо возìожных операöий сравнения. Поэтоìу ЛПР
преäëаãается опреäеëитü относитеëüнуþ важностü пока-
затеëей и оöенитü характер изìенения öенности свойс-
тва на øкаëе кажäоãо показатеëя.
Относитеëüная важностü показатеëей опреäеëяется

путеì сравнения интерваëов ìежäу ìаксиìаëüной и ìи-
ниìаëüной оöенкаìи вариантов на øкаëах показатеëей.
Обозна÷иì:
s
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Тоãäа ìожно äатü сëеäуþщие опреäеëения [4]:
— показатеëи X

j
 и X

k
 равноöенны, есëи векторные
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,
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Есëи ЛПР сìожет упоряäо÷итü интерваëы ìежäу
ìаксиìаëüной и ìиниìаëüной оöенкаìи вариантов по
øкаëаì показатеëей, то интерваëаì ìожно буäет при-
писатü ÷исëа так, ÷то оäинаковыì по преäпо÷тениþ ин-
терваëаì буäут соответствоватü äва равных ÷исëа, а бо-
ëее преäпо÷титеëüноìу интерваëу — боëüøее ÷исëо.
Соответственно, ÷исëа, отражаþщие упоряäо÷ение ин-
терваëов и иìеþщие сìысë важности показатеëя, ìож-
но сопоставитü высøиì оöенкаì по показатеëяì, есëи
принятü за на÷аëо отс÷ета наиìенüøие оöенки. Такиì
образоì, зна÷ения, связанные с высøиìи оöенкаìи по-
казатеëей, образуþт основу øкаëы öенности Z, общей
äëя всех показатеëей.
Затеì ЛПР выбирает виä ìонотонноãо изìенения

функöии öенности (поëезности) на øкаëе показатеëей
из преäëаãаеìоãо набора. Поскоëüку öенностü высøей
оöенки по показатеëþ опреäеëена в еäиной øкаëе при
назна÷ении важности показатеëя, выбор функöии öен-
ности позвоëяет СППР приписатü соответствуþщие
÷исëа и остаëüныì оöенкаì на øкаëе показатеëя и äо-
поëнитü иìи еäинуþ øкаëу öенности Z.Рис. 1. Структура СППР
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Такиì образоì, осуществëяется перехоä от вектор-
ных оöенок y

i
 варианта s

i
 по øкаëаì показатеëей к век-

торныì оöенкаì z
i
 по еäиной øкаëе öенности. При этоì

необхоäиìо у÷итыватü, ÷то в интерваëüной øкаëе ÷ис-
ëа, присвоенные оöенкаì, тоëüко отражаþт отноøения
преäпо÷тения ìежäу интерваëаìи.

1.2. Âûäåëåíèå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ
íà îñíîâå ðåøàþùåãî ïðàâèëà

Выäеëение наибоëее преäпо÷титеëüных вариантов
произвоäится по резуëüтатаì парноãо сравнения век-
торных оöенок, привеäенных к еäиной øкаëе Z [5].
Кажäая векторная оöенка исхоäноãо ìножества вариан-
тов S иëи ìножества непоä÷иненных реøений S

π
 поо÷е-

реäно сравнивается с остаëüныìи векторныìи оöен-
каìи. Дëя кажäой пары векторных оöенок опреäеëяется
интерваë ìежäу векторныìи оöенкаìи (z

i
, z

q
) покоорäи-

натныì вы÷итаниеì зна÷ений вектора. Чисëенные
оöенки эëеìентов вектора интерваëов иìеет сìысë
сравниватü тоëüко по отноøенияì «>, =, <», но неëüзя
суììироватü, вы÷итатü, уìножатü и т. ä. Эëеìенты
вектора интерваëов иìеþт разные знаки, в зависиìости
от тоãо, какой векторной оöенке — уìенüøаеìой иëи
вы÷итаеìой — принаäëежит боëее высокая оöенка по
показатеëþ.

Затеì эëеìенты вектора интерваëов упоряäо÷иваþт-
ся по абсоëþтной веëи÷ине. Равные по öенности интер-
ваëы противопоëожноãо знака ìожно искëþ÷итü, а на
упоряäо÷енноì ряäу эëеìентов вектора интерваëов про-
веряется выпоëнение усëовий реøаþщеãо правиëа. Ес-
ëи все интерваëы попарно равноöенны, то и варианты
равноöенны. Боëее преäпо÷титеëüныì ìожет бытü
тоëüко тот вариант в паре, котороìу «принаäëежит» эëе-
ìент, занявøий первое ìесто в упоряäо÷енноì ряäу, но
при усëовии, ÷то кажäоìу эëеìенту противопоëожноãо

знака ìожно поставитü в соответствие эëеìент тоãо же
знака, ÷то и первый, заниìаþщий боëее высокое ìесто
в упоряäо÷енноì ряäу. Есëи усëовие не выпоëняется, то
пара вариантов несравниìа.

Установëенные отноøения преäпо÷титеëüности
ìежäу вариантаìи позвоëяþт осуществитü в общеì сëу-
÷ае ÷асти÷ное упоряäо÷ение вариантов. Есëи выäеëено
оäно реøение, то ЛПР остается ëибо соãëаситüся с преä-
ëожениеì СППР, ëибо отверãнутü еãо и на÷атü всþ про-
öеäуру сна÷аëа.

2. ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÛÉ ÊÎÌÏËÅÊÑ ÑÈÑÒÅÌÛ ÏÎÄÄÅÐÆÊÈ 
ÏÐÈÍßÒÈß ÐÅØÅÍÈÉ Ñ ÈÌÈÒÀÖÈÎÍÍÎÉ ÌÎÄÅËÜÞ

Проãраììный коìпëекс позвоëяет автоìатизироватü
реøение основных заäа÷, возникаþщих в проöессе при-
нятия реøения:

— проãнозирование оöенок вариантов в заäанной
систеìе показатеëей на основании резуëüтатов ìоäеëи-
рования, форìирование ìножества вариантов, поäëе-
жащих сравнениþ, и назна÷ение показатеëей с öеëüþ
выäеëения наибоëее преäпо÷титеëüноãо варианта;

— реаëизаöия проöеäур принятия реøений в ÷асти
поëу÷ения от ЛПР в интерактивноì режиìе инфорìа-
öии о преäпо÷тениях, касаþщейся относитеëüной важ-
ности показатеëей и форìы кривой функöии öенности
(поëезности), оöенка и сравнение вариантов в соответс-
твии с принятыì реøаþщиì правиëоì и преäоставëе-
ние резуëüтатов сравнения ëиöу, приниìаþщеìу реøе-
ние, в упоряäо÷енноì виäе.

Проãраììный коìпëекс состоит из äвух ìоäуëей:
ìоäуëя ìоäеëирования функöионирования систеìы и
ìоäуëя сравнения аëüтернатив и принятия реøения.
Структурная схеìа проãраììноãо коìпëекса преäстав-
ëена на рис. 2.

Рис. 2. Структурная схема программного комплекса
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2.1. Ìîäóëü ìîäåëèðîâàíèÿ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû

Проãраììный ìоäуëü преäназна÷ен äëя поëу÷ения
÷исëовых оöенок показатеëей, характеризуþщих вари-
анты реøения. В неì ìожно усëовно выäеëитü сëеäуþ-
щие бëоки.
Блок ввода данных äëя ìоäеëирования (заäание ха-

рактеристик иссëеäуеìоãо проöесса).
Блок моделирования (реаëизует вы÷исëитеëüные про-

öеäуры).
Блок представления результатов ìоäеëирования (со-

хранения резуëüтатов в БД/файëе, визуаëизаöия в таб-
ëи÷ной форìе и в виäе ãрафиков).
Интерфейс с базой данных. Вся вхоäная инфорìаöия

хранится в соответствуþщих табëиöах базы äанных. Ин-
терфейс обеспе÷ивает эффективнуþ работу с табëиöаìи
базы äанных — соеäинение с базой äанных, форìиро-
вание SQL-запросов.
База данных соäержит поëнуþ инфорìаöиþ о ре-

зуëüтатах ìоäеëирования. Инфорìаöия накапëивается
сеãìентаìи, соäержащиìи резуëüтаты ìоäеëирования
оäной реаëизаöии, провеäенной при фиксированных
исхоäных äанных реøаеìой заäа÷и. В базе äанных со-
бирается инфорìаöия о резуëüтатах ìоäеëирования при
разëи÷ных исхоäных äанных, ÷то позвоëяет испоëüзо-
ватü äанные нескоëüких реаëизаöий. В ней осуществëя-
ется выбор инфорìаöии, необхоäиìой äëя реøения
конкретной заäа÷и принятия реøения. Инфорìаöия со-
храняется и, при необхоäиìости, преобразуется тоëüко
в ëокаëüных табëиöах бëока. Поìиìо табëиöы резуëü-
татов, база äанных соäержит кëассификатор показате-
ëей и вспоìоãатеëüные табëиöы.
Блок выбора задач принятия решения позвоëяет ЛПР

выбратü оäну из нескоëüких постановок заäа÷. Выбран-
ный тип заäа÷и преäопреäеëяет äействия по форìиро-
ваниþ систеìы показатеëей и форìированиþ ìножес-
тва вариантов.
Блок формирования системы показателей. Проãраììа

вызывает из базы äанных показатеëи, у÷аствуþщие в
оöенке вариантов, и признак свойства показатеëя повы-
øатü (иëи понижатü) поëезностü варианта с ростоì зна-
÷ений показатеëя.
Блок формирования множества вариантов. Проãраì-

ìа извëекает из базы äанных, в зависиìости от заäа÷и,
ëибо оäну реаëизаöиþ, ëибо исхоäы нескоëüких реаëи-
заöий, объеäиненных по опреäеëенноìу принöипу.

2.2. Ìîäóëü ñðàâíåíèÿ àëüòåðíàòèâ
è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé

Проãраììный ìоäуëü преäназна÷ен äëя выявëения
систеìы преäпо÷тений ЛПР, сравнения и упоряäо÷ения
вариантов реøения. В неì бëоки выпоëняþт сëеäуþщие
функöии.
Интерфейс с ЛПР обеспе÷ивает взаиìоäействие ЛПР

с проãраììныì ìоäуëеì в ÷асти выбора заäа÷и приня-
тия реøения, восприятия и отображения преäпо÷тений
ЛПР, преäоставëение еìу резуëüтатов сравнения вари-
антов при высказанных преäпо÷тениях и среäств анаëи-
за этих резуëüтатов.
Блок формирования предпочтений ЛПР преäоставëяет

ЛПР ãрафи÷еские среäства äëя выражения своих преä-

по÷тений относитеëüно важности показатеëей и харак-
тера изìенения öенности свойства на øкаëе показатеëя.
Упоряäо÷ивая показатеëи по относитеëüной важности,
ЛПР назна÷ает некоторые ÷исëа высøиì оöенкаì на
øкаëах показатеëей, соответствуþщие ìесту показатеëя
в упоряäо÷енноì ряäу, а, выбирая тот иëи иной виä
функöии поëезности äëя кажäой øкаëы, обусëовëивает
отноøение поряäка ìежäу всеìи интерваëаìи на øка-
ëах показатеëей.

Блок парного сравнения вариантов. Зäесü произвоäит-
ся поо÷ереäно парное сравнение вариантов и реãистри-
руþтся резуëüтаты сравнения.

Резуëüтаты парных сравнений преäставëяþтся ЛПР
äëя обозрения посреäствоì блока представления резуль-
татов парных сравнений и äëя анаëиза.

Блок анализа парных сравнений позвоëяет ЛПР визу-
аëüно оöенитü при÷ины, по которыì оäин вариант бо-
ëее иëи ìенее преäпо÷титеëен, ÷еì äруãой.

Блок упорядочения вариантов. По резуëüтатаì парных
сравнений произвоäится упоряäо÷ение ìножества не-
поä÷иненных вариантов. В общеì сëу÷ае упоряäо÷ение
ìожет бытü ÷асти÷ныì, так как не искëþ÷ена несрав-
ниìостü вариантов. Возникаþщее бинарное отноøение
на ìножестве вариантов характеризуется отсутствиеì
öикëов и, возìожно, нетранзитивностüþ. Посëеäняя
обусëовëивается несравниìостüþ вариантов.

Блок представления результатов упорядочения вариан-

тов. Поëу÷енные отноøения преäпо÷тения ìежäу вари-
антаìи отображаþтся на äиаãраììе парных отноøений.
Варианты распреäеëены по уровняì от боëее преäпо÷-
титеëüных вариантов к ìенее преäпо÷титеëüныì.

2.3. Èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ ÑÏÏÐ

Дëя кажäоãо из ìоäуëей проãраììноãо коìпëекса,
реаëизуþщеãо проöесс принятия реøения, разработан
интерфейс ÷еëовеко-ìаøинноãо äиаëоãа. Внеøний виä
еãо преäставëен на рис. 3—5 äëя рассìатриваеìоãо ниже
приìера.

Гëавное ìенþ коìпëекса соäержит ÷етыре разäеëа:
файë, ìоäуëи (СППР и Моäеëü), окна, инфорìаöия о
проãраììе.

Рис. 3. Страница «Задачи» диалоговой панели СППР
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Доступ к проãраììноìу ìоäуëþ ìоäеëирования
функöионирования систеìы осуществëяется ÷ерез пун-
кты ãëавноãо ìенþ проãраììы Моäуëи/Моäеëü. В окне
ìоäеëирования закëаäкаìи преäставëены три страниöы:
исхоäные äанные, табëиöа, ãрафики.

Исходные данные. На äанной закëаäке преäставëены
панеëü выбора ìоäеëи и панеëи заäания исхоäных зна-
÷ений характеристик проöесса. Посëе выбора ìоäеëи и
заäания äанных осуществëяется запуск проöеäур рас÷е-
та показатеëей функöионирования.

Таблицы, графики. Резуëüтаты рас÷етов преäставëя-
þтся на закëаäках «Табëиöы» и «Графики», ãäе äаþтся
табëиöы резуëüтатов ìоäеëирования и на ãрафике пока-
зывается изìенение характеристик проöесса.

Доступ к проãраììноìу ìоäуëþ сравнения аëüтер-
натив осуществëяется ÷ерез пункты ãëавноãо ìенþ про-
ãраììы Моäуëи/СППР. Интерфейс проãраììноãо ìо-
äуëя сравнения аëüтернатив состоит из трех страниö
äиаëоãовой панеëи с названияìи «Заäа÷и», «Реøение»,
«Анаëиз».

На первой страниöе — «Заäа÷и» — распоëожены
среäства äëя выбора типа заäа÷и принятия реøения и
ввоäа и реäактирования необхоäиìой äëя реøения за-
äа÷и инфорìаöии (сì. рис. 3). Преäусìотрена возìож-
ностü рассìотрения ситуаöии принятия реøения в ÷е-
тырех типах заäа÷. Общий виä страниöы «Реøение»
привеäен на рис. 4. Страниöа соäержит äве панеëи, свя-
занные скоëüзящиì разäеëитеëеì. На ëевой панеëи
фиксируþтся и отображаþтся в ãрафи÷ескоì виäе суж-
äения ЛПР, на правой — преäставëены резуëüтаты об-
работки этих сужäений. Объеäинение äвух панеëей
скоëüзящиì разäеëитеëеì на оäной страниöе, с оäной
стороны, позвоëяет конöентрироватü боëüøе инфорìа-
öии на кажäой панеëи, а с äруãой — преäоставëяет воз-
ìожностü ЛПР набëþäатü резуëüтат своих äействий.

На ëевой панеëи в öентре нахоäится поëе с пряìо-
уãоëüникаìи разëи÷ноãо öвета, ÷исëо которых соответс-
твует ÷исëу показатеëей, по которыì сравниваþтся ва-
рианты. Чисëа наä пряìоуãоëüникаìи соответствуþт
ëу÷øей (в сìысëе поëезности) оöенке среäи оöенок всех

вариантов по показатеëþ, ÷исëа поä пряìоуãоëüника-
ìи — хуäøей оöенке. Верхний ряä ÷исеë соответствует
высоте пряìоуãоëüника в усëовных еäиниöах и сиìво-
ëизирует важностü показатеëя.

Нижний ряä öифр указывает иäентификатор показа-
теëя и тип форìы кривой изìенения öенности (поëез-
ности) оöенок показатеëя в зависиìости от зна÷ения
показатеëя. Саìи кривые привеäены в правой ÷асти па-
неëи. Цвет функöии поëезности совпаäает с öветоì пря-
ìоуãоëüника. Выбор форìы кривой произвоäится ЛПР
поо÷ереäно äëя кажäоãо показатеëя с у÷етоì особеннос-
тей показатеëя, äиапазона изìенения еãо зна÷ений и
äруãих факторов с поìощüþ набора кнопок, распоëо-
женных в ëевой ÷асти панеëи.

Рис. 4. Страница 
«Решение» 

диалоговой панели 
СППР

Рис. 5. Страница «Анализ» диалоговой панели
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В заäа÷у ЛПР вхоäит установëение относитеëüной
важности показатеëей и форìы функöии поëезности
äëя кажäоãо из них. С этой öеëüþ курсороì в пряìо-
уãоëüнике иëи наä ниì выбирается жеëаеìая высота
пряìоуãоëüника и фиксируется нажатиеì кëавиøи.

На правой панеëи в ãрафи÷еской форìе отобража-
þтся резуëüтаты сравнения вариантов. В ëевоì поëе
изображена äиаãраììа парных отноøений на ìножест-
ве вариантов.

Верøины äиаãраììы отожествëяþтся с вариантаìи,
связи, направëенные сверху вниз, — с отноøенияìи
преäпо÷тения-безразëи÷ия. Горизонтаëüные äуãи свя-
зываþт эквиваëентные варианты. В öентре верøины äа-
ны название варианта и ÷исëо, преäставëяþщее собой
суììу ÷исëовых преäставëений öенности интерваëов по
показатеëяì. Это ÷исëо ìожет бытü испоëüзовано как
äопоëнитеëüный критерий упоряäо÷ения вариантов.
Три äруãих коìпонента панеëи соäержат инфорìаöиþ,
характеризуþщуþ с разных сторон резуëüтат обработки
преäпо÷тений ЛПР: резуëüтаты парноãо сравнения ва-
риантов, резуëüтаты обработки äиаãраììы преäпо÷те-
ний — распреäеëение верøин по уровняì иерархии и
упоряäо÷ение вариантов в соответствии с ÷исëаìи, за-
писанныìи в верøинах.

Третüя страниöа äиаëоãовой панеëи — «Анаëиз» —
преäоставëяет возìожностü ëиöу, приниìаþщеìу ре-
øение, виäетü основание, по котороìу сäеëано закëþ-
÷ение о преäпо÷титеëüности вариантов при парноì
сравнении. Фраãìент страниöы привеäен на рис. 5.

Левуþ ÷астü страниöы заниìает поëе, на котороì äа-
ется ãрафи÷еское преäставëение разности ìежäу оöен-
каìи вариантов по поëезности äëя кажäоãо показатеëя —
в верхней поëовине, а в нижней — те же интерваëы, упо-
ряäо÷енные по их äëине. Справа внизу нахоäится коì-
понент, соäержащий резуëüтаты сравнения всевозìож-
ных пар вариантов. Проöесс анаëиза резуëüтата иниöи-
аëизируется выбороì нужной строки. Расс÷итываþтся и
рисуþтся интерваëы ìежäу оöенкаìи показатеëей, упо-
ряäо÷иваþтся по äëине. Интерваëы разäеëены öветоì
на äва поäìножества в зависиìости от тоãо, какоìу из
вариантов принаäëежит боëее высокая в сìысëе поëез-
ности оöенка показатеëя. На верхнеì поëе правой по-
ëовины страниöы привоäятся резуëüтаты анаëиза.

3. ÏÐÈÌÅÐ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÑÈÑÒÅÌÛ ÏÎÄÄÅÐÆÊÈ
ÏÐÈÍßÒÈß ÐÅØÅÍÈß

Рассìатривается реøение усëовной заäа÷и боевоãо
стоëкновения противоборствуþщих ãруппировок (ìор-
ской бой) при ìассированноì испоëüзовании боевых
еäиниö в уäаре [3, с. 291]. Конвой в составе N

В
 = 6-ти

транспортов и корабëей охранения (сторона синих) ата-
куется N

A
 = 9-þ саìоëетаìи (сторона красных). Кажäый

саìоëет иìеет боезапас n
A
 = 4 боìбы. Вероятностü попа-

äания боìбы в транспорт P
A
 = 0,45. Среäнее ÷исëо попа-

äаний боìб äëя потопëения транспорта ω
A
 = 2,5. На

транспортах отсутствуþт среäства саìообороны. Кораб-
ëи охранения, нахоäящиеся со стороны атаки саìоëе-
тов, испоëüзуþт N

B1
 = 8 коìпëексов с характеристикаìи

P
B1
 = 0,6; n

B1
 = 2; ω

B1
 =1, а нахоäящиеся на ëинии охра-

нения со стороны противопоëожной направëениþ атаки
N

B2
 = 6 коìпëексов с характеристикаìи P

B2
 = 0,4; n

B2
 = 1;

ω
B2
 = 1. Резуëüтативностü боя опреäеëяется ÷исëоì по-

раженных транспортов и потеряìи саìоëетов. Естест-
венно, на этапе пëанирования операöии резуëüтатив-
ностü пëана операöии оöенивается ÷ерез «ожиäаеìые»
потери сторон.

Анаëиз разëи÷ных стратеãий боя с приìенениеì
описанноãо проãраììноãо коìпëекса позвоëяет найти
наибоëее преäпо÷титеëüное с то÷ки зрения ЛПР (сторо-
на красных) реøение.

Эти стратеãии быëи иссëеäованы на приìере конк-
ретных заäа÷.

Задача 1. Выбор ìоìента выхоäа из боя äо поëноãо
уни÷тожения саìоëетов.

Задача 2. Оöенка öеëесообразности выäеëения ÷асти
ресурсов атакуþщих саìоëетов äëя поражения корабëей
охранения с öеëüþ обеспе÷ения ìаксиìаëüноãо отно-
øения ÷исëа уни÷тоженных транспортов к потеряì са-
ìоëетов.

Задача 3. Оöенка эффективности увеëи÷ения ÷исëа
атакуþщих саìоëетов при преäпоëожении, ÷то все са-
ìоëеты атакуþт транспорты, не вступая в бой с кораб-
ëяìи охранения.

Коìпëекс проãраìì СППР позвоëяет у÷итыватü сте-
пенü инфорìированности сторон.

Задача 4. Оöенка эффекта скрытноãо упрежäаþщеãо
уäара саìоëетов по транспортаì противной стороны.

В ка÷естве конкретноãо приìера привеäеì резуëüта-
ты реøения заäа÷и 1. В хоäе ìоäеëирования реаëизаöия
проöесса боя äëится äо ис÷ерпания ресурсов оäной из
сторон. Динаìика изìенения состава сиë противоборс-
твуþщих боевых систеì (БС) привеäена на рис. 6.

Опреäеëены 13 ìоìентов окон÷ания боя (вариан-
тов), соответствуþщих вреìени от 0,1 äо 1,12 ìин. При
сопоставëении своих потерü с потеряìи противостоя-
щей стороны, изìеняþщихся в проöессе боя, с у÷етоì
äруãих характеристик, ЛПР основываясü на своих преä-
по÷тениях, ìожет принятü реøение о прекращении боя.

Рис. 6. Графики изменения состава сил:
x — саìоëеты; y — корабëи охранения со стороны атаки и

транспорты; y1 — транспорты
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Варианты оöениваëисü по показатеëяì: «потери са-
ìоëетов», «потери корабëей охранения», «потери транс-
портов», «äëитеëüностü боя». Функöии öенности äëя
всех показатеëей приняты ëинейныìи. При относитеëü-
ной важности показатеëей, равной 150 : 150 : 150 : 100,
наибоëее преäпо÷титеëен вариант, соответствуþщий
вреìени 0,6 ìин. Есëи öена потерü собственных сиë
веëика по сравнениþ с «äохоäоì» от потерü противо-
стоящей стороны (относитеëüная важностü равна
135 : 100 : 100 : 110), то рекоìенäуется вариант, соответ-
ствуþщий вреìени 0,4 ìин. Наконеö, при относитеëü-
ной важности показатеëей 120 : 170 : 170 : 100 боëее
преäпо÷титеëüныìи оказываþтся варианты, соответ-
ствуþщие вреìени 0,7—0,8 ìин.

Проãраììный коìпëекс СППР, преäставëенный в
работе, позвоëяет расс÷итатü резуëüтаты боя в äинаìи-
ке, оöенитü их по векторноìу критериþ äëя обоих у÷ас-
тников боя и выбратü оптиìаëüное реøение.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Конöепöия построения СППР, объеäиняþщая в
еäиный коìпëекс иìитаöионнуþ поäсистеìу и поäсис-
теìу ìноãокритериаëüной оöенки и выбора преäпо÷ти-
теëüноãо варианта äействия из ìножества аëüтернатив-
ных, обеспе÷ивает поëное сопровожäение проöесса вы-
работки управëен÷ескоãо реøения от постановки заäа÷и
äо принятия окон÷атеëüноãо реøения:

— форìирование ìножества конкурируþщих вари-
антов;

— оöенку на иìитаöионной ìоäеëи заäа÷и резуëüта-
тивности пëанов äействий;

— форìаëизаöиþ систеìы преäпо÷тений ЛПР и
форìирование оöенок поëезности по отäеëüныì пока-
затеëяì пëанируеìых реøений;
— выбор окон÷атеëüноãо варианта пëана äействий.
Преäëаãаеìой техноëоãией поääержки принятия ре-

øений преäусìатривается возìожностü провеäения
итераöионных öикëов по уто÷нениþ пëанов äействий,
систеìы преäпо÷тений ЛПР (возìожно при изìенении
усëовий), позвоëяþщих повыситü ка÷ество приниìае-
ìых реøений.
Моäуëüностü построения СППР упрощает аäапта-

öиþ систеìы äëя приìенения в разëи÷ных обëастях уп-
равëения, поскоëüку все необхоäиìые изìенения ëока-
ëизованы в иìитаöионной поäсистеìе.
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