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À. Ï. Ãîæèé 

ÏÎÄÕÎÄ Ê ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÞ ÎÁÎÁÙÅÍÍÛÕ ÎÖÅÍÎÊ 

ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÑÖÅÍÀÐÈÅÂ 

Ïîñòðîåíèå îáîáùåííîé îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ñöåíàðèåâ ÿâëÿ-
åòñÿ îäíîé èç âàæíûõ çàäà÷ ñöåíàðíîãî àíàëèçà. Íà ýòàïå ðàçðàáîòêè 
è ïðîåêòèðîâàíèÿ ñöåíàðèÿ ñ ïîìîùüþ îáîáùåííûõ îöåíîê âîçìîæíî 
áóäåò õàðàêòåðèçèðîâàòü è ýôôåêòèâíîñòü ñöåíàðèÿ â öåëîì òàê è 
ýôôåêòèâíîñòü îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñöåíàðèÿ. 

Â ñöåíàðíîì àíàëèçå ýôôåêòèâíîñòü - ýòî êîìïëåêñíàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà ïîòåíöèàëüíûõ èëè ðåàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ èñïîëüçîâàíèÿ ñöå-
íàðèÿ, ðàçðàáîòêè ýòàïîâ ñöåíàðèÿ, âûáîðà àëüòåðíàòèâû, îöåíêè ðàç-
âèòèÿ ñöåíàðèÿ ñ ó÷åòîì ñòåïåíè ñîîòâåòñòâèÿ ãëàâíûì öåëÿì, à òàê-
æå äðóãèì âèäàì êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé, âûÿâ-
ëåííûõ ìåòîäàìè ñèñòåìíîãî àíàëèçà ïðè ïîñòðîåíèè êîíêðåòíûõ ñöå-
íàðèåâ[1]. 

Îñíîâíàÿ îñîáåííîñòü äàííîé çàäà÷è îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî îöå-
íèâàåòñÿ îäèí ìíîãîâàðèàíòíûé ñöåíàðèé. Êðîìå òîãî, äëÿ äàííîãî 
òèïà çàäà÷ õàðàêòåðíî, òî, ÷òî ìíîãèå ïîêàçàòåëè îöåíêè ýôôåêòèâ-
íîñòè îöåíèâàþòñÿ íå òîëüêî â êîëè÷åñòâåííûõ øêàëàõ. Ïîýòîìó 
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûìè ñïîñîáàìè ïîëó÷åíèÿ îöåíîê ýôôåêòèâ-
íîñòè ñöåíàðèåâ ÿâëÿþòñÿ ìåòîäû ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ. Ïðè íà-
ëè÷èè ïîñòðîåííîãî ñ ïîìîùüþ ýêñïåðòîâ äåðåâà ñöåíàðèåâ, è êðèòå-
ðèåâ íà îòäåëüíûå ñöåíàðèè è èõ ýòàïû âîçíèêàåò çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ 
àãðåãèðóþùåé ôóíêöèè îöåíîê äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáîáùåííîé îöåíêè 
êà÷åñòâà è ýôôåêòèâíîñòè ñöåíàðèåâ. 

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíà ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè â 
âèäå âåðîÿòíîñòíîé ñâåðòêè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì (âåòâüþ) 
îáîáùåííîé ýôôåêòèâíîñòè[2].  

Ïðè îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ñöåíàðèåâ íåîáõîäèìî âûäåëèòü è ïðî-

àíàëèçèðîâàòü îñíîâíûå ôóíêöèè ñöåíàðèåâ, à èìåííî: 1) ôóíêöèþ 

îïðåäåëåíèÿ öåëåé ñöåíàðèÿ; 2) ôóíêöèþ ðåàëèçàöèè ñöåíàðèÿ; 3) 
ôóíêöèþ àíàëèçà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñöåíàðèÿ; 4) ôóíêöèþ êîîðäè-
íàöèè (âêëþ÷àÿ ðåãóëèðîâàíèå, êîððåêöèþ ïëàíîâ); 5) ôóíêöèþ êîí-
òðîëÿ. 

Ñòåïåíü ðåàëèçàöèè ýòèõ ôóíêöèé è îïðåäåëÿåò ýôôåêòèâíîñòü 
ñöåíàðèåâ. Ðåøåíèå ïðîáëåìû ýôôåêòèâíîñòè ñâÿçàíî ñ ðåøåíèåì 
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òðåõ âèäîâ çàäà÷, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ òàêæå îñíîâíûìè âèäàìè çàäà÷ 
ñèñòåìíîãî àíàëèçà: çàäà÷åé àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ (ðàçâèòèÿ) ñöåíàðèÿ, ïðîâåäåíèÿ êîíêðåòíîãî ýòàïà ñöåíàðèÿ; çà-
äà÷åé âûáîðà èç íåêîòîðîãî ÿâíî ïðåäñòàâëåííîãî êîíå÷íîãî ìíîæåñò-
âà âàðèàíòîâ ñöåíàðèÿ è ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé îïòèìàëüíîãî âàðèàí-
òà, îáëàäàþùåãî íàèáîëüøåé ïîòåíöèàëüíîé ýôôåêòèâíîñòüþ; çàäà÷åé 
ñèñòåìíîãî è ñòðóêòóðíîãî ñèíòåçà ñöåíàðèåâ, óäîâëåòâîðÿþùåãî òåì 
èëè äðóãèì òðåáîâàíèÿì ýôôåêòèâíîñòè (îïòèìàëüíîñòè)[5,6]. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî òðåáóåìûé è ðåàëüíî äîñòèãàåìûé ñöå-
íàðèåì ðåçóëüòàòû ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ. Ýòî çàâèñèò îò óñëîâèé ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ñöåíàðèÿ è ñïîñîáîâ äîñòèæåíèÿ òðåáóåìûõ ðåçóëüòà-
òîâ. Ê îñíîâíûì ôàêòîðàì, âëèÿþùèì íà âûáîð ïîêàçàòåëåé ýôôåê-
òèâíîñòè, îòíîñÿòñÿ: ðåøàåìàÿ çàäà÷à, ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïîêàçàòåëåé ê 
ðàçëè÷èÿì ñðàâíèâàåìûõ ýòàïîâ ñöåíàðèÿ, èõ ïàðàìåòðîâ, èçìåðèìîñòü 
ïîêàçàòåëÿ, ïðîñòîòà èñïîëüçîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé, èõ èíòåðïðåòèðóå-
ìîñòü è äð.. Ïðè ýòîì êðèòåðèè ýôôåêòèâíîñòè ìîãóò áûòü ïðåäñòàâ-
ëåíû ëèáî â âèäå íîðìàòèâîâ (ñòàíäàðòîâ), ëèáî â âèäå öåëåâûõ ôóíê-
öèé. Â öåëîì çàäà÷ó îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ñöåíàðèÿ ìîæíî ïðåäñòà-
âèòü êàê ìíîãîêðèòåðèàëüíóþ çàäà÷ó ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé èëè çàäà÷ó 
ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè. 

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ìíîãîêðèòåðèàëüíîé çàäà÷è áóäåì ïðåäïî-
ëàãàòü, ÷òî íà ðÿäó ñ îöåíêàìè ïî êàæäîìó ïîêàçàòåëþ èçâåñòíû 
íàèõóäøèå è íàèëó÷øèå çíà÷åíèÿ, êîòîðûå áóäåì îòîæäåñòâëÿòü ñ 
ãèïîòåòè÷åñêèìè ïðîòèâîïîëîæíûìè ñöåíàðèÿìè — ìèíèìàëüíî ýô-
ôåêòèâíûé ñöåíàðèé ñ ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíûì ñöåíàðèåì ïî âñåì 
ïîêàçàòåëÿì ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Ïîä «ìàêñèìàëüíî 
ýôôåêòèâíûì ñöåíàðèåì» çäåñü ïîíèìàåòñÿ èäåàëüíûé ñöåíàðèé, 
èìåþùèé ñðåäè èçâåñòíûõ ñöåíàðèåâ íàèëó÷øèå îöåíêè çíà÷åíèé ïî 
âñåì ïîêàçàòåëÿì â ìíîãîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå, îñÿìè êîòîðîãî ñëóæàò 
ïîêàçàòåëè, îöåíèâàþùèå ýôôåêòèâíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. À ïîä 
«ìèíèìàëüíî ýôôåêòèâíûì» (èëè «ìàêñèìàëüíî íåýôôåêòèâíûì») 
ñöåíàðèåì áóäåì ïîíèìàòü ñöåíàðèé, èìåþùèé ñðåäè èçâåñòíûõ íàè-
õóäøèå îöåíêè çíà÷åíèé ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì â ìíîãîìåðíîì ïðî-
ñòðàíñòâå (íå óìàëÿÿ îáùíîñòè, îòîæäåñòâèì ëó÷øèå îöåíêè ýôôåê-
òèâíîñòè ñ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè, à íàèõóäøèå ñ ìèíèìàëüíû-
ìè). 

Ýêñòðåìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé èäåàëüíîãî ñöåíàðèÿ ìîæíî 
ðàññìàòðèâàòü êàê îðèåíòèðû ïðè äîñòèæåíèè çàäàííûõ ãëîáàëüíûõ 
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öåëåé, ê êîòîðûì íåîáõîäèìî ñòðåìèòüñÿ ïðè âûáîðå è ðåàëèçàöèè 
ðåøåíèé îöåíèâàåìîãî ñöåíàðèÿ. 

Ïîñòðîåíèå è âûïîëíåíèå ñöåíàðèÿ ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ìíî-

ãîøàãîâûé äèñêðåòíûé ïðîöåññ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé u(t)∈B(U) â äèñ-

êðåòíûå ïåðèîäû âðåìåíè t (ìåñÿö, êâàðòàë, ãîä) íà èíòåðâàëå âðåìåíè 

Ò= (t0, t1), ãäå t0 - íà÷àëüíûé (áàçîâûé) ïåðèîä âðåìåíè, t1 - òåêóùèé 

ïåðèîä âðåìåíè, U - ìíîæåñòâî ðåøåíèé, (U)- ìíîæåñòâî âñåõ ïîä-

ìíîæåñòâ (áóëåàí) ìíîæåñòâà U. 
Ñ ôîðìàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà ïîñòðîåíèÿ è 

âûïîëíåíèÿ u(t) ñöåíàðèÿ íà èíòåðâàëå âðåìåíè T=(t0,t1) ìîæíî îõà-

ðàêòåðèçîâàòü âåêòîðíûì ïîêàçàòåëåì: 

 F(u(t)) = (f1(è1(t)), f2(è2(t)),...,fn(un(t))) (1) 

ãäå f1, f2,..., fn - ÷àñòíûå öåëåâûå ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå íà-

áîð ðåøåíèé u(t) = (u1,(t), u2(t),...,un(t)), ïðèíÿòûõ â t-é ïåðèîä 

âðåìåíè. 

Ïîñêîëüêó ðå÷ü èäåò íå î âûáîðå îïòèìàëüíîãî íàáîðà ðåøåíèé, à 

ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ îáîáùåííîé îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè 

ñöåíàðèÿ, òî â âåêòîðíîì ïîêàçàòåëå f(u(t)) (1) ïåðåìåííóþ u(t), õà-

ðàêòåðèçóþùóþ íàáîð ðåøåíèé, ìîæíî îïóñòèòü. Ýôôåêòèâíîñòü ïðî-

öåññà ïîñòðîåíèÿ íà èíòåðâàëå âðåìåíè Ò= (t0, t1) ñëîæíîãî ñöåíàðèÿ 

õð áóäåì îöåíèâàòü ìíîæåñòâîì (âåêòîðîì) ÷àñòíûõ îöåíîê ïî k-ìó ïî-

êàçàòåëþ ÷åðåç yp(t): 

 yð(t) = (yp
1(t),y

p
2(t),...y

p
n(t)), t ∈ T=(t0,t1), (2) 

ãäå yp
k(t) = fk(xð,t) - îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè õp ñöåíàðèÿ ïî fk(t) 

ïîêàçàòåëþ (X— èñõîäíîå ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ ñöåíàðèåâ); 

K = {f1,f2,…,fn} - ìíîæåñòâî ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ ýô-

ôåêòèâíîñòü ñöåíàðèÿ; 

t ∈Ò=(t0, t1) - âðåìåííîé èíòåðâàë äåÿòåëüíîñòè (t0 - íà÷àëüíûé 

(áàçîâûé) ïåðèîä âðåìåíè, t1 - òåêóùèé ïåðèîä âðåìåíè). 

Â êà÷åñòâå îöåíîê ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè «èäåàëüíîãî ñöåíà-

ðèÿ», êàê ïîä÷åðêèâàëîñü âûøå, âûñòóïàþò íàèëó÷øèå è íàèõóäøèå 

çíà÷åíèÿ îöåíîê èç èçâåñòíûõ ñöåíàðèåâ ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì â ìíîãî-

ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå, îñÿìè êîòîðîãî ñëóæàò ïîêàçàòåëè, îöåíèâàþ-

ùèå ýôôåêòèâíîñòü: 

 yM(t) = {yM
k(t)|yM

k(t) = max
Xxp∈
 yp

k(t),∀ t∈T,k∈JK}, (3) 
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 ym (t) = {yM
k(t)|ym

k(t) = min
Xxp∈
yp

k(t), ∀ t∈T,k∈JK}. (4) 

Òîãäà ïîñòðîåíèå îáîáùåííîé îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ñöåíàðèÿ 

ñâåäåòñÿ ê ïîñòðîåíèþ íåêîòîðîé àãðåãèðóþùåé ôóíêöèè îöåíîê 

Kjkk }f{F
∈ , îòîáðàæàþùåé âåêòîðíóþ îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè ðàçâèòèÿ 

çà t-é ïåðèîä âðåìåíè (yp
1(t),y

p
2(t),...,y

p
n(t) ïî ïîëíîìó ñåìåéñòâó öåëåâûõ 

ïîêàçàòåëåé fk (k∈ JK) â îáîáùåííóþ îöåíêó y�
t(xp): 

 
Kjkkf

F
∈}{

:(yp
1(t),yp

2(t),...,y
p
N(t))→ y �

t(xp), (5) 

ãäå yp
k(t) ∈ [ym

k(y), óM
k(t)] - îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ðàçâèòèÿ 

ñöåíàðèÿ ïî fk-ìó ïîêàçàòåëþ çà t-é ïåðèîä äåÿòåëüíîñòè ñöåíàðèÿ. 

Îáîáùàÿ èçëîæåííîå, ïðåäñòàâèì ïîäõîä ê îöåíêå åôôåêòèâíîñòè 

ñöåíàðèÿ, êîòîðûé ñâîäèòñÿ ê ðÿäó ïîñëåäîâàòåëüíî ðåøàåìûõ ÷àñò-

íûõ çàäà÷, à èìåííî: 

1. Îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè ýëåìåíòîâ ñöåíà-

ðèÿ ( ðåøåíèÿ, àëüòåðíàòèâû) è èõ ïðåäñòàâëåíèå â âèäå èåðàðõè÷å-

ñêîãî äåðåâà âàæíîñòè êðèòåðèåâ. 

Ãðóïïèðîâêà ïîêàçàòåëåé ïðîèçâîäèòñÿ èñõîäÿ èç ñõîäñòâà èõ ñî-

äåðæàíèÿ. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ãðóïïèðîâêè ñòðóêòóðà èñõîäíûõ ïîêà-

çàòåëåé ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå èåðàðõè÷åñêîãî äåðåâà âàæíî-

ñòè êðèòåðèåâ, íà îñíîâàíèè êîòîðîãî ïðîèçâîäèòñÿ àãðåãèðîâàíèå 

îöåíîê èëè ïîñëåäîâàòåëüíîå ñóæåíèå ìíîæåñòâà Ïàðåòî[3]. 

2. Ôîðìèðîâàíèå øêàë äëÿ îöåíèâàíèÿ (èçìåðåíèÿ) àëüòåð-

íàòèâ ïî êàæäîìó ïîêàçàòåëþ. 

Âûáîð øêàë, à èìåííî: êîëè÷åñòâåííûõ èëè îðäèíàðíûõ (êà÷åñò-

âåííûõ) è èçìåðåíèå (îöåíèâàíèå) àëüòåðíàòèâ - âûïîëíÿåòñÿ ïî êîí-

öåâûì êðèòåðèÿì (íèæíèé óðîâåíü äåðåâà). 

Äëÿ êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê ïðè ïîñòðîåíèè îáîáùåííîé îöåíêè ñ 

ïðèìåíåíèåì ïðÿìûõ ìåòîäîâ àãðåãèðîâàíèÿ è ñóæåíèÿ ÿäðà Ïàðåòî 

àëüòåðíàòèâ, âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü íîðìèðîâàòü àáñîëþòíûå çíà÷å-

íèÿ êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê àëüòåðíàòèâ[3]. Ïðîñòåéøèì ñïîñîáîì 

íîðìàëèçàöèè êðèòåðèàëüíûõ ôóíêöèé fk(
.) (k∈JK) ñ öåëüþ ïðåâðà-

ùåíèÿ èõ â áåçðàçìåðíûå âåëè÷èíû, åñëè, íàïðèìåð, ïî âñåì ôóíêöè-

ÿì îñóùåñòâëÿåòñÿ ìàêñèìèçàöèÿ, ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå èõ â âèäå: 
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ãäå f*k = max. fk(xp) - ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå k-ro ÷àñòíîãî êðèòå-

ðèÿ; Xß={X1,...,XP,...,XN } - èñõîäíîå äîïóñòèìîå (êîíå÷íîå) ìíîæåñòâî 

àëüòåðíàòèâ; k∈JK - èíäåêñíîå ìíîæåñòâî êðèòåðèåâ; |JK| = N – ÷èñëî 

÷àñòíûõ êðèòåðèåâ. 

Ïðè íàëè÷èè îöåíîê àëüòåðíàòèâ, èçìåðåííûõ â ðàçíûõ øêàëàõ 

(êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ) ìîæåò âîçíèêíóòü ïðîáëåìà ïîñòðîå-

íèÿ åäèíîé êîëè÷åñòâåííîé èëè êà÷åñòâåííîé øêàëû. 

3.Ïîëó÷åíèå òî÷åê ìíîæåñòâà ýôôåêòèâíûõ ðåøåíèé (Ïàðåòî). 

Äëÿ íàõîæäåíèÿ ìíîæåñòâà Ïàðåòî âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ðÿäà ìå-

òîäîâ [3,4]. Òàê êàê ìîùíîñòü ìíîæåñòâà Ïàðåòî ÷àñòî ñðàâíèìà ñ 

ìîùíîñòüþ ìíîæåñòâà äîïóñòèìûõ àëüòåðíàòèâ, òî äëÿ ïðèíÿòèÿ 

îêîí÷àòåëüíîãî ðåøåíèÿ íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü ïðîöåäóðó âûäåëå-

íèÿ íàèëó÷øåé àëüòåðíàòèâû èç ìíîæåñòâà ýôôåêòèâíûõ. 

4. Âûäåëåíèå íàèëó÷øåé àëüòåðíàòèâû ìåòîäàìè àãðåãèðîâàíèÿ 

îöåíîê àëüòåðíàòèâ èëè ìåòîäàìè ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñóæåíèÿ ìíîæå-

ñòâà Ïàðåòî. 

Ïðåäñòàâëåííûé ïîäõîä ê îöåíêå îáîáùåííîé ýôôåêòèâíîñòè 

ñöåíàðèåâ è èõ ýëåìåíòîâ ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ïðåäâàðèòåëüíîå 

îöåíèâàíèå ñöåíàðèåâ íà ýòàïå èõ ðàçðàáîòêè è ïðîåêòèðîâàíèÿ. 

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ 

1. Êîâàëåíêî È.È., Ãîæèé À.Ï. Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè ãåíåðàöèè è 

àíàëèçà ñöåíàðèåâ: Ìîíîãðàôèÿ. – Íèêîëàåâ: Èçä-âî ÍÃÃÓ èì. 

Ïåòðà Ìîãèëû, 2006. – 160ñ. 

2. Êîðíååíêî Â.Ï., Ðàìååâ Î.À. Ìåòîäû îïòèìèçàöèè: ìåòîäû ðåøå-

íèÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ çàäà÷.-Ì.:ÈÊÑÈ, 2007.-Ñ. 380ñ. 

3. Ìåðêóðüåâ Â.Â., Ìîëäàâñêèé Ì.À. Ñåìåéñòâî ñâåðòîê âåêòîðíîãî 

êðèòåðèÿ äëÿ íàõîæäåíèÿ òî÷åê ìíîæåñòâà Ïàðåòî // Àâòîìàòèêà 

è òåëåìåõàíèêà. 1979. ¹1. 

4. Ïîäèíîâñêèé Â.Â., Íîãèí Â.Ä. Ïàðåòî-îïòèìàëüíûå ðåøåíèÿ ìíî-

ãîêðèòåðèàëüíûõ çàäà÷.-Ì. Íàóêà, 1982.-256 ñ. 

5. Êëèð Äæ. Ñèñòåìîëîãèÿ. Àâòîìàòèçàöèÿ ðåøåíèÿ ñèñòåìíûõ çà-

äà÷.-Ì.Ðàäèî è ñâÿçü, 1990-544 ñ. 

6. Àëåêñååâ Î. Ã. Êîìïëåêñíîå ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ äèñêðåòíîé îïòè-

ìèçàöèè.-Ì.: Íàóêà. 1987.-248 ñ. 


