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Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ çàäà÷ ñöåíàðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ, â ÷àñòíî-

ñòè çàäà÷ îöåíêè ñöåíàðíûõ àëüòåðíàòèâ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå áîëüøîãî 

êîëè÷åñòâà ïðîòèâîðå÷èâûõ óñëîâèé è êîíôëèêòóþùèõ èíòåðåñîâ â 

êàæäîì àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå ñöåíàðèÿ, íà ýòàïå ïðèíÿòèÿ ðåøå-

íèé î âûáîðå íàèëó÷øåé àëüòåðíàòèâû. Ñîãëàñîâàíèå èíòåðåñîâ ïðè 

ïîäîáíûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ ïðîáëåìó, êî-

òîðàÿ íå âñåãäà ìîæåò èìåòü ðåøåíèå.  

Ïîäîáíûå çàäà÷è, â êîòîðûõ íóæíî îäíîâðåìåííî îïòèìèçèðî-

âàòü ìíîãî ïàðàìåòðîâ, îòíîñÿò ê âåêòîðíîé èëè ìíîãîöåëåâîé îïòè-

ìèçàöèè. Ïîèñê ðåøåíèé â ñèòóàöèÿõ ñ ìíîæåñòâîì êîíôëèêòóþùèõ 

öåëåé íàçûâàþò ìíîãîöåëåâûì ïðèíÿòèåì ðåøåíèé. 

Èçó÷åíèþ ñâîéñòâ è ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ìíîãîöåëåâûõ çàäà÷ ïîñ-

âÿùåíî äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò[2,3,4,5]. Ýòè âîïðîñû 

çàòðàãèâàþòñÿ òàêæå âî ìíîãèõ ðàáîòàõ èç òåîðèè èãð, ìàòåìàòè÷åñ-

êîé ýêîíîìèêå, òåîðèè ñòàòèñòè÷åñêèõ ðåøåíèé, èññëåäîâàíèè îïå-

ðàöèé, òåîðèè îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ è èç äðóãèõ íàó÷íûõ äèñöè-

ïëèí, â êîòîðûõ èçó÷àþòñÿ ðàçíûå ìíîãîêðèòåðèàëüíûå ìîäåëè ïðè-

íÿòèÿ ðåøåíèé. Êàê ïîêàçûâàåò ìíî÷èñëåííûå ðàáîòû â îáëàñòè ðå-

øåíèÿ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷, ïðèìåíåíèÿ òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ 

îïòèìèçàöèè íå âñåãäà ïîçâîëÿþò äîñòè÷ü æåëàåìîãî ðåçóëüòàòà 

(äåéñòâèòåëüíîé òî÷êè (òî÷åê) îïòèìóìà) çà ïðèåìëeìîå âðåìÿ, äëÿ 

ýòîãî íóæíû çíà÷èòåëüíûå âû÷èñëèòåëüíûå ðåñóðñû [7]. Ïîýòîìó â 

ïîñëåäíåå âðåìÿ óäåëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå íîâûì íàïðàâëå-

íèÿì â îáëàñòè ðåøåíèÿ ñëîæíûõ çàäà÷ îïòèìèçàöèè, êîòîðûå áû 

ïîçâîëèëè èçáåæàòü îñíîâíûõ íåäîñòàòêîâ êëàññè÷åñêèõ ìåòîäîâ. 

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ìíîãîöåëåâîé îïòèìèçàöèè äîëæíû áûòü 

© Ãîæèé À.Ï., 2010 
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îáåñïå÷åííû îïðåäåëåííûå óñëîâèÿ. Â ÷àñòíîñòè, äîëæíà áûòü ïðåäî-

ñòàâëåíà âîçìîæíîñòü èçìåíÿòü â îïðåäåëåííûõ ïðåäåëàõ íåçàâèñè-

ìûå ïåðåìåííûå, êîòîðûå âëèÿþò íà êðèòåðèè êà÷åñòâà.  

Ëþáàÿ íåçàâèñèìàÿ ïåðåìåííàÿ âåëè÷èíà, êîòîðóþ ìîæíî èçìå-

íÿòü â íåêîòîðûõ ïðåäåëàõ è êîòîðàÿ âëèÿåò îïðåäåëåííûì îáðàçîì 

íà âñå êðèòåðèè êà÷åñòâà èëè òîëüêî íà íåêîòîðûå èç íèõ, ïðèíÿòî 

íàçûâàòü óïðàâëÿåìîé ïåðåìåííîé. Ýòà òåðìèíîëîãèÿ â îïðåäåëåííîì 

ñìûñëå ñîçâó÷íà òåðìèíîëîãèè èç òåîðèè óïðàâëåíèÿ. Îíà ïîä÷åðêè-

âàåò, ÷òî ïðîöåññ ìíîãîöåëåâîé îïòèìèçàöèè èìååò íåêîòîðîå ñõîäñò-

âî ñ ïðîöåññîì ñèñòåìíîãî óïðàâëåíèÿ. Ñîâîêóïíîñòü âñåõ óïðàâëÿå-

ìûõ ïåðåìåííûõ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê âåêòîð óïðàâëåíèÿ. Åìó 

îòíîñèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå òî÷êà N-ìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà óïðàâëåíèé. 

Ìíîæåñòâåííîå ÷èñëî äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé óïðàâëÿåìûõ ïåðå-

ìåííûõ íàçûâàåòñÿ îáëàñòüþ óïðàâëåíèÿ. Îíà õàðàêòåðèçóåò òó ÷àñòü 

ïðîñòðàíñòâà óïðàâëåíèé, ãäå íàõîäÿòñÿ âñå ðåàëèçîâàíû óïðàâëåíèÿ. 

Ýòà îáëàñòü ìîæåò áûòü êàê ñâÿçàííîé, òàê è áåññâÿçíîé. Â ÷àñòíîì 

ñëó÷àå îíà ìîæåò ñîñòîÿòü èç îòäåëüíûõ èçîëèðîâàííûõ òî÷åê.  

Ïðîñòðàíñòâî öåëåé (èëè öåëåâîå ïðîñòðàíñòâî) - ýòî ïðîñòðàíñò-

âî, êîîðäèíàòàìè êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèå âñåõ ðàññìîòðåííûõ 

êðèòåðèåâ êà÷åñòâà.  

Îáëàñòüþ öåëåé (èëè öåëåâîé îáëàñòüþ) íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî 

òî÷åê â ïðîñòðàíñòâå öåëåé, ãäå ëåæàò âñå âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ âåê-

òîðîâ öåëè.  

Çàâèñèìîñòü êðèòåðèåâ êà÷åñòâà îò óïðàâëÿåìûõ ïåðåìåííûõ 

ÿâëÿåò ñîáîé íåêîòîðîå îòîáðàæåíèå ïðîñòðàíñòâà óïðàâëåíèé íà 

ïðîñòðàíñòâî öåëåé. Ïðè ýòîì êàæäîé òî÷êå îáëàñòè öåëåé îòâå÷àåò 

îäíà èëè íåñêîëüêî òî÷åê ïðîñòðàíñòâà óïðàâëåíèé. Ýòî çíà÷èò, ÷òî 

îäèí è òîò æå ðåçóëüòàò (îäíà è òà æå öåëåâàÿ òî÷êà) ìîæåò áûòü äî-

ñòèãíóò ñ ïîìîùüþ ðàçíûõ êîìáèíàöèé çíà÷åíèé óïðàâëÿþùèõ âå-

ëè÷èí. 

Ýôôåêòèâíûì ìíîæåñòâåííûì ÷èñëîì êîìïðîìèññîâ íàçûâàåòñÿ 

ìíîæåñòâåííîå ÷èñëî âñåõ öåëåâûõ òî÷åê, êîòîðûå íåëüçÿ äàëüøå ðà-

âíîìåðíî (òî åñòü îäíîâðåìåííî çà âñåìè öåëÿìè) óëó÷øèòü â ïðåäå-

ëàõ èìåþùèõñÿ âîçìîæíîñòåé óïðàâëåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ê ýòîìó 

ìíîæåñòâåííîìó ÷èñëó îòíîñÿòñÿ âñå òî÷êè, íåñðàâíåííûå äðóã ñ 

äðóãîì â ñìûñëå óëó÷øåíèÿ èëè óõóäøåíèÿ ýôôåêòà óïðàâëåíèÿ. 



 6 (71) 2010 «Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè»  

54 ISSN 1562-9945 

Êàê èçâåñòíî, ñêàëÿðíûå âåëè÷èíû ìîæíî óïîðÿäî÷èòü ïóòåì 

ïîïàðíîãî ñðàâíåíèÿ èõ çíà÷åíèé. Ïðîáëåìà ñðàâíåíèÿ âåêòîðíûõ 

âåëè÷èí íàìíîãî áîëåå ñëîæíà.  

Åñëè ñ ýòîé öåëüþ âîñïîëüçîâàòüñÿ «äëèíîé» âåêòîðà (íîðìîé), 

òî ïî ñóùåñòâó çàäàíèÿ ñâåäåòñÿ ê ñðàâíåíèþ ñêàëÿðíûõ âåëè÷èí.  

Åñëè æå ïðè ñðàâíåíèè, êàê ýòî íóæíî â ìíîãîöåëåâîé îïòèìè-

çàöèè, íóæíî ñîïîñòàâëÿòü îòäåëüíûå êîìïîíåíòû âåêòîðîâ, òî ñäå-

ëàòü îäíîçíà÷íûé âûâîä âîçìîæíî ëèøü òîãäà, êîãäà âñå áåç èñêëþ-

÷åíèÿ êîìïîíåíòû îäíîãî âåêòîðà áîëüøå (èëè ìåíüøå) ñîîòâåòñòâó-

þùèõ êîìïîíåíò âòîðîãî âåêòîðà.  

Â áîëüøèíñòâå ìåòîäèê ñöåíàðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ìîæíî âûäå-

ëèòü îñíîâíûå ýòàïû. 

– ïîèñê èíôîðìàöèè â ñöåíàðíîì ïðîñòðàíñòâå; 

– àíàëèç èíôîðìàöèè; 

– îïðåäåëåíèå öåëåé ñöåíàðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ; 

– ïîèñê è íàõîæäåíèå ñöåíàðíûõ àëüòåðíàòèâ; 

– âûáîð ëó÷øåé àëüòåðíàòèâû.  

Íà ïåðâîì ýòàïå ñîáèðàåòñÿ âñÿ äîñòóïíàÿ íà ìîìåíò ïðèíÿòèÿ 

ðåøåíèÿ èíôîðìàöèÿ: ôàêòè÷åñêèå äàííûå, ìíåíèå ýêñïåðòîâ. Íà 

âòîðîì ýòàïå àíàëèçèðóåòñÿ èíôîðìàöèÿ è òàì, ãäå ýòî âîçìîæíî, 

ñòðîÿòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè; ïðîâîäÿòñÿ ýêñïåðòíûå îïðîñû; 

îïðåäåëÿþòñÿ âçãëÿäû íà ïðîáëåìó ñî ñòîðîíû ãðóïï ýêñïåðòîâ, êî-

òîðûå âëèÿþò íà åå ðåøåíèå. Òðåòèé ýòàï ñâÿçàí ñ îïðåäåëåíèåì öå-

ëåé äëÿ ðàçëè÷íûõ ñöåíàðíûõ âàðèàíòîâ. ×åòâåðòûé ýòàï, ñâÿçàí ñ 

îïðåäåëåíèåì àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ ñöåíàðèåâ. È çàêëþ÷èòåëü-

íûé ýòàï âêëþ÷àåò ó ñåáÿ ñðàâíåíèå àëüòåðíàòèâ è âûáîð íàèëó÷øåãî 

âàðèàíòà, èëè âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ ñöåíàðèÿ. 

Ìåòîä àíàëèçà ñîîòíîøåíèé (MOORA) áûë âïåðâûå ïðåäñòàâëåí 

Áðàóåðñîì è Çàâàäñêèñîì â 2006 ãîäó [1]. Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà àíàëèçà 

ñîîòíîøåíèé âîçìîæíî ðåøåíèå çàäà÷ ñöåíàðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ íà 

ðàçíûõ ýòàïàõ. 

Âõîäíûå äàííûå ñîñòîÿò èç îïðåäåëåííûõ àëüòåðíàòèâ è öåëåé 

ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ìàòðèöû n×m ãäå ýëåìåíòû ìàòðèöû xij – 

îòíîøåíèå àëüòåðíàòèâû j ê öåëè èëè àòðèáóòó i; è n – ÷èñëî öåëåé 

èëè àòðèáóòîâ; j = 1, 2., m – ÷èñëî àëüòåðíàòèâ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû 

îïðåäåëèòü öåëü, íåîáõîäèìî ñôîêóñèðîâàòüñÿ íà ïîíÿòèè àòðèáóò. Â 

äàííîì ñëó÷àå öåëü è ñîîòâåòñòâóþùèé àòðèáóò ñîîòâåòñòâóþò äðóã 
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äðóãó. Ïîýòîìó êîãäà öåëü íåîïðåäåëåííà, àòðèáóò íå îïðåäåëåí òàê-

æå. 

Ñèñòåìà ñîîòíîøåíèé, â êîòîðîé êàæäîå îòíîøåíèå àëüòåðíàòè-

âû ê öåëè ñðàâíèâàåòñÿ ñî çíàìåíàòåëåì, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 

ñóììó âñåõ îòíîøåíèé àëüòåðíàòèâ ê ýòîé öåëè. Äëÿ ýòîãî çíàìåíà-

òåëÿ íàèëó÷øèì âûáîðîì áóäåò êâàäðàòíûé êîðåíü ñ ñóììû êâàäðà-

òîâ îòíîøåíèÿ êàæäîé àëüòåðíàòèâû äî öåëè: 
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ãäå – îòíîøåíèå àëüòåðíàòèâû j ê öåëè i ; mmj ;,...,2,1=  – êî-

ëè÷åñòâî àëüòåðíàòèâ;  i=1,2.,n, n – êîëè÷åñòâî öåëåé; *
ijx  –÷èñëî, êî-

òîðîå ïðåäñòàâëÿåò íîðìèðóåìîå îòíîøåíèå àëüòåðíàòèâû j ê öåëè i. 

Íîðìèðóåìûå îòíîøåíèÿ àëüòåðíàòèâ ê öåëÿì ëåæàò â èíòåðâà-

ëå [0;1]. Îäíàêî, èíîãäà èíòåðâàë ìîæåò áûòü [-1;1]. Äëÿ îïòèìèçà-

öèè, òàêèå çíà÷åíèÿ áóäóò ïðèáàâëåíû â ñëó÷àå ìàêñèìèçàöèè è âû-

÷òåíû ïðè ìèíèìèçàöèè: 

  �� =
+=

=
= −= *

1
*

1
*

ij
nj
giij

gj
ij xxy    (2) 

ãäå:  i=1,2.,g - öåëè, êîòîðûå äîëæíû áûòü ìàêñèìèçèðîâàíû; 

i=g+1, g+2.,n - öåëè, êîòîðûå äîëæíû áûòü âîçâåäåíû ê ìèíèìóìó; 
*
jy  – íîðìèðóåìàÿ îöåíêà âàðèàíòà j ñ ó÷åòîì âñåõ öåëåé. Ïîðÿäêî-

âàÿ ðàíæèðîâêà *
jy  ïîêàçûâàåò îêîí÷àòåëüíûé âûáîð.  

Ïðèáëèæåíèå ê òî÷êå îòñ÷åòà îñíîâûâàåòñÿ íà ñîîòíîøåíèè, êî-

òîðîå áûëî ïðèâåäåíî â ôîðìóëå (1), ñîãëàñíî êîòîðîìó òàêæå áûëà 

âûâåäåíà èäåàëüíàÿ òî÷êà îòñ÷åòà. Ïðèáëèæåíèå íàçûâàåòñÿ ðåàëèñ-

òè÷íûì è íå ñóáúåêòèâíûì, êîãäà êîîðäèíàòû ïîäîáðàííûå äëÿ òî÷-

êè îòñ÷åòà, ðåàëèçîâàíû â îäíîì èç âàðèàíòîâ àëüòåðíàòèâ. Íàïðè-

ìåð, ó íàñ åñòü òðè àëüòåðíàòèâû, îïèñàííûå òàêèì ñïîñîáîì: 

A(10,100), B(100,20) è C(50,50). Â ýòîì ñëó÷àå èäåàëüíàÿ òî÷êà îòñ÷å-

òà mR  èìååò êîîðäèíàòû (100;100). Èäåàëüíûé âåêòîð ÿâëÿåòñÿ ñàìî-

î÷åâèäíûì, åñëè àëüòåðíàòèâû áûëè ÷åòêî îïðåäåëåíû êàê äëÿ ïðîå-

êòîâ â îáëàñòè àíàëèçà òàê è ïëàíèðîâàíèÿ ïðîåêòîâ. Äëÿ îïðåäåëå-

íèÿ ìåòðèêè äëÿ òî÷êè îòñ÷åòà ëó÷øå âñåãî ïîäõîäèò ìåòðèêà ìèí-

ìàêñ [6]. Îäíîé èç ïðîáëåì â ìåòîäå MOORA ÿâëÿåòñÿ ðàíæèðîâêà 
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öåëåé. Îäíà èç öåëåé â 
*
ijx  íå ìîæåò áûòü âàæíåå, ÷åì äðóãèå (ñì. 

ôîðìóëó 2). Òåì íå ìåíåå, ìîæåò îêàçàòüñÿ íåîáõîäèìûì ïîä÷åðê-

íóòü, ÷òî íåêîòîðûå öåëè ÿâëÿþòñÿ âàæíåå, ÷åì äðóãèå. Äëÿ òîãî, 

÷òîáû ïðåäîñòàâèòü öåëè áîëüøåå çíà÷åíèå, åå ìîæíî óìíîæèòü íà 

îïðåäåëåííûé ýêñïåðòîì êîýôôèöèåíò âàæíîñòè. Íà ðèñ. 1. ïðåäñòà-

âëåíà ñõåìà àëãîðèòìà ìåòîäà MOORA .  

Îïðåäåëåíèå çíà÷åíèÿ
êðèòåðèåâ äëÿ àëüòåðíàòè

Åñëè íå 
ïîñëåäíÿÿ 

Âûáîð ìåòðèêè äëÿ 
îòíîøåíèé 

Ïîñòðîåíèå ñèñòåìû 
îòíîøåíèé 

Ïîäñ÷åò 
îòêëîíåíèÿ îò  

íà÷àëüíîé òî÷êè 

Êîíå÷íûé
âûáîð 

1

0 

Îïðåäåëåíèå
àëüòåðíàòèâ 

 
Ðèñóíîê 1 – Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ìåòîäà àíàëèçà ñîîòíîøåíèé. 

Äëÿ ðåàëèçàöèè ìåòîäà àíàëèçà ñîîòíîøåíèé äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ 

ñöåíàðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ, áûë ðàçðàáîòàí ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ 

äèàãðàììà âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.2, ñòðóêòó-

ðà êëàññîâ êîòîðîãî ïðèâåäåíà íà ðèñ.3. Ïðîãðàììà ðàçðàáîòàíà íà 

ÿçûêå Ñ++. 



 6 (71) 2010 «Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè»  

ISSN 1562-9945 57 

Ãëàâíîé ÷àñòüþ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà ÿâëÿåòñÿ áèáëèîòåêà 

êëàññîâ MOORALibrary.dll. Â íåé ñîõðàíÿåòñÿ èåðàðõèÿ êëàññîâ, êî-

òîðàÿ îñóùåñòâëÿåò ðàñ÷åò ïî ìåòîäó àíàëèçà ñîîòíîøåíèé. Êàæäîìó 

ýòàïó ìåòîäà ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåííûé êëàññ.  

 
Ðèñóíîê2 – Äèàãðàììà âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ 

 

Ðèñóíîê 3 – Äèàãðàììà êëàññîâ 

Íàçíà÷åíèå ïðîãðàììû – íàõîæäåíèå îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ ñ 

ïîìîùüþ ìåòîäà MOORA.  
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Ðèñóíîê 4 – Èíòåðôåéñ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà-ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ. 

Êðîìå òîãî ðåàëèçîâàíû êëàññû êîòîðûå èíêàïñóëèðóþò ââîä è 

âûâîä äàííûõ. Ýòè êëàññû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ëþáûì ïðèëîæåíè-

åì Windows (Windows-application): Windows ôîðìà, web ôîðìà, ñëó-

æáà Windows èëè web ñëóæáà.  

Íåîáõîäèìàÿ äëÿ êðèòåðèåâ èíôîðìàöèÿ ñîõðàíÿåòñÿ â ëîêàëü-

íîé áàçå äàííèõ MOORAData.mdb. Èìåííî îòñþäà âûáèðàþòñÿ òàá-

ëè÷íûå çíà÷åíèÿ äëÿ ïðåäñòàâëåííîãî ìåòîäà. Êðîìå òîãî, â áàçå äà-

íèõ ñîõðàíÿåòñÿ îïèñàíèå êàæäîãî ðåàëèçîâàííîãî ïðîåêòà è îïèñà-

íèå îñíîâíîé è àëüòåðíàòèâíîé ãèïîòåç. Ìåòîä êëàññà ñ .dll ôàéëà 

îáðàùàåòñÿ ê áàçå äàííèõ ç çàïðîñîì è ïîëó÷àåò íàáîð äàííûõ 

(dataset) â îòâåò. Âîçìîæåí ââîä è âûâîä äàííûõ ñ ïîìîùüþ ýëåêò-

ðîííûõ òàáëèö MS Excel (.xls). 

Äàííûé ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ àâòîíîì-

íî, à ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â êà÷åñòâå ïîäñèñòåìû â ñèñòåìàõ ïîääåðæ-

êè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ñöåíàðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ. 
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