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ìàòè÷åñêèé àïïàðàò, òåõíîëîãèÿ ýêñïåðòèç, ìîäåëü ïðîöåññà ýêñïåðòíîãî îöå-

íèâàíèÿ, îíòîëîãèÿ, ãîìîìîðôèçì, ìåòðèçîâàííîå ñõîäñòâî, äåðåâî öåííîñòè,

îáîñíîâàííîñòü ýêñïåðòíîãî ðåøåíèÿ.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðîôåññèîíàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü ïî ñîçäàíèþ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì (ÏÑ) ïðèî-

áðåòàåò ÷åðòû è ñòàòóñ ïðîìûøëåííîé. Îíà áàçèðóåòñÿ íà òåõíîëîãè÷åñêèõ íîð-

ìàòèâàõ, ðåãëàìåíòàõ è îöåíêàõ ðåçóëüòàòîâ äåéñòâèé ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ÏÑ

íà áàçîâîì ïðîöåññå (Basic Process — BP) (ñ ó÷àñòèåì àíàëèòèêîâ, ïðîãðàììèñ-

òîâ, òåñòèðîâùèêîâ), à òàêæå ïðè óïðàâëåíèè BP (Managment Process — MP)

(ñ ó÷àñòèåì çàêàç÷èêîâ, ìåíåäæåðîâ, îöåíùèêîâ).

C ó÷åòîì ñïåöèôèêè BP [1, 3–6] è MP [2–5] äåÿòåëüíîñòü ïî ïðîèçâîäñòâó ÏÑ

(Production Activity — PA) ìîæíî ïðåäñòàâèòü êîðòåæåì:
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ãäå DAP — ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî óïðàâëåíèþ P ; RQP — òðå-

áîâàíèÿ ïðîöåññà P ê ïðîöåññó, äîïîëíÿþùåìó åãî â PA (1); DC , DI , DE , DM —

ïîäîáëàñòè ïðåäìåòíîé îáëàñòè ïðîãðàììíîé èíæåíåðèè (ÏðÏÈ), ñîîòâåòñòâóþùèå

åå âûäåëåííûì â [6–8] äèñöèïëèíàì: ýêîíîìè÷åñêîé (Economics), ïðîèçâîäñòâåííîé

(Industry), èíæåíåðíîé (Engineering) è äèñöèïëèíå óïðàâëåíèÿ (Management).

Äîñòèæåíèå îñíîâíîé öåëè äåÿòåëüíîñòè PA — ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ÏÑ —

ïðåäïîëàãàåò [1–5] ìíîãîêðàòíîå îöåíèâàíèå â ñðåäå ïðîöåññîâ P èç (1), ò.å. óñòà-

íîâëåíèå òåêóùèõ è ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé: êðèòåðèåâ ýôôåêòèâíîñòè (äëÿ

óïðàâëÿåìûõ èëè êîíòðîëèðóåìûõ îáúåêòîâ P ); óðîâíåé äîñòèæåíèÿ (äëÿ äåëî-

âûõ öåëåé P ); êðèòåðèåâ ïåðñïåêòèâíîñòè (äëÿ äåéñòâèé ïî äîñòèæåíèþ öåëåé

ïðè âûïîëíåíèè P ).

Äëÿ êðèòåðèåâ ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà BP ñôîðìèðîâàëèñü ñëåäóþùèå ãðóï-

ïû ìåòîäîâ [1–3]:

— êîëëåêòèâíîå ïðèíÿòèå ðåøåíèé: Äåëüôè (Í. Õåëìåð, Î. Äàëêè), ìîçãîâîé

øòóðì (À. Îñáîðí) è èõ ìîäèôèêàöèè (M. Òóðîô, Ñ. Ôîð), — óíèâåðñàëüíûå, íî

íåóäîâëåòâîðèòåëüíî ðåñóðñîåìêèå;

— îöåíèâàíèå êà÷åñòâà è òðóäîåìêîñòè ïðîåêòà ÏÑ íà îñíîâå áàéåñîâñêèõ è

íåéðîííûõ ñåòåé — òðåáóþùèå àäàïòàöèè ñåòè äëÿ ïðîåêòà è íå îáåñïå÷èâàþùèå

àãðåãèðîâàíèÿ âçãëÿäîâ ó÷àñòíèêîâ ñ ðàçíûìè ðîëÿìè;

— ñïåöèàëüíûå ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû äëÿ îòäåëüíûõ õàðàêòåðèñ-

òèê (ôóíêöèîíàëüíûé îáúåì è êà÷åñòâî ÏÑ, çðåëîñòü îðãàíèçàöèè, ìîùíîñòü ïðî-
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öåññà æèçíåííîãî öèêëà (ÆÖ) è äð.); èì ïðèñóùè ýêñïåðòíûé èëè ýêñïåðòíî-àíà-

ëèòè÷åñêèé õàðàêòåð, ïðîáëåìû èíòåãðàöèè â ïðîöåññàõ P èç-çà ðàçëè÷èé ìàòåìà-

òè÷åñêîãî àïïàðàòà è íåîáõîäèìîñòü â íàñòðîéêå àíàëèòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé ïî

ðåòðîñïåêòèâíûì äàííûì [7, 8];

— ñïåöèàëüíûå àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè è îï-

òèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ òåñòèðîâàíèÿ ÏÑ.

Êðîìå êðèòåðèåâ ýôôåêòèâíîñòè, â ïðîöåññàõ P âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü îöåíè-

âàíèÿ äâóõ ãðóïï õàðàêòåðèñòèê, ìåòîäû äëÿ êîòîðûõ îòñóòñòâóþò. Ýëåìåíòû ïåð-

âîé ãðóïïû — ôàêòîðû âëèÿíèÿ íà êðèòåðèè ýôôåêòèâíîñòè ñîãëàñíî âçãëÿäàì

àãåíòîâ ïðîöåññîâ P BP MP�{ , } ñ ðàçíûìè ðîëÿìè. Âòîðàÿ ãðóïïà — õàðàêòåðèñ-

òèêè, ïðèîáðåòàþùèå ñòàòóñ êðèòåðèåâ ýôôåêòèâíîñòè â íîâûõ ïîäõîäàõ ê ïîâû-

øåíèþ êà÷åñòâà ÏÑ (çàòðàòíîñòü àðõèòåêòóðû [9]), â èòåðàòèâíûõ è ãèáêèõ ìåòî-

äîëîãèÿõ ðàçðàáîòêè ÏÑ. Ìåòîäîëîãèè âûäâèãàþò òðåáîâàíèÿ ê îöåíèâàíèþ: óíè-

ôèêàöèÿ îòíîñèòåëüíî âñåõ îáúåêòîâ è õàðàêòåðèñòèê, ýôôåêòèâíîñòü

êîììóíèêàöèè è ó÷åò èíôîðìèðîâàííîñòè ó÷àñòíèêîâ; ïðèîáðåòåíèå è èñïîëüçî-

âàíèå îïûòà îöåíèâàíèÿ; àíàëèç êëàññèôèêàöèîííûõ îòíîøåíèé è àíàëîãèé.

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî óñîâåðøåíñòâîâàòü ïðîöåññû P öåëîñòíûì ìàòå-

ìàòè÷åñêèì àïïàðàòîì îöåíèâàíèÿ. Ïåðå÷èñëåííûå ìåòîäû íåïðèãîäíû äëÿ åãî ñî-

çäàíèÿ â ñèëó èõ ðåñóðñíûõ è/èëè ìåòîäîëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé. Áîëåå ïåðñïåê-

òèâíû ìíîãîêðèòåðèàëüíûå ìåòîäû ãðóïïîâîãî ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ, âïåðâûå

èñïîëüçîâàííûå â ïðîãíîçèðîâàíèè Â.Ì. Ãëóøêîâûì [10]. Îäíàêî èç-çà ðàçëè÷èé

âçãëÿäîâ àãåíòîâ ñ ðàçíûìè ðîëÿìè è ìíîãîêðàòíîñòè îöåíèâàíèÿ â ÏðÏÈ íàðóøå-

íû óñëîâèÿ èõ ýôôåêòèâíîñòè: ñîâïàäåíèå âçãëÿäîâ ýêñïåðòîâ íà îöåíèâàåìóþ õà-

ðàêòåðèñòèêó è ïðèåìëåìîñòü äëÿ íèõ îáùèõ èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè.

Ñîçäàíèå íà îñíîâå äàííûõ ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà ýêñïåðòíîãî

îöåíèâàíèÿ â ïðîöåññàõ P BP MP�{ , }, àäåêâàòíîãî èõ ôóíêöèîíàëüíûì ïîòðåá-

íîñòÿì è îñîáåííîñòÿì, è ñîñòàâëÿåò öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû.

1. ÎÖÅÍÈÂÀÍÈÅ Â ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÉ ÈÍÆÅÍÅÐÈÈ: ÖÅËÈ È ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ

Ñ ó÷åòîì èíôðàñòðóêòóðû ðàçðàáîòêè ÏÑ [1–5] äëÿ äàëüíåéøåãî ðàññìîòðåíèÿ

âûáðàíû ïðîöåññû P, óäîâëåòâîðÿþùèå òàêèì àêñèîìàì.

AP1 . Òèïû îáúåêòîâ ÏðÏÈ (ET ) è õàðàêòåðèñòèêè, ïðèñóùèå ýòèì òèïàì

( )CH CHet ET
et� � � — ïîíÿòèéíûé áàçèñ êîíöåïöèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè ïðèíÿòèÿ

ðåøåíèé ïî óïðàâëåíèþ P (ÏðÏ), ïðèíÿòîé âñåìè àãåíòàìè P .

AP2 . Â ÏðÏ çàôèêñèðîâàíû òèïû îáúåêòîâ (FT ) è öåëåé (FG), à òàêæå õàðàê-

òåðèñòèêè (FC ):

FT � {ÏÑ; ïðîöåñ ÆÖ; ïðîåêò ÏÑ; îðãàíèçàöèÿ; óïðàâëåíèå êàäðàìè};

FC �{êà÷åñòâî, îáúåì; ìîùíîñòü; òðóäîåìêîñòü, ñðîê, ðèñê; çðåëîñòü};

FG � {óñòàíîâëåíèå; âûáîð; ñòàáèëèçàöèÿ; ïîâûøåíèå; ñíèæåíèå}.

AP3 . Ïðîöåññû P BP MP�{ , } öèêëè÷åñêè ðåàëèçóþò ýòàïû ôèêñàöèè è ïåðå-

ñìîòðà êîíöåïöèè ÏðÏ.

Äåÿòåëüíîñòü ïî îöåíèâàíèþ â ïðîöåññàõ P ïðåäñòàâëåíà ñèñòåìîé óíèôèöè-

ðîâàííûõ äåéñòâèé ïî îöåíèâàíèþ, èíôîðìàöèîííî ïðååìñòâåííûõ äëÿ îáúåêòîâ,

ñõîäíûõ ìåæäó ñîáîé, èìåþùèõ ñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè è/èëè ìíîãîêðàòíî êîí-

òðîëèðóåìûõ â õîäå P . Êàæäîå òàêîå äåéñòâèå — óñòàíîâëåíèå çíà÷åíèÿ õàðàêòå-

ðèñòèêè, ïðèñóùåé òèïó óïðàâëÿåìûõ (êîíòðîëèðóåìûõ) îáúåêòîâ P è/èëè ýëåìåí-

òîâ äåÿòåëüíîñòè ïî óïðàâëåíèþ èìè. Ýòà õàðàêòåðèñòèêà ñëóæèò àêòóàëüíûì êðè-

òåðèåì äîñòèæåíèÿ öåëåé óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è/èëè óïðàâëåíèÿ P . Îíà íàçâàíà

öåëåâîé, à îáúåêòû, äëÿ êîòîðûõ óñòàíàâëèâàåòñÿ åå çíà÷åíèå, — îöåíèâàåìûìè

îáúåêòàìè ÏðÏ.

Íà îñíîâàíèè íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêîãî ïîëÿ ïðîöåññîâ P [1–8] ïðîàíàëèçè-

ðîâàíû çàäà÷è îöåíèâàíèÿ, âîçíèêàþùèå ïðè èõ âûïîëíåíèè.
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Çàôèêñèðîâàíû ïîòðåáíîñòè P â ðåçóëüòàòàõ äåéñòâèé ïî îöåíèâàíèþ:

à) ïîëó÷åíèå äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè äëÿ âûðàáîòêè è àäðåñíîãî îáîñíîâà-

íèÿ ðåøåíèé ïî óïðàâëåíèþ õîäîì P ñîãëàñíî åãî òåêóùèì öåëÿì;

á) óñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðîöåññîâ P åäèíîé ñðåäîé ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿ-

òåëüíîñòè PA , îáåñïå÷èâàþùåé ïîâûøåíèå îáîñíîâàííîñòè ïðèíèìàåìûõ óïðàâ-

ëåí÷åñêèõ ðåøåíèé è ñîçäàíèå óñëîâèé ýôôåêòèâíîé äåÿòåëüíîñòè åå ó÷àñòíèêîâ;

â) ïðåäîñòàâëåíèå ôîðìàëüíîãî àïïàðàòà äëÿ ðÿäà ìåòîäîëîãèé (ïðîåêòèðîâà-

íèå àðõèòåêòóð ñåìåéñòâ ÏÑ çàäàííîãî êà÷åñòâà [9]).

Âûÿâëåíà ñïåöèôèêà ïðîöåññîâ P êàê ñðåäû îöåíèâàíèÿ. Èõ ìåòîäè÷åñêîìó

îáåñïå÷åíèþ ñâîéñòâåííû [1–5]: àëüòåðíàòèâíîñòü ìåòîäîâ (ñîïîñòàâëåííûõ

â òàáë. 1, ãäå ñèìâîëîì «A» îòìå÷åíû àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû); ïðåäñòàâëåíèå öå-

ëåâîé õàðàêòåðèñòèêè ìíîãîêðèòåðèàëüíûìè äðåâîâèäíûìè ìîäåëÿìè èëè èçâåñ-

òíûìè çàâèñèìîñòÿìè îò äðåâîâèäíûõ ïîäõàðàêòåðèñòèê; îöåíèâàíèå èõ ëèñòüåâ

â êîíòåêñòå ðåãëàìåíòèðîâàííûõ äîêóìåíòîâ ñîïðîâîæäåíèÿ P .

Êîíöåïòóàëüíûå îñîáåííîñòè ÏðÏ âêëþ÷àþò: ïîòåíöèàëüíûå ðàçëè÷èÿ âçãëÿ-

äîâ íà õàðàêòåðèñòèêè è èñòî÷íèêè èíôîðìàöèè ó àãåíòîâ P ñ ðàçëè÷íûìè âåäîì-

ñòâåííîé (ïðîôåññèîíàëüíîé) ïðèíàäëåæíîñòüþ è/èëè ðîëÿìè; àíàëîãèè (ñòðóê-

òóðíûå, ôóíêöèîíàëüíûå, ðîëåâûå) è îòíîøåíèÿ êëàññèôèêàöèè îáúåêòîâ è àãåí-
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Ò à á ë è ö à 1. Ñïåöèàëüíûå ìåòîäû îöåíèâàíèÿ îáúåêòîâ ÏðÏÈ

Òèï îáúåêòà Õàðàêòåðèñòèêà Ìåòîä (ìîäåëü) îöåíèâàíèÿ

ÏÑ

Êà÷åñòâî Ñòàíäàðòèçîâàííàÿ îáîáùåííàÿ ìîäåëü

ISO/IEC 9126, ïîäõîä Â.Â. Ëèïàåâà, ïîäõîä

NASA, áàéåñîâñêèå ñåòè

Ôóíêöèîíàëüíûé ðàçìåð

Function Points, Feature Points, Mark-²² Function

Points, 3D Function Points, Object Points for

ICASE, WebObjects

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÄÑÒÓ ISO/IEC 14756:2008 [11]

Íàäåæíîñòü

Ðàñ÷åò ñðåäíåãî äëÿ íåîäíîðîäíîãî

ïóàññîíîâñêîãî ïðîöåññà ñ èñïîëüçîâàíèåì

îöåíîê ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ

ïàðàìåòðîâ åãî èíòåíñèâíîñòèÀ

Îïòèìàëüíàÿ öåíà è âðåìÿ

òåñòèðîâàíèÿ

Ðåøåíèå ñïåöèàëüíîé çàäà÷è îïòèìèçàöèè ïðè

çàäàííîé ìîäåëè ðîñòà íàäåæíîñòè [12]À

Ïðîåêò ÏÑ

Òðóäîåìêîñòü, çàòðàòû, ñðîê
SLIM, SEER-SEM, àíàëîãî-ñîïîñòàâèòåëüíûé

ìåòîäÀ, COCOMOs, Webmo

Ðèñê íåâûïîëíåíèÿ ïðîåêòà

SRE SEI, ïîäõîä Â.Â. Ëèïàåâà, ïðèìåíåíèå

ñïåöèàëüíûõ òàêñîíîìèé îáëàñòåé ðèñêà

(Á. Áîýì, Ê. Äæîíñ, Ñ. ÌàêÊîííåë), îöåíêà

ïðåâûøåíèÿ ñðîêà ïðîåêòà, ìàêñèìèçàöèÿ ïî

Ïàðåòî, ñïåöèàëüíûå ìåòðèêè íà ñòàäèÿõ ÆÖ,

ïîäõîä NIST 800-30 äëÿ ðèñêîâ èíôîðìà-

öèîííîé áåçîïàñíîñòè

Ãèáêîñòü Ïîëÿðíàÿ äèàãðàììà Á. Áîýìà, Ð. Òóðíåðà [6]

Ïðîöåññ ÆÖ

Çðåëîñòü
SW-CMM, ÑÌÌs, ÑÌÌI, BOOTSTRAP,

TRILLIUM, People CMM

Ìîùíîñòü
Ýòàëîííàÿ ìîäåëü SPICE è ñîâìåñòèìûå

ìîäåëè

Îðãàíèçàöèÿ
Çðåëîñòü Ðàñ÷åò êàê çðåëîñòè BP â îðãàíèçàöèè

Ðåéòèíã ÑÌÊ ÄÑÒÓ ISO 9001

Ñåìåéñòâî ÏÑ Çàòðàòíîñòü àðõèòåêòóðû Àíàëèç çàìåùåíèé õàðàêòåðèñòèê (ATAM) [13]



òîâ ïðîöåññîâ P â ñèëó ðåèíæèíèðèíãà, ðàçðàáîòêè ñåìåéñòâ è ëèíååê ïðîäóêòîâ è

äóáëèðîâàíèÿ ôóíêöèé àãåíòîâ P ; îòñóòñòâèå îáùåïðèíÿòûõ øêàë äëÿ õàðàêòåðèñ-

òèê è èõ çàâèñèìîñòü îò êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ ôàêòîðîâ ñ äèíàìè÷íûìè

ïðèîðèòåòàìè; ïîïîëíÿåìîñòü òèïîâ îöåíèâàåìûõ îáúåêòîâ è õàðàêòåðèñòèê.

Òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïðîöåññîâ P — ýòî ìíîæåñòâåííîñòü è ïîâòîðÿå-

ìîñòü äåéñòâèé ñ îäíèìè è òåìè æå îáúåêòàìè ÏðÏ è èõ õàðàêòåðèñòèêàìè; èíôîðìà-

öèîííàÿ ïðååìñòâåííîñòü è îáùèå ðåñóðñíûå îãðàíè÷åíèÿ äåéñòâèé; ìíîæåñòâåííîñòü

èõ ñóáúåêòîâ è àëüòåðíàòèâíîñòü ñïîñîáîâ âûïîëíåíèÿ; çàâèñèìîñòü îò èíôîðìàöèîí-

íîãî êîíòåêñòà — ìåòîäè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ è äîêóìåíòîâ ñîïðîâîæäåíèÿ P ; íåîáõî-

äèìîñòü àâòîíîìíîãî è ñîâìåñòíîãî îöåíèâàíèÿ îáúåêòîâ ÏðÏÈ.

Â êà÷åñòâå ôîðìàëüíûõ ñðåäñòâ ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà ýêñïåðòíîãî îöåíè-

âàíèÿ âûáðàíû àâòîìàòè÷åñêèå ìåòîäû àíàëèçà ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ìîäåëåé

ïðåäïî÷òåíèé êëàññà äåðåâî öåííîñòè (Ä. ôîí Âèíòåðôåëüäò [14]), ñòàòèñòè÷åñ-
êîãî (Ä.Ñ. Øìåðëèíã [15]) è ìåòðè÷åñêîãî (Á.Ã. Ëèòâàê [16]) îáîáùåíèÿ ìíåíèé

êàê íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå äëÿ àäåêâàòíîãî ðàçâèòèÿ â ÏðÏ.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà èñïîëüçîâàíû â ðîëè îñíîâàíèé ñîñòàâà è ñòðóêòóðû ìàòå-

ìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ â ÏðÏ.

2. ÇÀÄÀ×À ÎÖÅÍÈÂÀÍÈß ÎÁÚÅÊÒÎÂ ÏðÏ È ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÀÏÏÀÐÀÒ
ÅÅ ÝÊÑÏÅÐÒÍÎÃÎ ÐÅØÅÍÈß

Äëÿ ñîçäàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ â ïðîöåññàõ

P BP MP�{ , } ïðåäëàãàåòñÿ [17] ïîïîëíåíèå P íîâûì ïðîöåññîì ýêñïåðòíîãî

îöåíèâàíèÿ. Îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðåøåíèÿ ôîðìàëèçîâàííûõ çàäà÷ îöåíèâàíèÿ

ñ ïîìîùüþ ýêñïåðòèç îáúåêòîâ, âçàèìîñâÿçàííûõ â åäèíîé èíôîðìàöèîííîé

ñðåäå ñîãëàñíî ïîòðåáíîñòÿì P , èõ ñïåöèôèêå è òðåáîâàíèÿì ê äåéñòâèÿì ïî

îöåíèâàíèþ. Äàííûé ïîäõîä âêëþ÷àåò:

à) îïðåäåëåíèå çàäà÷è îöåíèâàíèÿ îáúåêòîâ ÏðÏ, êîíñòðóêòèâíîå äëÿ äîñòè-

æåíèÿ öåëåé äåéñòâèé ïî îöåíèâàíèþ ïóòåì àäåêâàòíîé èíòåãðàöèè ñïåöèàëüíûõ è

àâòîìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â ýêñïåðòèçàõ;

á) ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóðû ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷ â

âèäå ñèñòåìû ìîäåëåé è ìåòîäîâ ïðîöåññà îöåíèâàíèÿ;

â) ìàòåìàòè÷åñêóþ è ïðîãðàììíóþ ðåàëèçàöèþ ýëåìåíòîâ àïïàðàòà;

ã) ââåäåíèå ðàçðàáîòàííûõ ìîäåëåé, ìåòîäîâ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ â ïðî-

öåññû P è èõ àïðîáàöèþ â ñîîòâåòñòâóþùèõ îðãàíèçàöèÿõ.

Îïðåäåëåíèå 1. Çàäà÷à îöåíèâàíèÿ è ïîñòàíîâêà çàäà÷è ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ

öåëåâîé õàðàêòåðèñòèêè ch et( ) äëÿ îöåíèâàåìûõ îáúåêòîâ òèïà et — ýòî êîðòåæè

� � � � � 	 
 � �G et ch et G GT et ET ch et CH et, , ( ) ; , ; ( ) , (2)

ES A d ch et ca cn ca cn mg f dn n et( ) , ( ( ), , , , , ), , , ,� �� � � �1 1 � � ch ,

ãäå G — öåëè, äëÿ äîñòèæåíèÿ êîòîðûõ èíèöèèðóåòñÿ ðåøåíèå �; A a ud t� �{ ( , )},

| |A �1 — îöåíèâàåìûå íà ìîìåíò âðåìåíè t îáúåêòû ud òèïà et , íàçâàííûå àëüòåðíà-

òèâàìè; d Scn
ch: [ ; ]0 1  — çàâèñèìîñòü ch et( ) îò åå ïîäõàðàêòåðèñòèê ca CHl

et� ,

l n�1, ,� ; Scch — øêàëà äëÿ ch et( ) ; �et ch, — äîïóñòèìûå çàâèñèìîñòè; �
 cnl —

êîíòåêñò îöåíèâàíèÿ õàðàêòåðèñòèêè cal ; mg — ìîäåëü ýêñïåðòíîé ãðóïïû (ðîëè

àãåíòîâ ïðîöåññîâ P , èñïîëüçóåìûõ êàê ýêñïåðòû ïðè îöåíèâàíèè cal , l n�1, ,� );

�
 � f — äîêóìåíòû äëÿ âåðèôèêàöèè îöåíîê àëüòåðíàòèâ { ( ), }ch a a A� .

Ñòðóêòóðà àïïàðàòà ðåøåíèÿ çàäà÷ (2) ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.

Ìåòîäè÷åñêèé êàðêàñ àïïàðàòà ñîïîñòàâëÿåò ôîðìàëèçîâàííîé çàäà÷å îöåíè-

âàíèÿ (2) àêñèîìû AP1–AP3 è êîíñòðóêòû, îáåñïå÷èâàþùèå óäîâëåòâîðåíèå ïî-

òðåáíîñòåé ïðîöåññîâ P çà ñ÷åò ýêñïåðòèç ïðîöåññà îöåíèâàíèÿ. Îíè âêëþ÷àþò:

òðåáîâàíèÿ ê ôóíêöèÿì, àãðåãèðóþùèå ïîòðåáíîñòè âûáðàííûõ ìåòîäîâ è òðåáîâà-

íèÿ ìåòîäè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ; ôóíêöèè îöåíî÷íûõ äåéñòâèé ïî ðåøåíèþ çàäà÷ (2)

â õîäå P ; ìåõàíèçìû ðåàëèçàöèè ôóíêöèé â ýêñïåðòèçàõ.
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Ñðåäñòâà îðãàíèçàöèè ïðîöåññà îöåíèâàíèÿ îáåñïå÷èâàþò âûïîëíåíèå ôóíê-

öèé ñ ïîìîùüþ ââåäåííûõ ìåõàíèçìîâ. Ìîäåëü ïðîöåññà îöåíèâàíèÿ îïðåäåëÿåò

èíôîðìàöèîííóþ è òåõíîëîãè÷åñêóþ ñðåäó ðåàëèçàöèè ìåòîäîâ â åãî îïåðàöèÿõ.

Îíà òàêæå çàäàåò íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ âûáðàííûõ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ìåòîäîâ

äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìåõàíèçìîâ è òðåáîâàíèÿ ê èõ âõîäíûì è âûõîäíûì äàííûì.

Ñðåäñòâà èíòåãðàöèè îöåíèâàíèÿ â ïðîöåññû P — òèïîâûå ïîñòàíîâêè çàäà÷

îöåíèâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ, à òàêæå ìåòîäû èõ ðåøåíèÿ — ïðåäîñòàâëÿþò èñõîäíûå

äàííûå äëÿ ìåòîäîâ ïðîöåññà îöåíèâàíèÿ è ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü åãî ðåçóëüòà-

òû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîòðåáíîñòåé P .

Ñîãëàñíî ðèñ. 1 âîçìîæíîñòü íàêîïëåíèÿ îïûòà îöåíèâàíèÿ íà óðîâíÿõ êîìïî-

íåíòîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà «ñíèçó ââåðõ» îáåñïå÷èâàåòñÿ åãî èåðàðõè÷åñêîé

ñòðóêòóðîé — çà ñ÷åò àêòóàëèçàöèè ïîä÷èíÿþùåãî êîìïîíåíòà íà îñíîâàíèè ðåçóëü-

òàòîâ, ïîëó÷åííûõ íà óðîâíå ïîä÷èíåííîãî. Íàîáîðîò, èñïîëüçîâàíèå îïûòà «ñâåðõó

âíèç» îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò öåëåâûõ òðåáîâàíèé ê ïîä÷èíåííîìó ýëåìåíòó.

Ñîïîñòàâëåíèå îñîáåííîñòåé P ñ âîçìîæíîñòÿìè è îãðàíè÷åíèÿìè [14–16] âû-

áðàííûõ ìåòîäîâ îöåíèâàíèÿ ïîçâîëèëî çàôèêñèðîâàòü [17] ôóíêöèè èç êàðêàñà

(�1–�6 ) è òðåáîâàíèÿ ê íèì (T1–T4 ): �1 — ïîñòðîåíèå ìîäåëè îöåíèâàíèÿ îáúåê-

òîâ ÏðÏ çàäàííîãî òèïà; �2 — ìîíèòîðèíã îöåíîê îáúåêòîâ ÏðÏ; �3 — âûáîð

îáúåêòà ÏðÏ ñ îïòèìàëüíûì çíà÷åíèåì îöåíèâàåìîé õàðàêòåðèñòèêè; �4 — àíà-

ëèç àäåêâàòíîñòè ìîäåëè îöåíèâàíèÿ îáúåêòàì ÏðÏ; �5 — àíàëèç ñîãëàñîâàííîñ-

òè âçãëÿäîâ ýêñïåðòîâ íà îáúåêò ÏðÏ; �6 — ñîïîñòàâëåíèå âçãëÿäîâ àãåíòîâ ïðî-
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öåññîâ P íà îáúåêòû ÏðÏ; T1 — ñîãëàñîâàííîå ñîõðàíåíèå îïûòà îöåíèâàíèÿ íà

óðîâíÿõ îðãàíèçàöèè è ïðîåêòà ÏÑ; T2 — ñîçäàíèå óñëîâèé ñîâìåñòíîãî ñîâåð-

øåíñòâîâàíèÿ P èõ àãåíòàìè; T3 — ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ðåçóëüòàòîâ è ýôôåêòèâ-

íîñòè îöåíî÷íûõ äåéñòâèé â P ; T4 — ïîëíîòà îöåíèâàåìûõ õàðàêòåðèñòèê ïî îò-

íîøåíèþ ê öåëÿì P .

Íà îñíîâàíèè (2) è âîçìîæíîñòåé âûáðàííûõ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ìåòîäîâ

îïðåäåëåí ñîñòàâ ìåõàíèçìîâ ðåàëèçàöèè ôóíêöèé �1–�6 : M1 — óíèôèöèðîâàí-

íàÿ òåõíîëîãèÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ (2) (ïîääåðæèâàþòñÿ ôóíêöèè �1–�6 è òðåáîâàíèÿ

T1–T4 ); M 2 — âåäåíèå åäèíîé îíòîëîãè÷åñêîé ñðåäû îöåíèâàíèÿ ñ îáúåêòíûì è

êîíöåïòóàëüíûì óðîâíÿìè (�1–�6 , T1–T3 ); M 3 — âåäåíèå ðåòðîñïåêòèâû îöåíè-

âàíèÿ â ÏðÏ (�1–�3 , T1, T2 ); M 4 — àíàëèç îòíîøåíèé êëàññèôèêàöèè è àíàëîãèé

(�1–�3 , T3 ); M 5 — àäåêâàòíîå èñïîëüçîâàíèå îïûòà îöåíèâàíèÿ (�1–�6 , T3 , T4 );

M 6 — êîëè÷åñòâåííîå îöåíèâàíèå ðèñêà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî îöåíèâà-

åìûõ îáúåêòîâ (�1–�4 , T2 , T3 ); M 7 — àâòîìàòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå îáîáùåííûõ

îöåíîê îáúåêòîâ ÏðÏ äëÿ èõ çàêàç÷èêîâ (�1–�6 , T2 , T3 ); M 8 — ñðàâíåíèå îáîá-

ùåííûõ îöåíîê îäíèõ è òåõ æå îáúåêòîâ â ðàçíûõ ýêñïåðòèçàõ (�6 , T1–T3 ).

Ìåõàíèçìû M M1 8� ðåàëèçîâàíû çà ñ÷åò ðàçâèòèÿ â ÏðÏ è íåïðîòèâîðå÷èâîé

èíòåãðàöèè [17]: ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ìåòîäîâ [14–16], ôîðìàëèçìà ñåìåéñòâà

ïðîöåññîâ [18], ñïåöèàëüíîé ôðåéìîâîé ìîäåëè îïèñàíèÿ îíòîëîãèé [19] è ìåòî-

äîâ ïîäáîðà ýêñïåðòîâ [15, 16] ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëè è ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ ïðî-

öåññà îöåíèâàíèÿ.

3. ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÝÊÑÏÅÐÒÍÎÃÎ ÎÖÅÍÈÂÀÍÈß ÎÁÚÅÊÒÎÂ ÏðÏ

Ñóòü ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè (èíòåãðèðóþùåãî ìåõàíèçìà M1) — ñîïîñòàâëå-

íèå çàäà÷å îöåíèâàíèÿ (2) ìíîæåñòâà óíèôèöèðîâàííûõ ïîäïðîöåññîâ îöåíèâà-

íèÿ. Òàêîé ïîäïðîöåññ ðåàëèçóåò îòäåëüíîå äåéñòâèå ïî îöåíèâàíèþ äëÿ ôèêñè-

ðîâàííûõ àëüòåðíàòèâ A , ôîðìèðóÿ îáîñíîâàííûå îöåíêè { ( ), }ch a a A� ïðè

ôèêñàöèè îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ ïîñòàíîâêè ES ( )� êàê íà÷àëüíûõ äàííûõ.

Ïðîöåññ îöåíèâàíèÿ ïðåäñòàâëåí ïîïîëíÿåìîé ñèñòåìîé ïîäïðîöåññîâ.

Îíè ðàçâåðòûâàþòñÿ â ïðîöåññàõ P íà ýòàïàõ ôèêñàöèè êîíöåïöèè ÏðÏ (àêñèîìû

AP1–AP3 ) â èíôîðìàöèîííîé ñðåäå, ñîîòâåòñòâóþùåé òåêóùåé êîíöåïöèè ÏðÏ äî

åå î÷åðåäíîãî ïåðåñìîòðà. Ïîäïðîöåññû ôîðìèðóþò ñèñòåìó ýêñïåðòèç, èíôîðìà-

öèîííî âçàèìîñâÿçàííûõ äëÿ îáúåêòîâ äåéñòâèé ïî îöåíèâàíèþ: ìíîãîêðàòíî êîí-

òðîëèðóåìûõ â ïðîöåññàõ P ; ñâÿçàííûõ àíàëîãèÿìè è/èëè îòíîøåíèÿìè êëàññèôè-

êàöèè; îáëàäàþùèõ öåëåâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, äëÿ êîòîðûõ èìåþò ìåñòî óêà-

çàííûå îòíîøåíèÿ. Ïåðâîíà÷àëüíî ðåøàåòñÿ îäíà è òà æå çàäà÷à îöåíèâàíèÿ (2)

ïðè ðàçíûõ íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ, à çàòåì — ðàçíûå çàäà÷è äëÿ ðàçíûõ (ñõîäíûõ)

òèïîâ îáúåêòîâ è/èëè èõ öåëåâûõ õàðàêòåðèñòèê.

Äëÿ ïîäïðîöåññà îöåíèâàíèÿ òåõíîëîãèÿ îïðåäåëÿåò ÷åòûðå ýòàïà ïîñëåäîâà-

òåëüíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ (2), ìåòîäû èõ âûïîëíåíèÿ è ðå-

çóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 2 (ñåðûì öâåòîì îáîçíà÷åíû èõ îáÿçàòåëüíûå

ýëåìåíòû). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ ïåðâûõ òðåõ ýòàïîâ (îáùåé

è äåòàëèçèðîâàííîé ïîñòàíîâêè, à òàêæå îöåíêè ïîäõàðàêòåðèñòèêè) è îêîí÷àòåëü-

íîãî ðåçóëüòàòà ÷åòâåðòîãî ýòàïà (ðåøåíèÿ çàäà÷è (2)) ïðåäíàçíà÷åíû ïðîöåäóðû

( , , , )PG PP PE PS è ìåòîäû îöåíèâàíèÿ ( )MF MG MP ME MS� � � � . Ïðè ýòîì

êîíöåïöèÿ ÏðÏ ïîïîëíÿåòñÿ ýëåìåíòàìè ýòèõ ðåçóëüòàòîâ, èíòåðàêòèâíî ââåäåí-

íûìè êàê òèïû è îáúåêòû ÏðÏ, ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóð ( , )PC PE è ìåòîäîâ

( )MA CM EM� � àêòóàëèçàöèè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ öåëîñòíîñòè ñðåäû îöåíèâàíèÿ

ïðîöåäóðà ïåðåñìîòðà êîíöåïöèè ÏðÏ ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðòèç ïðåäóñìîòðåíà

âíå ïîäïðîöåññîâ íà ýòàïàõ åå ïåðåñìîòðà.

Îïèñàííàÿ óíèôèöèðîâàííàÿ ñòðóêòóðèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ïîäïðîöåññà îòî-

áðàæàåò âñå ýëåìåíòû ïîñòàíîâêè çàäà÷è ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ (2) è îöåíêè àëü-

òåðíàòèâ. Ïðè ýòîì ðåçóëüòàòû î÷åðåäíîãî ýòàïà ñëóæàò âõîäíûìè äàííûìè äëÿ

ñëåäóþùåãî, ÷òî ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ èåðàðõèè ðåçóëüòàòîâ, íàçâàííîé ñëå-
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äîì ïîäïðîöåññà (ðèñ. 2). Èìåííî îíà îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïîâòîðíîãî èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ ïðîöåññà îöåíèâàíèÿ âñåìè åãî ó÷àñòíèêàìè íà âñåõ

ýòàïàõ ïîäïðîöåññîâ.

Òåõíîëîãèÿ óñòàíàâëèâàåò òðåáîâàíèÿ ê ìåòîäàì ïîäïðîöåññà:

— èñïîëüçîâàíèå âñåõ èíôîðìàöèîííûõ èñòî÷íèêîâ (èíòåðàêòèâíîå ôîðìè-

ðîâàíèå ñðåäû îöåíèâàíèÿ åãî àãåíòàìè; åå ôîðìàëüíûé àíàëèç è ïîèñê â íåé; àã-

ðåãèðîâàíèå èíäèâèäóàëüíûõ ìíåíèé ýêñïåðòîâ);

— ôîðìàëèçàöèÿ ñâîéñòâà êà÷åñòâà ýêñïåðòíîãî ðåøåíèÿ ñ ïîìîùüþ ïîêàçà-

òåëÿ îáîñíîâàííîñòè;

— ìàêñèìèçàöèÿ îáîñíîâàííîñòè â îäíîé ýêñïåðòèçå è åå ïîñëåäîâàòåëüíîå

ïîâûøåíèå â ýêñïåðòèçàõ èç ïîäïðîöåññîâ.

Ïðåäëîæåííàÿ îðãàíèçàöèÿ ïðîöåññà îöåíèâàíèÿ îáåñïå÷èâàåò ìåõàíèçìû

M 2 , M 3 , M 5 , M 8 , ðåàëèçóÿ:

� ñîïîñòàâëåíèå âçãëÿäîâ íà çàäà÷ó îöåíèâàíèÿ (2), ïðåäñòàâëÿåìûõ àãåíòàìè

ïðîöåññîâ P c ðàçíûìè ðîëÿìè, è ó÷åò óðîâíÿ èõ èíôîðìèðîâàííîñòè îòíîñèòåëü-

íî àëüòåðíàòèâ;

� ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå çíàíèé àãåíòàìè âñåõ ïîäïðîöåññîâ;

� ïîâûøåíèå îáîñíîâàííîñòè îöåíîê îáúåêòîâ ÏðÏ.
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4. ÌÎÄÅËÜ ÏÐÎÖÅÑÑÀ ÎÖÅÍÈÂÀÍÈß È ÅÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ

Íàçíà÷åíèå ìîäåëè â ñôîðìèðîâàííîì ìàòåìàòè÷åñêîì àïïàðàòå — ðåàëèçàöèÿ

ìåõàíèçìà M 4 è ôîðìèðîâàíèå èíôîðìàöèîííîé è òåõíîëîãè÷åñêîé ñðåäû èí-

òåãðàöèè ìåõàíèçìîâ M M2 7� äëÿ âûïîëíåíèÿ ôóíêöèé ýêñïåðòèç ñîãëàñíî

îïèñàííîé òåõíîëîãèè M1. Ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè — ôîðìàëèçàöèÿ ïðîöå-

äóð M1 êàê îïåðàöèé ïðîöåññà îöåíèâàíèÿ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îõàðàêòåðèçîâàííîé âûøå ñïåöèôèêîé ïðîöåññîâ P è òåõíî-

ëîãèåé M1 îáúåäèíèì â ôîðìàëèçìå ñåìåéñòâà ïðîöåññîâ [18] áèáëèîòåêè àãåíòîâ

è àðòåôàêòîâ è âûäåëèì ðåòðîñïåêòèâó ðåçóëüòàòîâ îöåíèâàíèÿ â îòäåëüíûé êîì-

ïîíåíò ñðåäû. Äëÿ ïîëó÷åííîé ìîäåëè ââåäåì ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå.

Îïðåäåëåíèå 2. Ìîäåëü ïðîöåññà îöåíèâàíèÿ îáúåêòîâ ÏðÏ — ýòî ïàðà

PM EE CM EE O R� � � � �, , , (3)

ãäå EE — èíôîðìàöèîííàÿ ñðåäà ïðîöåññà îöåíèâàíèÿ; CM — ïîäìîäåëü êîîð-

äèíàöèè åãî îïåðàöèé; O — îíòîëîãèÿ çíàíèé î ÏðÏ; R — ðåòðîñïåêòèâà ðå-

çóëüòàòîâ ýêñïåðòèç ïðîöåññà.

Â ìîäåëè (3) îíòîëîãèÿ O îòðàæàåò òåêóùåå ñîñòîÿíèå êîíöåïöèè ÏðÏ íà ýòà-

ïàõ åå ôèêñàöèè (ñì. àêñèîìû AP1, AP3 ). Îíà ñîâìåùàåò ðîëè âíåøíåãî èñòî÷íèêà

äàííûõ î çàäà÷àõ (2) äëÿ ïðîöåäóð M1 è ñðåäû ñîõðàíåíèÿ èõ ðåøåíèé íà êîíöåï-

òóàëüíîì óðîâíå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìåõàíèçìîâ M 2 , M 4 .

Ðåòðîñïåêòèâà R îáåñïå÷èâàåò ðåàëèçàöèþ ìåõàíèçìîâ M 2 , M 3 è ïðåäîñòàâëÿ-

åò åå ñðåäó äëÿ ìåõàíèçìîâ M 4 , M 5 , M 8 . Îíà èãðàåò äâîéñòâåííóþ ðîëü âíóòðåííåé

èíôîðìàöèîííîé ñðåäû âñåõ ïîäïðîöåññîâ îöåíèâàíèÿ, óïðàâëÿåìîé îíòîëîãèåé O,

è èñòî÷íèêà äàííûõ äëÿ àêòóàëèçàöèè O â ïðîöåäóðàõ ïåðåñìîòðà ñðåäû EE (3).

Ïîäìîäåëü êîîðäèíàöèè CM íåÿâíî çàäàåò ñîñòàâ ìåòîäîâ îöåíèâàíèÿ (MF)

è àêòóàëèçàöèè (MA) äëÿ ïðîöåäóð òåõíîëîãèè M1, îáåñïå÷èâàþùèé èõ ïîëíóþ è

íåèçáûòî÷íóþ ïîääåðæêó, è ìîäåëü èíòåãðàöèè ìåòîäîâ â ìåõàíèçìàõ M M1 8� ,

ðåàëèçóåìûõ ýòèìè ïðîöåäóðàìè.

Ýëåìåíòàìè îíòîëîãèè O ÿâëÿþòñÿ:

� êîíöåïòû C — ïðåäñòàâëåíèÿ ýëåìåíòîâ ÏðÏ, ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìïîíåí-

òàì çàäà÷è îöåíèâàíèÿ S (2));

� èõ ïàðàìåòðû { }parC , îòðàæàþùèå ñâîéñòâà (àòðèáóòû) êîíöåïòîâ ñî ñòðóê-

òóðîé çíà÷åíèé, íå ñëîæíåå âåêòîðíîé, çàâèñèìîñòè ìåæäó êîòîðûìè îòñóòñòâóþò

èëè íåñóùåñòâåííû äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ;

� ýêçåìïëÿðû êîíöåïòîâ { }EC — ïðåäñòàâëåíèÿ êîíêðåòíûõ îöåíèâàåìûõ îáú-

åêòîâ ÏðÏ.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ îíòîëîãèè O ñðåäè ñîâðåìåííûõ ïîäõîäîâ âûáðàí ïîäõîä

Methontology [20]. Îí ïðèìåíÿåòñÿ ê âûÿâëåííûì ìíîæåñòâàì ýëåìåíòîâ ÏðÏ, èã-

ðàþùèì ðîëè òèïîâ îöåíèâàåìûõ îáúåêòîâ ( )FT UT� , èõ õàðàêòåðèñòèê

( )FC UC� è öåëåé ( )GT â çàäà÷àõ îöåíèâàíèÿ (2), êîòîðûå âîçíèêàþò â õîäå ïðî-

öåññîâ P [1–5]. Ñîçäàþòñÿ èåðàðõèè ïîíÿòèé ÏðÏ (ðèñ. 3), êîðíè êîòîðûõ çàôèê-

ñèðîâàíû [17] êàê êàòåãîðèè ÑÑ C� �{ }, � �� � �K ii{ , , , }1 8� êîíöåïòîâ O, à óçëû

ïåðâîãî óðîâíÿ — êàê êëàññû ýòèõ êàòåãîðèé.

Ïðåäñòàâëåíèå ýëåìåíòîâ çàäà÷è (2) ñ ïîìîùüþ êîíöåïòîâ êàòåãîðèé ��K

èìååò âèä

ET CC CH CH CC par GT CCet ET
et� � �� � � �	 �� �6 8 8 6, ; ; , (4)

�� � �{ |C CC C5 «Çàäàíèå íà îöåíèâàíèå»} : � ST .

Ñîñòàâ êëàññîâ àêòóàëèçèðóåòñÿ ïðè ïåðåñìîòðå êîíöåïöèè ÏðÏ.

Èñïîëüçîâàíèå îïûòà îöåíèâàíèÿ (ìåõàíèçì M 5 ) îáåñïå÷èâàåò ñïåöèàëüíûé

ôîðìàëèçì ïðåäñòàâëåíèÿ êîíöåïòîâ îíòîëîãèè O. Êîíöåïò Ñ ÑÑ� � , ��K , îïèñû-

âàåòñÿ â âèäå àáñòðàêòíîãî êëàññà ôðåéìîâîé ìîäåëè Í. Íîé [19] ïîñðåäñòâîì

èäåíòèôèêàöèè åãî òèïèçèðîâàííûõ ñâÿçåé c äðóãèìè ýëåìåíòàìè O (êîíöåïòàìè

è ïàðàìåòðàìè) Ñ Ñ� 	 , êîòîðûå íàçâàíû îáúÿñíÿþùèìè.
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Òèïû ýòèõ ñâÿçåé ðàçáèòû íà äâå íåïåðåñåêàþùèåñÿ ãðóïïû: îáùèå äëÿ âñåõ

êîíöåïòîâ îíòîëîãèè ( )CS ; ñïåöèôè÷íûå äëÿ êîíöåïòîâ êàòåãîðèè ��K ( )SS � .

Â ôðåéìå îïèñàíèÿ êîíöåïòà C CC� � îíè ïðåäñòàâëåíû ñëîòàìè sl SL� ��

� �CS SS � , êîòîðûå èìåþò çíà÷åíèÿ m sl CC ( ) { }� � . Â êà÷åñòâå îáùèõ ââåäåíû

ñòàíäàðòíûå ñëîòû «Ïàðàìåòðû» ( )par , «Íàäêëàññû» ( )ao , «Ïîäêëàññû» ( )ai , «Öå-

ëîå» ( )po , «×àñòü» ( )pi è îáóñëîâëåííûé çàäà÷åé (2) ñëîò «Ïàðà» ( )ec . Îí îïèñûâà-

åò êîíöåïòû — öåëåâûå õàðàêòåðèñòèêè ch et( ) äëÿ C et ET� � (òèïà îáúåêòîâ îöåíè-

âàíèÿ) è, íàîáîðîò, êîíöåïòû — òèïû îáúåêòîâ et ET� äëÿ C ch et CH et� �( ) , ò.å.

m ec ch etC ( ) { ( )}� , C et� ; m ec etC ( ) { }� , C ch et� ( ) . Ñïåöèôè÷íûå ñëîòû ïðèâåäåíû

â âåðõíåé ÷àñòè ðèñ. 3.

Ôðåéìû êàòåãîðèè ��K , êîíöåïòà C CC� � è ýêçåìïëÿðà EC èìåþò âèä

SL CS SS CF m sl sl SL AX m sl slC C C� � �� � � �� � � � � �; ( ), , , ( ), Rel � ,

m sl C sl SL m sl C slC C
R( ) { }, , ( ) { },� � � ��

� Rel ; (5)

EF E m par E C m sl sl SL E C mC C C C C
R R

Ñ( ) ( ), , ( ), , , (*� � � � � � � �� � sl sl), � ��Rel ,

ãäå AX — àêñèîìû îòíîñèòåëüíî äîïóñòèìûõ ñîîòíîøåíèé C m slC
� � ( ) [20];

Rel — ñëîòû, ïðåäñòàâëÿþùèå ïðåäìåòíîå îòíîøåíèÿ C â ÏðÏ; m parC ( ) — çíà-

÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ êîíöåïòà C äëÿ ýêçåìïëÿðà EC ; C R — êîíöåïòû, ñâÿçàííûå ñ

C ïðåäìåòíûìè îòíîøåíèÿìè.
Ýëåìåíòàìè âòîðîãî êîìïîíåíòà ìîäåëè (3) — ðåòðîñïåêòèâû R — ÿâëÿþòñÿ

ñòðóêòóðû çíàíèé ñïåöèàëüíîãî òèïà, íàçâàííûå ïðîòîêîëàìè îöåíèâàíèÿ. Îíè

ñëóæàò ôîðìàëüíûì ïðåäñòàâëåíèåì âñåõ ðåçóëüòàòîâ ïîäïðîöåññîâ îöåíèâàíèÿ

õàðàêòåðèñòèêè ch et( ) äëÿ àëüòåðíàòèâ A òèïà et ïðè ðåøåíèè çàäà÷è îöåíèâà-

íèÿ (2) ñîãëàñíî òåõíîëîãèè M1.

Ïðîòîêîë îöåíèâàíèÿ ch äëÿ îáúåêòîâ òèïà et — ýòî êîðòåæ

ep et ch tr d A A E det et ch( , ) ( , ), { }, ,� � � � �� . (6)

Åãî ñîñòàâëÿþò [17] ñëåäû ïîäïðîöåñîâ îöåíèâàíèÿ ch äëÿ àëüòåðíàòèâ A ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì çàâèñèìîñòè d èç (2)

tr d A gs d ps gs A es ps l n sl gl l l( , ) ( ); ( , ); ( ) , , , ; (� � �� � � � �1 s es l nl, , , , )� � �1 . (7)

Êîìïîíåíòàìè ñëåäîâ ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòàðíûå ñòðóêòóðû çíàíèé:

� îáùàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è îöåíèâàíèÿ äëÿ çàâèñèìîñòè d

gs d et ch d ca ca D rn
g g( ) , , ( ,... , ), ,� � �1 ; (8)
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Ðèñ. 3. Ñîñòàâ êàòåãîðèé è êëàññîâ îíòîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ÏðÏ



� åå äåòàëèçðîâàííûå ïîñòàíîâêè äëÿ àëüòåðíàòèâ A

ps gs A at f mg rg D rl l l l l l
p

l
p( ) , , , , , ;� � �� ; (9)

� îöåíêà ïîäõàðàêòåðèñòèêè cal ñîãëàñíî psl

ås ps g id gd D rl l l l l l
e

l
e( ) , , , ;� � � (10)

è ðåøåíèå çàäà÷è

sl gs es l n re l n ch a a A Dl l
s( , ( , , , )) ( , , , ); ( ( ), );� � � � � � �1 1 ; rs� . (11)

Â âûðàæåíèÿõ (6)–(11) èñïîëüçîâàíû îáîçíà÷åíèÿ èç (2); at l è rg l — ìîäåëè

ïðåäïî÷òåíèé äëÿ cal è ðåæèì îöåíèâàíèÿ A ïî at l ; g l , id l , gdl — ñîñòàâ ýêñïåð-

òîâ, èõ èíäèâèäóàëüíûå ìíåíèÿ îòíîñèòåëüíî A è ðåçóëüòàò èõ îáðàáîòêè â ýêñ-

ïåðòèçå ïî psl ; r � , D� , ��{ , , , }g ð e s — ðåãèñòðàöèîííûå ðåêâèçèòû ñòðóêòóð òè-

ïîâ gs, ps, es, sl è èõ èíôîðìàöèîííîå îáîñíîâàíèå — êëàññû è ýêçåìïëÿðû äîêó-

ìåíòîâ ÏðÏ.

Ñîãëàñíî âûðàæåíèÿì (6)–(11) ñëåä ïîäïðîöåññà tr d A( , ) (7) ñëóæèò ôîðìàëü-

íûì ïðåäñòàâëåíèåì èåðàðõèè åãî ðåçóëüòàòîâ. Òàêèå ñëåäû ôîðìèðóþò â ñîñòàâå

ïðîòîêîëà (6) èåðàðõèþ ìíîæåñòâ ( )K � ñòðóêòóð òèïîâ �� �TS tr gs ps es sl{ , , , , }.

Îíà ïðåäîñòàâëÿåò âñå ýëåìåíòû ïîñòàíîâêè çàäà÷è (2) è åå ðåøåíèå äëÿ ñîâìåñò-

íîãî èñïîëüçîâàíèÿ âñåìè àãåíòàìè ïðîöåññà îöåíèâàíèÿ, îáåñïå÷èâàÿ ìåõàíèçìû

M 2 , M 3 , M 5 , M 8 .

Íàçíà÷åíèå òðåòüåé ñîñòàâëÿþùåé ìîäåëè ïðîöåññà îöåíèâàíèÿ (3) — ïîäìîäåëè

êîîðäèíàöèè CM — ôîðìàëèçàöèÿ ñîñòàâà è èíôîðìàöèîííûõ âçàèìîñâÿçåé ïðîöåäóð

òåõíîëîãèè M1, ïîäïðîöåññà è ïðîöåññà îöåíèâàíèÿ êàê ñèñòåìû ïîäïðîöåññîâ.

Ïðè ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ïðîöåäóðàì òåõíîëîãèè M1 (ñì. ðèñ. 2) ñîïîñòàâëÿþò-

ñÿ îïåðàöèè îöåíèâàíèÿ eo EO FG FP FE FS� �{ , , , } è ñîîòâåòñòâåííî àêòóàëèçà-

öèè ñðåäû ÅÅ (3) oa OA ÑA EA SR� �{ , , }. Îïåðàöèè OE ðåàëèçóþò ïîëó÷åíèå ðå-

çóëüòàòîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è (2) â âèäå îáúåêòîâ ýëåìåíòàðíûõ ñòðóêòóð ðåòðîñïåêòè-

âû òèïîâ ��TS (8)–(11). Îïåðàöèÿ SR îñóùåñòâëÿåò ðåãèñòðàöèþ ýòèõ îáúåêòîâ

â ðåòðîñïåêòèâå. Îïåðàöèè ïîïîëíåíèÿ îíòîëîãèè O ââîäÿò â íåå èõ èíòåðàêòèâíî

çàäàííûå ýëåìåíòû â âèäå êîíöåïòîâ ( )ÑA è èõ ýêçåìïëÿðîâ ( )EA . Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

öåëîñòíîñòè ñðåäû ÅÅ îïåðàöèè óäàëåíèÿ åå ýëåìåíòîâ âûíîñÿòñÿ çà ïðåäåëû ïîä-

ïðîöåññîâ îöåíèâàíèÿ â ñîñòàâå ñïåöèàëüíîé îïåðàöèè ïåðåñìîòðà ñðåäû ( )ER , êî-

òîðàÿ ôîðìàëèçóåò ñîîòâåòñòâóþùóþ ïðîöåäóðó PR .

Îïèðàÿñü íà îõàðàêòåðèçîâàííóþ ñåìàíòèêó îïåðàöèé îöåíèâàíèÿ oe OE� ,

îïèøåì èõ êàê îòîáðàæåíèÿ

FG IE K u t s IE
ST u t

u s
FP Ku

gs
u ST

gs: , { , };
, ,

\ , ;
: � �

�

� �

�
�
�


2

K

FS K K K sl tr FE K K

ps

gs
ch CH

es ps es
et

;

: , { , }; : .� �  � 
�

� �

(12)

Ïîäìîäåëü êîîðäèíàöèè CM îïðåäåëèì êàê îäíîóðîâíåâîå äåðåâî, ñîîòâåòñòâóþ-

ùåå ñîñòîÿíèþ ñðåäû îöåíèâàíèÿ íà çàäàííîì ýòàïå ôèêñàöèè êîíöåïöèè (ðèñ. 4).

Åãî êîðåíü — îïåðàöèÿ ER ïåðåñìîòðà ñðåäû ÅÅ ïî çàâåðøåíèè ýòàïà,

à ëèñòüÿ — ìîäåëè MTP et chu u( , ) ñèñòåì ïîäïðîöåññîâ îöåíèâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê

ch CHu
etu� äëÿ àëüòåðíàòèâ ôèêñèðîâàííîãî òèïà et ETu � èç (2), ôîðìèðóþùèõ

ïðîòîêîëû ep et chu u( , ) (6).

Êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 4, ìîäåëü-ëèñò ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðèðîâàííûì êîðòå-

æåì ìîäåëåé ïîäïðîöåññîâ ( ( , , , ))MSP et ch A RQu u u u� îöåíèâàíèÿ chu äëÿ àëüòåð-

íàòèâ Au ñ ðåêâèçèòàìè RQ at mg f rg gru� � � � � ��� ( , , , , ) (ñì. (8)–(10)). Çàêðóãëåí-

íûå ñòðåëêè îáîçíà÷àþò èñïîëüçîâàíèå ðåòðîñïåêòèâíîãî îïûòà îöåíèâàíèÿ â ýêñ-

ïåðòèçàõ òåêóùèõ ïîäïðîöåññîâ ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ îöåíèâàíèÿ MF.
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Ìîäåëü MSP et ch A RQu u u u( , , , )� — îðèåíòèðîâàííûé àöèêëè÷åñêèé ãðàô ñ

äâóìÿ ïîäãðàôàìè. Âåðøèíû ïåðâîãî èç íèõ — îïåðàöèè îöåíèâàíèÿ eo EO� (12),

à ñòðóêòóðà èäåíòè÷íà ñòðóêòóðå ñëåäà ïîäïðîöåññà tr d( ) (7).

Ïåðâûé ïîäãðàô îòîáðàæàåò âçàèìîñâÿçè ïðîöåäóð îöåíèâàíèÿ, ïðè âûïîëíå-

íèè êîòîðûõ ôîðìèðóþòñÿ ñëåäû ïîäïðîöåññà tr d( ) (7) â ñîñòàâå ïðîòîêîëà

ep et ch( , ) (6). Âòîðîé ïîäãðàô îáðàçîâàí îïåðàöèÿìè ïîïîëíåíèÿ îíòîëîãèè O êîí-

öåïòàìè ( )ÑA è èõ ýêçåìïëÿðàìè ( )EA â îïåðàöèÿõ eo è ðåãèñòðàöèè èõ ðåçóëüòàòîâ

â R SR( ) . Âñëåäñòâèå ñîâìåñòíîãî âûïîëíåíèÿ ïðîöåäóð îöåíèâàíèÿ è àêòóàëèçà-

öèè íà ýòàïàõ ïîäïðîöåññà îöåíèâàíèÿ, óðîâíè ýòèõ ãðàôîâ ñâÿçàíû îïåðàöèÿìè

êîìïîçèöèè èõ ýëåìåíòîâ (ñì. ðèñ. 4).

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìåõàíèçìîâ Ì 4 , Ì 5 èññëåäóþòñÿ [17] àëãåáðàè÷åñêèå ñâîé-

ñòâà ïîñòðîåííîãî ïðîöåññà îöåíèâàíèÿ. Äëÿ ýòîãî ââåäåíî åãî îïèñàíèå êàê îòî-

áðàæåíèÿ ñïåöèàëüíîãî âèäà.

Îïðåäåëåíèå 3. Ïðîöåññ îöåíèâàíèÿ îáúåêòîâ ÏðÏ — ýòî ìíîæåñòâî âçàè-

ìîñâÿçàííûõ, ñîãëàñíî ïîäìîäåëè ÑÌ , ïîäïðîöåññîâ SP( )� ðåøåíèÿ çàäà÷ îöåíè-

âàíèÿ ��ST (2), îïðåäåëåííûõ ïðè òåêóùåì ñîñòîÿíèè îíòîëîãèè O. Ïîäïðîöåññ

SP( )� — ýòî êîìïîçèöèÿ ( )� îïåðàöèé îöåíèâàíèÿ eo EO� , ïîïîëíåíèÿ è ðåãèñòðà-

öèè, ñòðóêòóðèðîâàííàÿ ñîãëàñíî ñëåäó tr d A( , ) â ïðîòîêîëå ep (6) ðåøåíèÿ çàäà÷è

îöåíèâàíèÿ � :

FP SP SP MTP et ch G et ch et ST� � � � � �{ ( ) | ( ) ( , ), , , ( ) }� � � ;

SP FS FE FP FG

eo SR CA EA

n

e I eo

( ) ( ( ) ;

( )( )

� �

�

� � � �

�
�

� � � �

� � � � eo eo EO, ,�
(13)

ãäå I eo( ) — êîíöåïòû è èõ ýêçåìïëÿðû, ââåäåííûå â O â õîäå îïåðàöèè eo.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìåõàíèçìîâ Ì 4 , Ì 5 â ñðåäå îöåíèâàíèÿ EE îïðåäåëåíû ñòàí-

äàðòíûå ìåòàîòíîøåíèÿ ðîä-âèä ( )is_ a è ÷àñòü-öåëîå ( )part_ of , à òàêæå ñïåöèàëü-

íîå ìåòàîòíîøåíèå ìåòðèçèðîâàííîãî ñõîäñòâà. Îíè ñëóæàò ôîðìàëüíûìè ïðåäñòàâ-

ëåíèÿìè êëàññèôèêàöèîííûõ îòíîøåíèé è àíàëîãèé (ôóíêöèîíàëüíûõ, ñòðóêòóðíûõ,

ðîëåâûõ) â ÏðÏ. Èõ ïðåäèêàòû çàäàþòñÿ â îíòîëîãè÷åñêîé ìîäåëè O è «ïîýëåìåíòíî»

ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà ðåòðîñïåêòèâó R c ó÷åòîì ñâÿçè ïðîòîêîëà îöåíèâàíèÿ ep et ch( , ) (6)

ñ ðåøàåìîé çàäà÷åé îöåíèâàíèÿ S G et ch et� � �, , ( ) (2) è åãî ñòðóêòóðû.
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MTP(et1, ch1) MTP(etu -1, chu -1)

O, R

... ...

Ìîäåëü ñèñòåìû
ïîäïðîöåññîâ îöåíèâàíèÿ

çàäàííîé öåëåâîé
õàðàêòåðèñòèêè chu

äëÿ îáúåêòîâ òèïà etu

MAP(etu, chu, Au)

Au E(etu)

Ìîäåëü ïîäïðîöåññà
îöåíèâàíèÿ chu äëÿ Au

MFP
ER

SR°EA°CA

SR°EA°CA SR°EA°CA SR°EA°CA

SR°EA°CA SR°EA°CA SR°EA°CA

SR°EA°CA

FG

FP1 FPl FPn

FE1 FEl FEn

FS

°

°

...
...

... ...

°

°

Âçàèìîñâÿçè îïåðàöèé îöåíèâàíèÿ è àêòóàëèçàöèè â ïîäïðîöåññå
îöåíèâàíèÿ

O, R

MTP(etu, chu)

O, R
Ìîäåëü ïîäñèñòåìû

ïîäïðîöåññîâ îöåíèâàíèÿ
chu äëÿ àëüòåðíàòèâ Au

òèïà etu

Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðà ïîäìîäåëè êîîðäèíàöèè îïåðàöèé ïðîöåññà îöåíèâàíèÿ

( , )Q R� �

RQu�

�MSP et ch A RQu u u u( , , , )�



Ïðè ôîðìàëèçàöèè ñõîäñòâà èñïîëüçîâàíî ðàñêðûòèå DC êîíöåïòà C — âñïî-

ìîãàòåëüíûé êîíñòðóêò, ðàçâèâàþùèé àíàëîãè÷íûé êîíñòðóêò [21] ñîãëàñíî ñòðóê-

òóðå ôðåéìà (5) â îíòîëîãèè O. Ýòî îðèåíòèðîâàííûé àöèêëè÷åñêèé ãðàô (äåðåâî)

ç êîðíåì C è âåðøèíàìè k -ãî óðîâíÿ � �ki k ksl C� � �( , ), k MÑ� �1, , , ôîðìèðóþùåå

èåðàðõèþ âñåõ îáúÿñíÿþùèõ ýëåìåíòîâ Ck�
� — äî ïàðàìåòðà èëè «òî÷êè çàöèêëè-

âàíèÿ» — êîíöåïòà Zrs, âõîäÿùåãî â ÷èñëî îáúÿñíÿþùèõ ýëåìåíòîâ äëÿ êîíöåïòà

ZE , îáúÿñíÿþùåãî Zrs.

Â îïðåäåëåíèè 4 ïîä ñõîäñòâîì êîíöåïòîâ X , Y CC� � ïîíèìàåòñÿ ÷àñòè÷íîå

ñîâïàäåíèå â DX , DY âåðøèí îäèíàêîâûõ óðîâíåé. Ñëîòû — èõ ïåðâûå ýëåìåíòû,

è ýòè óðîâíè çàäàþò ôîðìó ñõîäñòâà �.

Îïðåäåëåíèå 4. is_ a part_ of( , ) ( ); ( , ) ( )X Y X m ai X Y X m piY Y� � � � ,

( , ) ( , ) , , , ( ) ( ( ))� � � � � � � 	�X Y CC SIM X Y S i q S C k SXY i�
� � 1 , (14)

� � � � � � � 
 	��S k S k S S SS SL SSq S
; ( ), , ( ) , ,

( )1 � ,

ãäå C k SXY i( ( )) — âåðøèíû óðîâíÿ k Si ( ) , îáùèå äëÿ ïîääåðåâüåâ PDSX ,

PDSY èç DX , DY , ïåðâûé ýëåìåíò â êîðíÿõ êîòîðûõ — ñëîò S SS� ; � —

ôîðìà ñõîäñòâà.

Ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì òåõíîëîãèè Ì1 ê ìåòîäàì ïðîöåññà îöåíèâàíèÿ äëÿ óðîâ-

íÿ ñõîäñòâà SIM � ïðåäëîæåíî îïðåäåëåíèå 5. Â íåì èñïîëüçóåòñÿ ðàññòîÿíèå ìåæ-

äó DX , DY ïî èçâåñòíîé ìåòðèêå À.Â. Ðàïïîïîðòà â ïðîñòðàíñòâå äåðåâüåâ [22].

Îïðåäåëåíèå 5. Óðîâåíü ñõîäñòâà X , Y CC SIM X Y� � | ( , )� èìååò âèä

�� ( , )X Y �

�
�

�
�

�

�
� �

�

�
�

�  !  
" "

S SS i j H S

ij ije S X e S Y1

1

– | ( , ) ( , ) |

| ( ) |

/ | ( ) | (| ( ) | ) | | ,/H S H S SL�
�

�
�1 � (15)

ãäå VSÑ — ìíîæåñòâî âåðøèí â äåðåâå PDSÑ (14) äëÿ êîíöåïòà C X Y�{ , }.

Â ðåòðîñïåêòèâå R ñòðóêòóðû s s K1 2, � � ñ÷èòàþòñÿ ñâÿçàííûìè îòíîøåíèÿìè

( )is_ a è ( )part_ of , åñëè îíè èìåþò ìåñòî äëÿ ïðåäøåñòâåííèêîâ s1, s2 â îíòîëî-
ãèè O (ïðè ��{ , , }ep tr gs ) èëè â ñëåäå ïîäïðîöåññà tri (7) (ïðè ��TS gs\ { }). Äëÿ

ïðåäèêàòà îòíîøåíèÿ ñõîäñòâà SIR# ( ),� ��TS , ââåäåíî îïðåäåëåíèå.

Îïðåäåëåíèå 6. Ïðåäèêàò îòíîøåíèÿ ñõîäñòâà SIR# ( )� èìååò âèä

� � � � � � �( , , ) ( , ) ( ) ( , ),( )s s K TS SIR s s s s T1 2 1 2 1 2
� �� � � � �# # S , (16)

ãäå # $ $( )� � �
 �
1 2

, ��TS , — ôîðìà cõîäñòâà; $ i i
el

iel EL� ��� �{ , }, i �1 2, ;

EL
1
� — ìíîæåñòâî îáÿçàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñòðóêòóð òèïà � (8)–(11); EL

2
� �

�{ , , }et ch p ; �
1
el , �

2
el — îòíîøåíèÿ ýëåìåíòíîãî ñõîäñòâà òèïà el EL�

1
� (äëÿ ñòðóê-

òóð s1, s K2 � � ) è òèïà el EL�
2
� — äëÿ ïðåäøåñòâåííèêîâ si â îíòîëîãèè O (êîí-

öåïòîâ et i , chi ) èëè â ñîñòàâå ñëåäà tr di ( ) (7).

Ïðåäèêàò îòíîøåíèÿ �
1
el çàâèñèò îò òèïà ýëåìåíòà el ELi� � , i �1 2, :

�
1
el SIM� � íà ìíîæåñòâàõ ET , CH , DC CC E C CCC� � �2 2{ | }, el�

�{ , , }et ch D ;

�
1 1 2
el

i is s E C( , ) ( , )�% , i E E i SIM C Ci Ci

el

� 
 � &1 2 1 2 1
1 2, | ( { }, , ) ( , )

�
, el�

�{ , , , }A f mg g� ;
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�
1
at — ñîâïàäåíèå âåðøèí îäíàêîâèõ óðîâíåé â ìîäåëÿõ at li , el at� ;

�
1

1d
i l iE ca l n�% 
 � �( { , , , }, i s E s E SIM s s� � � % �1 2 1 1 2 2 1 2, | ( , ) | ( , )� � ,

el d� ;

�
2
el SIM� � íà ìíîæåñòâàõ ET , CH , el et ch�{ , };

�
2
P — ñõîäñòâî ïðåäøåñòâåííèêîâ â îíòîëîãèè O èëè â ñëåäå tri (7).

Äëÿ ñëåäîâ (7) ñõîäñòâî ââåäåíî àíàëîãè÷íî SIM � (14), íî ñîâïàäåíèå âåðøèí

â DX , DY (îïðåäåëåíèå 4) çàìåíåíî ñõîäñòâîì SIR# ( )� (16) ñòðóêòóð s1, s K2 � �,

��TS èç tr1, tr K tr
2 � . Ñõîäñòâî ïðîòîêîëîâ (6) (SIR ep# ( ) ) îïðåäåëåíî êàê ñõîäñò-

âî ñëåäîâ â èõ ñîñòàâå. Ïðåäèêàòû SIR# ( )� èìåþò âèä

SIR tr tr i i trtr# # #( ) ( , ) (( , ) | ( ))1 2 � � ��

Wi s s K SIR s si( ) {( , ) | ( , )}( )� � �� � 	�1 2 1 2
# ; (17)

SIR ep ep tr ep i SIR r rep
i i

tr# #( ) ( )( , ) , , | ( ,1 2 1 21 2�% � �� � � ) , (18)

# # #( ) ; ( ), , ( ) ,( )tr SS TSq� � � � � � 
 �� � � ��1 ,

# #
#

( ) ( ) | , , ( , )( )ep tr tr ep i SIR tr tru ui i u u
u tr� � % � � �1 2 1 2 ,

ãäå #( )tr è #( )ep — ôîðìû ñõîäñòâà ñëåäîâ è ïðîòîêîëîâ; #i ( )� — ôîðìû ñõî-

äñòâà (16) ýëåìåíòàðíûõ ñòðóêòóð â ñîñòàâå ñëåäà.

Óðîâåíü ñõîäñòâà SIR# ( ),� ��TR , îïðåäåëåí êàê ñóììà óðîâíåé ýëåìåíòíûõ

ñõîäñòâ � �i
el �#( ) , el ELi� � , i �1 2, , íîðìèðîâàííàÿ | |$ $

1 2
� �� .

Àäåêâàòíîñòü ââåäåííîãî ñõîäñòâà ïîòðåáíîñòÿì îáåñïå÷åíèÿ ìåõàíèçìîâ

Ì 2 , Ì 4 , Ì 5 ïîäòâåðæäàþò ñëåäóþùèå òåîðåìû.

Òåîðåìà 1. Ââåäåííîå îòíîøåíèå ñõîäñòâà ÿâëÿåòñÿ òîëåðàíòíîñòüþ [16] â ñðå-

äå îöåíèâàíèÿ EE (3) è ýêâèâàëåíòíîñòüþ íà åå ïîäìíîæåñòâàõ:

EK K
#
� �
 , ãäå îòíîøåíèÿ �i

el , el ELi� � , i �1 2, (16), ��TS ; #i ( )� , ��#( )tr

(17), � � tr; # #u tr ep( ) ( )� (18), � � ep — ýêâèâàëåíòíîñòè;

CE E S� �� � �{ : â PDSE (14) ñîâïàäàþò âåðøèíû óðîâíåé k Si ( ) }�� .

Óñòàíîâëåííûå ñâîéñòâà ââåäåííîãî îòíîøåíèÿ ñõîäñòâà (14), (16)–(18) ïîçâî-

ëÿþò îïðåäåëèòü â ñðåäå EE (3) àíàëîãè ýëåìåíòîâ è ðåçóëüòàòîâ ðåøåíèÿ òåêóùåé

çàäà÷è äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè åå ðåøåíèè.

Òåîðåìà 2. � � �( , , ; , , )� #X Y CC s s K�
�

1 2 äîïîëíåíèå óðîâíÿ ñõîäñòâà

�� ( , )X Y äî åäèíèöû — ïñåâäîìåòðèêà (íà CC� ) è ìåòðèêà (íà K � ); �� ( , )X Y �1

òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ðàñêðûòèÿ DX , DY ðàçëè÷àþòñÿ òîëüêî êîðíÿìè;

� � �� � #( , ) ( , ); ( , ) [ ; )( )X Y SIM X Y s s� � �0 0 11 2* ;

� � �# #( ) ( )( , ) ( , )s s SIR s s1 2 1 20� �* .

Ñâîéñòâà, óñòàíàâëèâàåìûå òåîðåìîé 2, ñïîñîáñòâóþò óïîðÿäî÷åíèþ àíàëîãîâ
ïî ñòåïåíè áëèçîñòè è ó÷åòó óðîâíÿ ñõîäñòâà ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåòðîñïåêòèâû
ðåçóëüòàòîâ îöåíèâàíèÿ.

Òåîðåìà 3. Ïðîöåññ îöåíèâàíèÿ FP (13) çàäàåò èçîìîðôèçìû ìåæäó àëãåáðàè-
÷åñêèìè ìîäåëÿìè çàäà÷ îöåíèâàíèÿ (2) è ìíîæåñòâ ýòèõ çàäà÷, ãäå çàôèêñèðîâàíû
òèï îáúåêòà è öåëåâàÿ õàðàêòåðèñòèêà, ñ îäíîé ñòîðîíû, è àëãåáðàè÷åñêîé ìî-
äåëüþ, îáðàçîâàííîé ïðîòîêîëàìè (6), ñ äðóãîé.

Ñõîäñòâî ðåøåíèé (11), ñëåäîâ (7) è ïðîòîêîëîâ (6) äëÿ ñõîäíûõ çàäà÷, ôèêñè-

ðóåìîå òåîðåìîé 3, ñëóæèò òåîðåòè÷åñêèì îáîñíîâàíèåì ïðåäëàãàåìûõ â ñëåäóþ-

ùåì ðàçäåëå ìåòîäîâ àíàëèçà ðåòðîñïåêòèâû ( MT MT31 36� ) è âûáîðà ñõîäíûõ ýëå-

ìåíòîâ â ñðåäå îöåíèâàíèÿ ( MT MT41 44� ).
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Ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü (3) îáåñïå÷èâàåò ðåàëèçàöèþ ìåõàíèçìà Ì 4 è ñðåäó

(èíôîðìàöèîííóþ è òåõíîëîãè÷åñêóþ) èíòåãðàöèè ìåõàíèçìîâ Ì 2 , Ì 3 , Ì Ì5 8�
â ïðîöåäóðàõ òåõíîëîãèè M1, à òàêæå èñïîëüçîâàíèå ðåçóëüòàòîâ îöåíèâàíèÿ òåõ

îáúåêòîâ ÏðÏ, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ îöåíèâàåìûìè îáúåêòàìè àíàëîãèÿìè è îòíîøå-

íèÿìè êëàññèôèêàöèè ëèáî îáëàäàþò ñâÿçàííûìè òàêèì îáðàçîì õàðàêòåðèñòèêà-

ìè, ñ ïîìîùüþ ââåäåííîãî îòíîøåíèÿ ñõîäñòâà (14)–(18) è ôîðìàëèçàöèè ðåçóëü-

òàòîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è îöåíèâàíèÿ êàê ñòðóêòóð çíàíèé ðåòðîñïåêòèâû (6)–(11).

5. ÌÅÒÎÄÛ ÝÊÑÏÅÐÒÈÇ Â ÏÐÎÖÅÑÑÅ ÎÖÅÍÈÂÀÍÈß

Äëÿ ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè M1 ñîãëàñíî ìîäåëè ïðîöåññà îöåíèâàíèÿ (3), (13)

ñôîðìèðîâàíà ñèñòåìà ìåòîäîâ èç ïÿòè ãðóïï. Èõ ñîñòàâ è âçàèìîñâÿçè â îïåðà-

öèÿõ ïðîöåññà îöåíèâàíèÿ è èñïîëüçîâàíèå èìè åãî ðåçóëüòàòîâ (èç îíòîëîãèè O

è ðåòðîñïåêòèâû R) ïîêàçàíû íà ðèñ. 5.

Ñèìâîëîì � ïîìå÷åíû ìåòîäû, àäàïòèðîâàííûå ê ñðåäå EE (3).

Ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû ñóùåñòâåííî èñïîëüçóþò êîëè÷åñòâåííóþ ôîðìàëèçà-

öèþ ñâîéñòâà êà÷åñòâà äëÿ îáîáùåííîãî ìíåíèÿ îòíîñèòåëüíî îöåíîê îáúåêòîâ

ÏðÏ, ââåäåííóþ äëÿ ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ àíàëèçà äåðåâüåâ öåííîñòè, ñòàòèñòè÷åñêîãî

è ìåòðè÷åñêîãî îáîáùåíèÿ.
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MTij — i-é ìåòîä j-é ãðóïïû
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Ïåðâûé ôîðìàëèçì — ìíîãîêðèòåðèàëüíàÿ ìîäåëü ïðåäïî÷òåíèé êëàññà

«Àðãóìåíòèðîâàííîå äåðåâî öåííîñòè» [21].

Â ïðîöåññå îöåíèâàíèÿ îíà îòðàæàåò òî÷êó çðåíèÿ (ðîëåâóþ, ôóíêöèîíàëü-

íóþ, âåäîìñòâåííóþ) àãåíòîâ ïðîöåññîâ P íà ñîñòàâ è ñâÿçè ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ

íà îöåíèâàåìóþ õàðàêòåðèñòèêó.

Â äàííîé ìîäåëè äåðåâî öåííîñòè [14] ïîïîëíåíî òèïèçèðîâàííîé àðãóìåíòà-

öèåé [21] åãî ñòðóêòóðû íà îñíîâàíèè îáúåêòîâ è ýëåìåíòîâ ïðîôåññèîíàëüíîé äå-

ÿòåëüíîñòè ñïåöèàëèñòîâ — êîíöåïòîâ è ýêçåìïëÿðîâ êîíöåïòîâ îíòîëîãèè O

(ñì. (3)). Ëèñòüÿì äåðåâà çàäàíû äîïîëíèòåëüíûå ðåêâèçèòû, ñîîòâåòñòâóþùèå ïî-

ñòàíîâêå ES ( )� â (2): èíäåêñ êðèòè÷íîñòè îöåíèâàíèÿ âñåìè ýêñïåðòàìè äëÿ ïðè-

åìëåìîñòè îöåíêè êîðíÿ, êîíòåêñò è àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû îöåíèâàíèÿ.

Âòîðîé ôîðìàëèçì — ñèñòåìà ìåòðèçîâàííûõ îòíîøåíèé óñòîé÷èâîñòè è

íåóñòîé÷èâîñòè ðåçóëüòàòà ýêñïåðòèçû ïî äåòàëèçèðîâàííîé ïîñòàíîâêå ps (9)

ê ãèïîòåçå h îá èçìåíåíèè ps è/èëè ñîñòàâà ýêñïåðòîâ.

Îíè îïèñûâàþò îñíîâíûå àñïåêòû ãèïîòåòè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ ñèñòåìû èíäè-

âèäóàëüíûõ ìíåíèé ýêñïåðòîâ è âåðñèè îáîáùåííîãî ìíåíèÿ îòíîñèòåëüíî îöåíè-

âàåìûõ îáúåêòîâ ÏðÏ â ýêñïåðòèçàõ, âûïîëíÿåìûõ ïðè ãèïîòåçå h. Äëÿ ðåæèìîâ

îöåíèâàíèÿ è ðàíæèðîâàíèÿ âûäåëåíû ôîðìû îòíîøåíèé [23]:

� óñòîé÷èâîñòè (îðäèíàëüíîé, Ïàðåòî, ÿäåðíîé, ïîëíîé);

� íåóñòîé÷èâîñòè (ñèëüíîé, áåç ïîòåðü; ñ ïîòåðÿìè èíôîðìàöèè).

Îõàðàêòåðèçîâàíà èõ ñåìàíòèêà, ïðåäëîæåíû ïðåäèêàòû è óðîâíè.

Òðåòèé ôîðìàëèçì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîäåëü ñâîéñòâà îáîñíîâàííîñòè âåð-

ñèè îáîáùåííîãî ýêñïåðòíîãî ìíåíèÿ E at( )

sb E DV DC ES IR QE CN ST st at( ) , , , , , , , ( )� �� � � � �� � , (19)

ãäå DV , DC è ES — óðîâíè ñõîäñòâà âçãëÿäîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ýêñïåðòàìè,

è ïðèíÿòîãî äëÿ ýêñïåðòèçû, íà ( , )A at è êîíòåêñòû ëèñòüåâ at èç ïîñòàíîâêè

ps (9), à òàêæå çíà÷èìîñòè äëÿ E ðàçëè÷èé ýòèõ âçãëÿäîâ; IR — èíòåãðàëüíàÿ

îöåíêà ðèñêà ïðèíÿòèÿ âåðñèè E [24]; QE — ïîêàçàòåëè ðåïðåçåíòàòèâíîñòè è

ñîãëàñîâàííîñòè îáîáùåííûõ ýêñïåðòíûõ ìíåíèé â ñîñòàâå ìàêñèìóìà, ìèíè-

ìóìà è ñðåäíåãî ñðåäè ýêñïåðòîâ, çàäàâøèõ õîòÿ áû îäíó îöåíêó, êîýôôèöèåí-

òîâ âàðèàöèè è êîíêîðäàöèè [25]; CN — àâòîíîìíûé èíòåãðàëüíûé ïîêàçà-

òåëü îáîñíîâàííîñòè âåðñèè E êàê êîðòåæà îáîáùåííûõ îöåíîê àëüòåðíàòèâ ïî

ëèñòüÿì at ; ST — êîðòåæ òðîåê â ñîñòàâå ìèíèìàëüíîãî, ñðåäíåãî è ìàêñè-

ìàëüíîãî ñðåäè ïîêàçàòåëåé óñòîé÷èâîñòè ââåäåííûõ ôîðì; st at( ) — ïîêàçàòåëü

ïðèåìëåìîñòè äåðåâà at — òðîéêà çíà÷åíèé ñïåöèàëüíûõ ñòàòèñòèê äëÿ àíàëèçà

íå÷èñëîâûõ îáúåêòîâ [25].

Ïîêàçàòåëü st at( ) ñëóæèò êðèòåðèåì âûáîðà ñðåäè âåðñèé àðãóìåíòèðîâàííîãî

äåðåâà â îòäåëüíîé ýêñïåðòèçå è â ðåòðîñïåêòèâå â ðîëè ÷åòâåðòîãî ôîðìàëèçìà.

Êîðòåæ (19) çàäàåò êðèòåðèè âûáîðà ñðåäè âåðñèé îáîáùåííîãî ìíåíèÿ â îò-

äåëüíîé ýêñïåðòèçå è âåðñèé îöåíîê ñîîòâåòñòâóþùåé õàðàêòåðèñòèêè â ðåòðîñ-

ïåêòèâå, à òàêæå ïðåäîñòàâëÿåò ôîðìàëèçîâàííîå îáîñíîâàíèå, ïðèãîäíîå äëÿ àíà-

ëèçà ïðèåìëåìîñòè âåðñèé è èõ ñîïîñòàâëåíèÿ â ðàçíûõ ýêñïåðòèçàõ äëÿ ìåõàíèç-

ìîâ M M5 8� .

Â ïåðâîé ãðóïïå ìåòîä èíòåðàêòèâíîãî ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðû àðãóìåíòèðî-

âàííîãî äåðåâà ( )MT11 ðåàëèçóåò òåõíèêó pyramiding [26] â ðàìêàõ ïîäõîäà ðåïåð-

òóàðíûõ ðåøåòîê, ïîñëåäîâàòåëüíî äåòàëèçèðóÿ îöåíèâàåìóþ õàðàêòåðèñòèêó �c

â âèäå êóñòà, ãäå âåòâè îáðàçîâàíû ïîçèòèâíûìè ïîëþñàìè ïèðàìèä Â. Ëàíäôèëäà.

Ìåòîä ïîëó÷åíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ âåðñèé ìîäåëè ïðåäïî÷òåíèé è îöåíîê ïî íåé

( )MT12 ïîääåðæèâàåò ïðåäîñòàâëåíèå ýêñïåðòàìè (â ñðåäå ïðåäëîæåííîãî êëàññè-

ôèêàòîðà çàìå÷àíèé ýêñïåðòîâ [27]) íåïîñðåäñòâåííûõ îöåíîê àëüòåðíàòèâ è èõ

îöåíîê äëÿ ëèñòüåâ äåðåâà at â àïðèîðíîé è ýêñïåðòíîé âåðñèÿõ ïîñòàíîâêè.

Â ìåòîäàõ âòîðîé ãðóïïû àâòîìàòè÷åñêîãî îáîáùåíèÿ (ýêñïåðòíûõ âåðñèé

àðãóìåíòèðîâàííûõ äåðåâüåâ ( )MT21 è ìàêñèìèçàöèè êà÷åñòâà îáîáùåííîãî ìíå-
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íèÿ ( )MT23 ) èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå ñòàòèñòèêè [28] äëÿ àíàëèçà èõ êîððåëÿöè-

îííîé ñòðóêòóðû, à ñòàòèñòè÷åñêè îïòèìàëüíûå îöåíêè [28] — äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ

íåäîìèíèðóåìûõ ïî îáîñíîâàííîñòè âåðñèé îáîáùåííîãî ìíåíèÿ. Ïðè îáîáùåíèè

îöåíîê ( )MT21 ïðèìåíÿþòñÿ òàêæå ââåäåííûå ïîêàçàòåëè óñòîé÷èâîñòè, à äåðåâüåâ

( )MT22 — ìåòðèêà À.Â. Ðàïïîïîðòà d [22].

Äëÿ ìíîãîòóðîâîãî ôîðìèðîâàíèÿ ìîäåëè ïðåäïî÷òåíèé íà îñíîâå ïîêàçàòå-

ëåé óñòîé÷èâîñòè ïðåäëîæåíà ïðîöåäóðà òèïà Äåëüôè ( )MT23 .

Ìåòîäû òðåòüåé ãðóïïû — àíàëèçà ðåòðîñïåêòèâû ( )ÌÒ ÌÒ31 36� — èñ-

ïîëüçóþò ââåäåííûå îòíîøåíèÿ ñõîäñòâà SIM (14), (15) è SIR# ( )� (16)–(18), ôàêòî-

ðèçàöèè ìíîæåñòâ ýêñïåðòíûõ ìíåíèé ïî ìåòðèêå À.Â. Ðàïïîïîðòà [22] è ðàññìîò-

ðåííûå âûøå ìåòîäû MT21, MT22 .

Ìåòîä ôîðìèðîâàíèÿ ðåêîìåíäàöèé îòíîñèòåëüíî ïîâòîðíîé ýêñïåðòèçû

( )MT31 ïðåäîñòàâëÿåò ýëåìåíòû äåòàëèçèðîâàííîé ïîñòàíîâêè ps (9) è ñîñòàâ ýêñ-

ïåðòîâ g äëÿ îöåíêè ïîäõàðàêòåðèñòèêè es (10), îáåñïå÷èâàþùèå íåäîìèíèðóå-

ìîñòü âåðñèé E îáîáùåííîãî ìíåíèÿ â ïîâòîðíîé ýêñïåðòèçå ïî ñðàâíåíèþ ñ òåêó-

ùèìè (ïðè íàëè÷èè ïîñëåäíèõ) ëèáî ïîâûøåíèå âåðîÿòíîñòè ïîëó÷åíèÿ (ïðè èõ

îòñóòñòâèè). Ðåêîìåíäàöèè êàñàþòñÿ îñíîâíûõ ñòðàòåãèé ïðèâëå÷åíèÿ ýêñïåðòîâ

è èñïîëüçîâàíèÿ òåêóùåé ïîñòàíîâêè ps, ïðèåìëåìûõ äëÿ îðãàíèçàòîðà ïîâòîðíîé

ýêñïåðòèçû.

Ìåòîä ôîðìèðîâàíèÿ ðåêîìåíäàöèé ïî àêòóàëèçàöèè îíòîëîãè÷åñêîé ìîäåëè

O ( )MT32 ïðåäîñòàâëÿåò ôîðìóëèðîâêè è îñíîâàíèÿ òèïèçèðîâàííûõ ãèïîòåç îòíî-

ñèòåëüíî êîíöåïòîâ îíòîëîãèè O ñ ïîìîùüþ îòíîøåíèé ñõîäñòâà SIM � (14), (15) è

SIR# ( )� , ��TR (16)–(18), ìåòðèêè d è ìíîãîìåðíîãî àíàëèçà ÷èñëîâûõ è íå÷èñëî-

âûõ äàííûõ. Ê ãèïîòåçàì îòíîñÿòñÿ: òîæäåñòâåííîñòü êîíöåïòîâ èëè èõ êëàññèôè-

êàöèîííûå îòíîøåíèÿ; íåýêâèâàëåíòíîñòü èõ ïðåäñòàâëåíèé àãåíòàìè ñ ðàçíûìè

ðîëÿìè â ïðîöåññàõ P ; àíàëèòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ìåæäó èõ ïàðàìåòðàìè è/èëè

îöåíèâàåìûìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Àäåêâàòíîñòü ðàçðàáîòàííîé ñèñòåìû ìåòîäîâ ôóíêöèîíàëüíûì ïîòðåáíîñòÿì

ïðîöåññà îöåíèâàíèÿ óñòàíàâëèâàåò ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå.

Òåîðåìà 4. Ñèñòåìà ìåòîäîâ { }MT MT11 53� ïîëíà è íåïðîòèâîðå÷èâà äëÿ îïå-

ðàöèé îöåíèâàíèÿ eo FG FP FE FS�{ , , , } (12) è àêòóàëèçàöèè { , , }CA EA SR ïðè ïðî-

èçâîëüíîì ñîñòîÿíèè èõ ñðåäû EE (3).

Òàêèì îáðàçîì, ìåòîäû äâóõ ïåðâûõ ãðóïï ( – )MT MT11 19 è ( )MT MT21 23�
ìàêñèìèçèðóþò îáîñíîâàííîñòü îáîáùåííûõ ìíåíèé îòíîñèòåëüíî îáúåêòîâ ÏðÏ

â îòäåëüíîé ýêñïåðòèçå, ðåàëèçóÿ àíàëèç ïðèåìëåìîñòè èõ âåðñèé è âûáîð èç íèõ.

Ìåòîäû òðåõ îñòàëüíûõ ãðóïï îáåñïå÷èâàþò ïîâûøåíèå îáîñíîâàííîñòè îöåíîê

îáúåêòîâ ÏðÏ â ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýêñïåðòèçàõ (êàê èç îäíîãî ïîäïðîöåññà, òàê è

èç ðàçíûõ èíôîðìàöèîííî âçàèìîñâÿçàííûõ ïîäïðîöåññîâ). Îíè ïîçâîëÿþò ñíè-

çèòü çàòðàòû íà îöåíèâàíèå ïðè çàìåíå èíäèâèäóàëüíûõ è îáîáùåííûõ ýêñïåð-

òíûõ ìíåíèé èõ ðåòðîñïåêòèâíûìè âåðñèÿìè ëèáî ýêñïåðòíûìè ìíåíèÿìè î ïðè-

åìëåìûõ àíàëîãàõ (â ñìûñëå ââåäåííîãî ñõîäñòâà SIR# ( )� (16)–18)).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Óñòàíîâëåíû äâå ãðóïïû ïîòðåáíîñòåé îöåíèâàíèÿ äåÿòåëüíîñòè ïî ïðîèçâî-

äñòâó è ýêñïëóàòàöèè ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ:

� îïðåäåëåíèå öåëåâûõ, ïðîãíîçèðóåìûõ è äîñòèãíóòûõ çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê

óïðàâëÿåìûõ (êîíòðîëèðóåìûõ) îáúåêòîâ, ñëóæàùèõ êðèòåðèÿìè ýôôåêòèâíîñòè;

� óñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðîöåññîâ ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè çàäà÷àìè

îöåíèâàíèÿ â àñïåêòàõ ïîâûøåíèÿ îáîñíîâàííîñòè ðåøåíèé ïî óïðàâëåíèþ èìè è

ñîçäàíèå óñëîâèé ýôôåêòèâíîé äåÿòåëüíîñòè äëÿ èõ ó÷àñòíèêîâ.

Äëÿ êîìïîíåíòîâ çàäà÷è îöåíèâàíèÿ îáúåêòîâ ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè

è åå ýëåìåíòîâ ïî óïðàâëåíèþ ðàçðàáîòêîé ÏÑ âûïîëíåíà ôîðìàëèçàöèÿ, îáåñïå-

÷èâàþùàÿ ýòè ïîòðåáíîñòè. Ïðåäëîæåí ïîäõîä ê ðåøåíèþ ôîðìàëèçîâàííûõ çàäà÷

îöåíèâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ýêñïåðòèç îáúåêòîâ, àäåêâàòíûõ âûÿâëåííûì ïîòðåáíîñòÿì
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è îñîáåííîñòÿì ïðîöåññîâ ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè. Ðàçðàáîòàí ìàòåìàòè-

÷åñêèé àïïàðàò ïîääåðæêè ýêñïåðòèç â ñîñòàâå ìåòîäè÷åñêîãî êàðêàñà (öåëåâûå

ôóíêöèè ýêñïåðòèç, òðåáîâàíèÿ ê íèì è ìåõàíèçìû ðåàëèçàöèè); ìîäåëåé è ìåòî-

äîâ ïðîöåññà îöåíèâàíèÿ; ñðåäñòâ èõ èíòåãðàöèè â ïðîöåññû ïðîèçâîäñòâåííîé

äåÿòåëüíîñòè.

Ïîñòðîåíà ìîäåëü ïðîöåññà îöåíèâàíèÿ êàê ñèñòåìû ïîäïðîöåññîâ îöåíèâà-

íèÿ çàäàííûõ àëüòåðíàòèâ, îïèñàíà ñðåäà ïîäïðîöåññîâ, â êîòîðîé ðåàëèçóåòñÿ îò-

íîøåíèå ìåòðèçîâàííîãî ñõîäñòâà è ðàçðàáîòàíû ìåòîäû: èíòåðàêòèâíîãî ôîðìè-

ðîâàíèÿ ýòîé ñðåäû è ïîèñêà â íåé; ìàêñèìèçàöèè ôîðìàëèçîâàííîé îáîñíîâàííîñ-

òè ðåçóëüòàòà ýêñïåðòèçû; ôîðìàëüíîãî àíàëèçà ðåòðîñïåêòèâû ýêñïåðòèç.

Êîððåêòíîñòü àïïàðàòà îáîñíîâàíà òåîðåìàìè: îá àëãåáðàè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ

ìîäåëè; ïîëíîòå è íåïðîòèâîðå÷èâîñòè ìåòîäîâ.

Àïðîáàöèÿ ðàçðàáîòàííîãî ïîäõîäà ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå ñðåäñòâ åãî òåõíî-

ëîãè÷åñêîé è èíñòðóìåíòàëüíîé ïîääåðæêè è ââåäåíèå èõ â ïðîöåññû óïðàâëåíèÿ

ðàçðàáîòêîé ÏÑ. Ýòà çàäà÷à îñîáåííî àêòóàëüíà (è òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî ðàññìîò-

ðåíèÿ) äëÿ ïðîöåññà óïðàâëåíèÿ ðèñêîì ïðîåêòà ÏÑ, ìåòîäè÷åñêàÿ ïîääåðæêà

êîòîðîãî íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ðàçðàáîòêè.

Äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì ìîãóò ñëóæèòü:

— èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ â ïðåäìåòíûõ îáëàñ-

òÿõ ñòðàòåãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ;

— ìåòîäèêà îöåíèâàíèÿ àðõèòåêòóð ñåìåéñòâ ÏÑ è ëèíååê ïðîãðàììíûõ ïðî-

äóêòîâ;

— ìåòîäû èíòåãðàöèè â ïðîöåññ àóòñîðñèíãà â ÏðÏÈ.

Óíèâåðñàëüíîñòü ïîäõîäà è ìíîãîîáðàçèå ïîòåíöèàëüíûõ ñôåð åãî ïðèìåíå-

íèÿ â ÏðÏÈ îïðåäåëÿåò öåëåñîîáðàçíîñòü âêëþ÷åíèÿ åãî ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëå-

ìåíòîâ â äèñöèïëèíû ïðîãðàììíîé èíæåíåðèè: íàó÷íóþ, ýêîíîìè÷åñêóþ,

ïðîèçâîäñòâåííóþ è äèñöèïëèíó óïðàâëåíèÿ.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. I S O / I E C TR 19759:2005 «Software Engineering — Guide to the Software Engineering Body of Know-

ledge (SWEBOK)». — 2005. — 187 p. — http://www.geocities.com/lbu_measure/swebok/swebok.htm.

2. G u i d e to PMBOK. A guide to the Project Management Body of Knowledge // PMBOK GUIDE. Third

Edition. — http://www.pmi.org/ emeaelink/pmiE-link10-04.pdf.

3. C o m p u t i n g curricula. — http://computer.org/education/cc2001.

4. Ë à â ð è ù å â à Å . Ì . Ê î â à ë ü Ã . È . , Ê î ð î ò ó í Ò . Ì . Ïîäõîä ê óïðàâëåíèþ êà÷åñòâîì ïðîã-

ðàììíûõ ñèñòåì îáðàáîòêè äàííûõ // Êèáåðíåòèêà è ñèñòåìíûé àíàëèç. — 2006. — ¹ 5. —

C. 174–185.

5. Ñ î ì å ð â è ë ë È . Èíæåíåðèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. — Ì.; Ñàíêò-Ïåòåðáóðã; Êèåâ: Èçä. äîì

«Âèëüÿìñ», 2002. — 623 ñ.

6. Ë à â ð è ù å â à Å . Ì . Ìåòîäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Òåîðèÿ, èíæåíåðèÿ, ïðàêòèêà. — Êèåâ: Íàóê.

äóìêà, 2006. — 459 ñ.

7. Ë à â ð è ù å â à Å . Ì . Ïðîãðàììíàÿ èíæåíåðèÿ — íàó÷íàÿ è èíæåíåðíàÿ äèñöèïëèíà // Êèáåðíåòè-

êà è ñèñòåìíûé àíàëèç. — 2008. — ¹ 3. — C. 19–28.

8. Ë à â ð è ù å â à Å . Ì . Êëàññèôèêàöèÿ äèñöèïëèí ïðîãðàììíîé èíæåíåðèè // Òàì æå. — 2008. —

¹ 6. — C. 3–9.

9. M a t i n l a s s i M . , N i e m e l a E . , D o b r i c a L . Quality-driven architecture design and quality analy-

sis method. A revolutionary initiation approach to a product line architecture. ESPOO 2002. —

http://www.vtt.fi/inf/pdf/publications/2002/P456.pdf.

10. Ã ë ó ø ê î â Â . Ì . Îñíîâû áåçáóìàæíîé èíôîðìàòèêè. — Ì.: Íàóêà, 1982. — 552 ñ.

11. Ä Ñ Ò Ó ISO/IEC 14756:2008 ²íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿. Âèì³ðþâàííÿ òà îö³íþâàííÿ ïðîäóêòèâíîñò³

êîìï’þòåðíèõ ïðîãðàìíèõ ñèñòåì. Ðåäàêö³ÿ 1 / Ï.². Àíäîí, Ë.Ä. Áàáêî, Ã.². Êîâàëü // Äåðæñïîæèâ-

ñòàíäàðò. — 2008.

12. Ì î ð î ç Ã . Á . , Ê î ð î ò ó í Ò . Ì . Ðèçèêî-îïåðàö³éíèé ï³äõ³ä äî âèð³øåííÿ ïðîáëåìè îïòèìàëü-

íîãî âèïóñêó ïðîãðàìíèõ ñèñòåì // Ïðîáëåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ. — 2006. — ¹ 2–3. — Ñ. 231–236.

ISSN 0023-1274. Êèáåðíåòèêà è ñèñòåìíûé àíàëèç, 2009, ¹ 4 167



13. O l u m o f i n F . G . , M i s i c V . B . Extending the ATAM architecture evaluation to product line archi-

tectures. — http://www.cs.umanitoba.ca/~vmisic/pubs/ tr0502.pdf.

14. v o n W i n t e r f e l d t D . , E d w a r d s W . Decision Analysis and behavioral research. — Cambridge

University Press, 1986. — 604 ð.

15. Ý ê ñ ï å ð ò í û å îöåíêè. Ìåòîäû è ïðèìåíåíèå (Îáçîð) / Ä.Ñ. Øìåðëèíã, Ñ.À. Äóáðîâñêèé,

Ò.Ä. Àðæàíîâà, À.À. Ôðåíêåëü. Ñòàò. ìåòîäû àíàëèçà ýêñïåðòíûõ îöåíîê // Ó÷. çàï. ïî ñòàòèñòèêå.

— Ì.: Íàóêà, 1977. — 29. — 384 ñ.

16. Ë è ò â à ê Á . Ã . Ýêñïåðòíûå îöåíêè è ïðèíÿòèå ðåøåíèé. — Ì.: Ïàòåíò, 1996. — 275 c.

17. Ñ ë à á î ñ ï è ö ü ê à Î . Î . ²íòåãðóþ÷à ìîäåëü ïðîöåñó ä³ÿëüíîñò³ ç åêñïåðòíîãî îö³íþâàííÿ ó æèò-

òºâîìó öèêë³ ïðîãðàìíèõ ñèñòåì // Ïðîáëåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ. — 2008. — ¹ 2–3. — C. 279– 287.

18. O s t e r w e i l L . J . , S i m i d c h i e v z B . I . , K l a r k e L . A . e t a l . Representing process variation

with a process family // Q. Wang, D. Pfahl, D.M. Raffo (Eds.): Software Process Dynamics and Agility, In-

ternational Conference on Software Process, ICSP 2007, Minneapolis, MN, USA, May 19–20, 2007, Pro-

ceedings. — P. 109–120. — http://laser.cs.umass.edu/techreports/07-13.pdf.

19. N o y N . F . , F e r g e r s o n R . W . , M u s e n M . A . The knowledge model of Prot�g�-2000: combining

interoperability and flexibility — www.pms.ifi.lmu.de/mitarbeiter/ohlbach/Ontology/Protege/SMI-2000-

830.pdf.

20. G � m e z - P � r e z A . , B l � z q u e z M . , F e r n � n d e z M . e t a l . Ontologies at the knowledge level

using the ontology design environment. — http://ksi.cpsc.ucalgary.ca/KAW/KAW98/blazquez/.

21. È ë ü è í à Å . Ï . , Ñ ë à á î ñ ï è ö ê à ÿ Î . À . Ôîðìû, ìåòðèêè è ñâîéñòâà îòíîøåíèÿ ñõîäñòâà

ìåæäó êîíöåïòàìè â îíòîëîãèÿõ ýêñïåðòíûõ òî÷åê çðåíèÿ // Ïðîáëåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ. — 2005.

— ¹ 4. — C. 39–49.

22. Ð à ï ï î ï î ð ò À . Ì . , Ø í å é ä å ð ì à í Ì . Â . Àíàëèç ýêñïåðòíûõ ñóæäåíèé, çàäàííûõ â âèäå

ñòðóêòóð // Ïðèêëàäíîé ìíîãîìåðíûé ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç: Ó÷. çàï. ïî ñòàòèñòèêå. — Ì.: Íàóêà,

1978. — Âûï. 33. — Ñ. 150–164.

23. È ë ü è í à Å . Ï . , Î ë ü õ î â ñ ê à ÿ Þ . Â . , Ñ ë à á î ñ ï è ö ê à ÿ Î . À . Ïîñòðîåíèå è îáîñíîâàíèå

îáîáùåííîãî äåðåâà êðèòåðèåâ öåííîñòè ïðè ó÷åòå ðàçëè÷íûõ òî÷åê çðåíèÿ íà ïðîáëåìó ìíîãîêðè-

òåðèàëüíîãî îöåíèâàíèÿ // Ïðîáëåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ. — 2004. — ¹ 2–3. — Ñ. 344–352.

24. È ë ü è í à Å . Ï . , Ñ ë à á î ñ ï è ö ê à ÿ Î . À . Öåëè è êðèòåðèè ëîãèêî-ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ýêñ-

ïåðòíûõ ïðåäïî÷òåíèé â óñëîâèÿõ êîíôëèêòà òî÷åê çðåíèÿ íà ïðåäìåòíóþ îáëàñòü ïðîáëåìû âûáî-

ðà // Òàì æå. — 2000. — ¹ 1–2. — Ñ. 471–483.

25. Ñ ë à á î ñ ï è ö ê à ÿ Î . À . Ôîðìàëüíûé àïïàðàò ýêñïåðòíîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ìíîãîêðèòåðèàëü-

íîãî îöåíèâàíèÿ ïðè ó÷åòå ðÿäà òî÷åê çðåíèÿ íà ïðîáëåìó // Òàì æå. — 2002. — ¹ 1–2. —

Ñ. 430–440.

26. Ô ð à í ñ å ë ë à Ô . , Á à í í è ñ ò å ð Ä . Íîâûé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ ëè÷íîñòè. — Ì.: Ïðîãðåññ, 1987.

— 236 ñ.

27. Ñ ë à á î ñ ï è ö ê à ÿ Î . À . Îäèí ïîäõîä ê ðàçðàáîòêå èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ ýêñïåðòèçû

èåðàðõè÷åñêèõ àëüòåðíàòèâ â ðàçâèâàþùåéñÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè // Ïðîáëåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

— 1998. — ¹ 4. — C. 51–58.

28. Õ î ë ë å í ä å ð Ì . , Â ó ë ô Ä . Íåïàðàìåòðè÷åñêèå ìåòîäû ñòàòèñòèêè. — Ì.: Ôèíàíñû è ñòàòèñ-

òèêà, 1983. — 518 ñ.

Ïîñòóïèëà 22.12.2008

168 ISSN 0023-1274. Êèáåðíåòèêà è ñèñòåìíûé àíàëèç, 2009, ¹ 4


