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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè
àäìèíèñòðèðîâàíèè è âûïîëíåíèè ñëîæíûõ ïðîåêòîâ ñ ó÷åòîì ôàêòîðà èìïîðòîçàìåùåíèÿ.
Ïðèâåäåíà ïîñòàíîâêà çàäà÷è êîìïîíîâêè èçäåëèÿ ñ ó÷åòîì ôàêòîðà èìïîðòîçàìåùåíèÿ ýëå-
ìåíòíîé áàçû. Ïîêàçàíî, ÷òî ýòè çàäà÷è èìåþò ñëîæíûé è ìíîãîêðèòåðèàëüíûé õàðàêòåð.
Ïðè ýòîì ëèöî, ïðèíèìàþùåå ðåøåíèå (ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà, ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòíîãî ïîä-
ðàçäåëåíèÿ, èíæåíåð-ðàçðàáîò÷èê) ìîæåò äîïóñòèòü îøèáêè ïðè ïîèñêå íàèáîëåå ðàöèîíàëü-
íîãî ðåøåíèÿ. Ïðè âûïîëíåíèè ñëîæíûõ äîðîãîñòîÿùèõ ïðîåêòîâ öåíà ýòèõ îøèáîê âåëèêà
è ìîæåò ïîñòàâèòü ïîä âîïðîñ óñïåøíîñòü ïðîåêòà ñ òî÷êè çðåíèÿ äàëüíåéøåé ñåðòèôèêàöèè
èçäåëèÿ èëè ïîëó÷åíèÿ ñòàòóñà äîâåðåííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîäèêà
îöåíêè è âûáîðà âàðèàíòîâ êîìïîíîâêè èçäåëèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ èñõîäíûõ äàííûõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàöèîíàëüíîå ïðîåêòíîå ðåøåíèå, èìïîðòîçàìåùåíèå, çàäà÷à ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèÿ.

There are some questions of application of decision-making support methods at administration
and implementation of di�cult projects are considered in the article, taking into account an import
substitution factor. The problem de�nition of con�guration of a product is given taking into account
a factor of import substitution of element base. It is shown that these tasks have di�cult and
multicriteria character. Thus the person making the decision (the project manager, the head of
design division, the development engineer) can make mistakes by search of the most rational decision.
At implementation of di�cult expensive projects the price of these errors of bike can also complicate
the project ful�llment from the point of view of further certi�cation of a product or obtaining the
status of the entrusted equipment. In the article the technique of a choice of con�guration and
execution of elements of a product for various cases of basic data is o�ered.

Key words: rational design decision, import substitution, problem of decision-making.

Ââåäåíèå. Ñîâðåìåííûå óñëîâèÿ äèêòóþò íåîáõîäèìîñòü òùàòåëüíîãî îòáîðà è ïðî-
âåðêè ïðèîáðåòàåìûõ çà ðóáåæîì êîìïëåêòóþùèõ è, æåëàòåëüíî, çàìåíû èõ íà îòå÷å-
ñòâåííûå àíàëîãè.

Òàêàÿ çàäà÷à ñòîèò îñîáåííî îñòðî â îòðàñëÿõ, ïðîèçâîäÿùèõ ñëîæíûå èçäåëèÿ,
ñîñòîÿùèå èç ìíîæåñòâà óçëîâ, â ÷àñòíîñòè, ïðè ðàçðàáîòêå èçäåëèé ýëåêòðîííî-
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè (ÝÂÒ). Äëÿ êàæäîãî èçäåëèÿ íåîáõîäèìî âûÿâèòü ýëåìåíòû,
èñïîëíåíèå êîòîðûõ ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì: à) ýëåìåíò ìîæíî ïðèîáðåñòè ó îòå÷åñòâåí-
íûõ ïðîèçâîäèòåëåé; á) ýëåìåíò ìîæíî ðàçðàáîòàòü è ïðîèçâåñòè íà îòå÷åñòâåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ; â) ýëåìåíò òðåáóåò çàêóïêè ó ñòîðîííèõ çàðóáåæíûõ ïîñòàâùèêîâ.

Â ñëó÷àÿõ à) è á) íåîáõîäèìî ïðèîáðåñòè èëè ðàçðàáîòàòü è ïðîèçâåñòè èçäåëèå, îáëà-
äàþùåå òðåáóåìûìè ôóíêöèîíàëüíûìè è òåõíèêî-ýêñïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè
ñ îöåíêîé ñòîèìîñòíûõ è âðåìåííûõ çàòðàò.
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Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷íîå èçîáðàæåíèå èçäåëèÿ ñ ó÷åòîì âàðèàòèâíîñòè èñïîëíåíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ åãî

ýëåìåíòîâ

Â ñëó÷àå â) íåîáõîäèìî, êðîìå îöåíêè ôóíêöèîíàëüíûõ è òåõíèêî-ýêñïëóàòàöèîííûõ
õàðàêòåðèñòèê èçäåëèÿ, îöåíêè ñòîèìîñòè çàêóïêè è âðåìåíè ïîñòàâêè, âûïîëíèòü ñëå-
äóþùåå:

� ïðîâåðèòü âîçìîæíîñòü ïîëíîé ðàçáîðêè ýëåìåíòà è âåðèôèêàöèè åãî âíóòðåííåé
ñòðóêòóðû;

� ïðîâåðèòü áåçîïàñíîñòü åãî èñïîëüçîâàíèÿ;

� îöåíèòü âðåìåííûå è ñòîèìîñòíûå çàòðàòû íà ýòè ïðîöåäóðû.

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Çàäà÷à êîìïëåêòàöèÿ èçäåëèÿ ÝÂÒ ýëåìåíòàìè ñ ó÷åòîì
ôàêòîðà èìïîðòîçàìåùåíèÿ ìîæåò áûòü îòíåñåíà ê çàäà÷àì ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, à òî÷íåå,
ê çàäà÷àì ñðàâíåíèÿ è îöåíêè ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ àëüòåðíàòèâ [1].

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Ðàññìîòðèì èçäåëèå, ñîäåðæàùåå n ýëåìåíòîâ, m èç êîòîðûõ îòíîñÿòñÿ ê ìíî-
æåñòâó Ì1 ýëåìåíòîâ, äëÿ èñïîëíåíèÿ êîòîðûõ â îáùåì ñëó÷àå ìîæåò ðåøàòüñÿ çàäà÷à
âûáîðà: ïîêóïàòü îòå÷åñòâåííûé ýëåìåíò, ðàçðàáàòûâàòü îðèãèíàëüíûé ýëåìåíò íà îòå-
÷åñòâåííîì ïðåäïðèÿòèè èëè ïðèîáðåòàòü è âåðèôèöèðîâàòü çàðóáåæíûé àíàëîã. Äëÿ
îñòàëüíûõ (n � m) ýëåìåíòîâ (ìíîæåñòâî Ì2), òàêîé âîçìîæíîñòè âûáîðà íå ñóùåñòâó-
åò, ò. å. äëÿ ïîäîáíîãî ýëåìåíòà âàðèàíò èñïîëíåíèÿ ìîæåò áûòü òîëüêî îäèí: íàïðèìåð,
òîëüêî ðàçðàáîòàòü èëè òîëüêî ïðèîáðåñòè çà ðóáåæîì ó åäèíñòâåííîãî ïîñòàâùèêà (ñì.
ðèñ. 1).

Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü äëÿ çàäàííîãî ïðîåêòíîãî ðåøåíèÿ íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîå ñî-
÷åòàíèå âàðèàíòîâ èñïîëíåíèÿ ýëåìåíòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ìíîæåñòâó Ì1, ëèáî ðàíæè-
ðîâàòü àëüòåðíàòèâíûå âàðèàíòû ïî ñòåïåíè ïðåäïî÷òåíèÿ. Ïîäîáíûé âûáîð èëè ðàí-
æèðîâàíèå äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ ñ ïðèìåíåíèåì íåêîòîðîãî íàáîðà êðèòåðèåâ îöåíêè
âàæíîñòè èìåþùèõñÿ àëüòåðíàòèâíûõ ðåøåíèé. Ñôîðìèðóåì íàáîð êðèòåðèåâ, ïî êî-
òîðûì áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ îöåíêà àëüòåðíàòèâ: à) ñòîèìîñòü (âêëþ÷àÿ ñòîèìîñòü ïî-
ñòàâêè, èëè ñòîèìîñòü ðàçðàáîòêè, èëè ñòîèìîñòü ïîêóïêè è âåðèôèêàöèè), á) âðåìÿ
ïîñòàâêè/ðàçðàáîòêè/ïîêóïêè-âåðèôèêàöèè.

Íàáîð ôóíêöèîíàëüíûõ êðèòåðèåâ îöåíêè èçäåëèÿ, íàïðèìåð: à) ïðîèçâîäèòåëüíîñòü;
á) ðàçðÿäíîñòü; â) ìîùíîñòü; ã) åìêîñòü.

Íàáîð ýêñïëóàòàöèîííûõ êðèòåðèåâ, íàïðèìåð: à) íàäåæíîñòü; á) ãàáàðèòû; â) ãàðàí-
òèéíûé ñðîê áåñïåðåáîéíîé ðàáîòû.

Êîëè÷åñòâî êðèòåðèåâ â íàáîðå â îáùåì ñëó÷àå ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì â çàâèñèìî-
ñòè îò õàðàêòåðèñòèê è íàçíà÷åíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî èçäåëèÿ. Êðîìå òîãî, àíàëîãè÷íûå
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Ðèñ. 2. Íàáîðû êðèòåðèåâ îöåíêè ýëåìåíòîâ èç ìíîæåñòâà Ì1

êðèòåðèè ìîãóò ïîíàäîáèòüñÿ äëÿ ñðàâíåíèÿ è âûáîðà âàðèàíòà èñïîëíåíèÿ îòäåëüíûõ
ýëåìåíòîâ èçäåëèÿ èç ìíîæåñòâà Ì1. Âî âòîðîì ñëó÷àå êðèòåðèè ìîãóò áûòü àíàëîãè÷-
íûìè èëè ðàçëè÷àòüñÿ äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà (ñì. ðèñ. 2).

Âûäåëèì äâà òèïà çàäà÷ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ.

Çàäà÷à 1. Âñå ýëåìåíòû ìíîæåñòâà Ì1 ìîæíî ñ÷èòàòü íåçàâèñèìûìè . Äëÿ òàêèõ
ýëåìåíòîâ âûáîð èñïîëíåíèÿ (ñïðîåêòèðîâàòü / êóïèòü â ÐÔ / êóïèòü çà ðóáåæîì) íå
âëèÿåò íà âàðèàíòû èñïîëíåíèÿ äðóãèõ ýëåìåíòîâ.

Çàäà÷à 2. Â ñëó÷àå, êîãäà âûáîð èñïîëíåíèÿ îäíîãî èç ýëåìåíòîâ âëå÷åò îãðàíè÷åíèÿ
íà âûáîð èñïîëíåíèÿ äðóãîãî/äðóãèõ ýëåìåíòîâ, ðàññìàòðèâàåìûå ýëåìåíòû çàâèñèìû .

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîñòàíîâêè çàäà÷è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ Çàäà÷à 1 è Çàäà÷à 2 îòëè÷àþòñÿ
ñïîñîáîì ôîðìèðîâàíèÿ èñõîäíîãî ìíîæåñòâà àëüòåðíàòèâ è íåêîòîðûìè èñïîëüçóåìû-
ìè ìåòîäàìè ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ. Â Çàäà÷å 1 ðåøåíèå ïî âûáîðó âàðèàíòà
èñïîëíåíèÿ ïðèíèìàåòñÿ äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà îòäåëüíî. Èñõîäíîå ìíîæåñòâî àëüòåð-
íàòèâ ñîñòàâëÿåòñÿ èç âñåõ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ èñïîëíåíèÿ âñåõ ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà
Ì1. Â Çàäà÷å 2 íå òðåáóåòñÿ ïîëíîãî ïåðåáîðà âàðèàíòîâ èñïîëíåíèÿ êàæäîãî ýëåìåíòà.
Òîëüêî ýêñïåðòû ìîãóò îïðåäåëèòü äîïóñòèìûå âàðèàíòû ñî÷åòàíèé èñïîëíåíèÿ çàâèñè-
ìûõ ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà Ì1, êîòîðûå ñôîðìèðóþò ìíîæåñòâî àëüòåðíàòèâíûõ ðåøåíèé
Çàäà÷è 2.

Âûáîð êîíêðåòíîãî ìåòîäà ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðîâîäèòñÿ íà îñíîâå àíàëè-
çà îñîáåííîñòåé ðåøàåìîé çàäà÷è: èñïîëüçîâàíèå ÷èñëåííûõ èëè ëèíãâèñòè÷åñêèõ êðèòå-
ðèåâ, ÷èñëî âîçìîæíûõ àëüòåðíàòèâ, ÷èñëî ïðèìåíÿåìûõ êðèòåðèåâ îöåíêè êà÷åñòâà ïðè-
íèìàåìûõ ðåøåíèé, íåîáõîäèìîñòü ïðèâëå÷åíèÿ ýêñïåðòîâ, âîçìîæíûå ñîñòîÿíèÿ âíåø-
íåé ñðåäû , íåîáõîäèìîñòü âûáîðà åäèíñòâåííîãî íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîãî ðåøåíèÿ èëè
ðàíæèðîâàíèÿ âîçìîæíûõ ðåøåíèé ïî ñòåïåíè èõ ïðåäïî÷òèòåëüíîñòè.

Ïðåäïîëîæèì, åñòü äîïóñòèìûõ âàðèàíòîâ çàêóïêè îòå÷åñòâåííîãî ýëåìåíòà, îò-
ëè÷àþùèõñÿ ôóíêöèîíàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ïîñòàâùèêîì, ñòîèìîñòüþ, âðåìåíåì
ïîñòàâêè (âàðèàíòû òàêîãî èñïîëíåíèÿ ýëåìåíòà ôîðìèðóþò ìíîæåñòâî R1); âàðèàí-
òîâ ðàçðàáîòêè ýëåìåíòà â Ðîññèè, îòëè÷àþùèõñÿ ýêñïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêà-
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ìè (íàäåæíîñòüþ, ãàðàíòèéíûì ñðîêîì), ïðåäïðèÿòèåì-ðàçðàáîò÷èêîì, ñòîèìîñòüþ, ñðî-
êàìè ðàçðàáîòêè (âàðèàíòû òàêîãî èñïîëíåíèÿ ýëåìåíòà ôîðìèðóþò ìíîæåñòâî R2),
âàðèàíòîâ çàêóïêè ýëåìåíòà çà ðóáåæîì ñ ïîñëåäóþùåé åãî äåòàëüíîé ïðîâåðêîé, îòëè-
÷àþùèõñÿ ôèðìîé-ïîñòàâùèêîì, ôóíêöèîíàëüíûìè è ýêñïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè, ñòîèìîñòüþ, ñðîêàìè ïîñòàâêè è ñëîæíîñòüþ ïðîâåðêè ýëåìåíòà (âàðèàíòû òàêîãî
èñïîëíåíèÿ ýëåìåíòà ôîðìèðóþò ìíîæåñòâî R3).

Òîãäà îáùåå ÷èñëî àëüòåðíàòèâ âûáîðà èñïîëíåíèÿ îäíîãî ýëåìåíòà ñîñòàâèò
. Äëÿ âñåãî èçäåëèÿ ÷èñëî àëüòåðíàòèâ ñóììèðóåòñÿ ïî êàæäîìó ýëåìåíòó èç

ìíîæåñòâà Ì1:

Åñëè ÷èñëî àëüòåðíàòèâ âåëèêî, òî äëÿ ñîêðàùåíèÿ ÷èñëà àëüòåðíàòèâ ìîæåò áûòü
äîïîëíèòåëüíî çàäàí ðÿä ñòîèìîñòíûõ, âðåìåííûõ, òåõíèêî-ýêñïëóàòàöèîííûõ îãðàíè÷å-
íèé, ñóæàþùèõ ÷èñëî ðàññìàòðèâàåìûõ âàðèàíòîâ èñïîëíåíèÿ èçäåëèÿ èëè êîíêðåòíîãî
ýëåìåíòà.

2. Ìåòîäèêà ðåøåíèÿ Çàäà÷è 1. Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è íåîáõîäèìî
çàäàòü (ðàññ÷èòàòü) êîýôôèöèåíòû âàæíîñòè êðèòåðèåâ îöåíêè âàðèàíòîâ èñïîëíåíèÿ
êàæäîãî ýëåìåíòà. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ ëèáî èíäèâèäóàëüíûõ ìåòîäîâ ïîä-
äåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, â ÷àñòíîñòè, èñïîëüçóÿ ïðîöåäóðó, ïðåäëîæåííóþ â ìåòîäå
àíàëèòè÷åñêèõ èåðàðõèé [2], ëèáî â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ïðèâëå÷åíèÿ ýêñïåðòîâ ìåòî-
äîì ðàíãà èëè ïðåäïî÷òåíèé [3], ò. ê. ÷èñëî êðèòåðèåâ íåâåëèêî è âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ
íåñîãëàñîâàííûõ ýêñïåðòíûõ îöåíîê ìàëà.

Ìåòîä àíàëèòè÷åñêèõ èåðàðõèé ìîæåò îêàçàòüñÿ áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì, ò. ê. ïîçâî-
ëÿåò èñïîëüçîâàòü ñëîæíûå èåðàðõèè âëîæåííûõ êðèòåðèåâ (íàïðèìåð, ãðóïïû ôóíêöèî-
íàëüíûõ (Ê3�Ê6) èëè òåõíèêî-ýêñïëóàòàöèîííûõ êðèòåðèåâ (Ê7�Ê9)).

×èñëî àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ âîïðîñà äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà ìîæåò âà-
ðüèðîâàòüñÿ îò åäèíèö äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ. Íàèáîëåå óíèâåðñàëüíûì ïîäõîäîì â ýòîì
ñëó÷àå ìîæåò áûòü ìåòîä ïåðåñòàíîâîê. Äàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ðåøàòü çàäà÷è ñ äîñòà-
òî÷íî áîëüøèì ÷èñëîì àëüòåðíàòèâ è ìàëî÷óâñòâèòåëåí ê ñëó÷àéíûì îøèáêàì ËÏÐ, à
òàêæå îí ëåãêî ïîääàåòñÿ àâòîìàòèçàöèè. Ýòî èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå, ò. ê. ïðè âîçðàñ-
òàíèè ÷èñëà ðàññìàòðèâàåìûõ àëüòåðíàòèâ ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è äàííûì ìåòîäîì
ðåçêî âîçðàñòàåò.

Ðåøåíèå çàäà÷è äëÿ èçäåëèÿ â öåëîì â ñëó÷àå íåçàâèñèìîñòè ðàññìàòðèâàåìûõ ýëå-
ìåíòîâ, òàêèì îáðàçîì, ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ ñîâîêóïíîñòè çàäà÷ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ïî
êàæäîìó ýëåìåíòó. Ðåøåíèå çàäà÷è â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò ïîòðåáîâàòü ïðèâëå÷åíèÿ ýêñ-
ïåðòîâ äëÿ îöåíêè êàæäîãî èç èìåþùèõñÿ àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ ïî âûáðàííûì êðè-
òåðèÿì. Òîãäà öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå ãðóïïîâûõ ìåòîäîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, â ÷àñò-
íîñòè, ìåòîäà ìèíèìàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ, ïðåäâàðèòåëüíî ñîêðàòèâ ÷èñëî ðàññìàòðèâàå-
ìûõ àëüòåðíàòèâ äî 10 è ìåíåå ìåòîäîì ðàçëîæåíèÿ âàðèàíòîâ íà óäîâëåòâîðèòåëüíûå è
íåóäîâëåòâîðèòåëüíûå ñ ó÷åòîì çàäàííûõ â ïîñòàíîâêå çàäà÷è îãðàíè÷åíèé.

3. Ìåòîäèêà ðåøåíèÿ Çàäà÷è 2. Â ñëó÷àå, êîãäà âûáîð äåéñòâèÿ ïî îäíîìó èç ýëå-
ìåíòîâ âëå÷åò îãðàíè÷åíèÿ íà âûáîð äåéñòâèé ïî äðóãîìó ýëåìåíòó (ðàññìàòðèâàåìûå
ýëåìåíòû çàâèñèìû ) îñîáîå âíèìàíèå íåîáõîäèìî óäåëèòü ãåíåðàöèè àëüòåðíàòèâ. Ýêñ-
ïåðòû ôîðìèðóþò ìíîæåñòâî àëüòåðíàòèâ ïóòåì îïðåäåëåíèÿ ñîâîêóïíîñòåé äîïóñòèìûõ
âàðèàíòîâ èñïîëíåíèÿ ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà Ì1. Òîãäà çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê èíòåãðàëüíîé
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îöåíêå è ñðàâíåíèþ ïðåäëîæåííûõ ýêñïåðòàìè àëüòåðíàòèâ (ñîâîêóïíîñòåé) ïî âûáðàí-
íûì êðèòåðèÿì.

Ðåøåíèå çàäà÷è â ýòîì ñëó÷àå òðåáóåò ïðèâëå÷åíèÿ ýêñïåðòîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, ïðè-
ìåíåíèÿ ãðóïïîâûõ ìåòîäîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé äëÿ îöåíêè è ñðàâíåíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ
âàðèàíòîâ ïî âûáðàííûì êðèòåðèÿì. ×èñëî ñîâîêóïíîñòåé èñïîëíåíèÿ ýëåìåíòîâ, êàê
ïðàâèëî, íåâåëèêî (îíî, êàê ïðàâèëî, ðàâíî ÷èñëó ýêñïåðòîâ).

Äëÿ ðåøåíèÿ Çàäà÷è 2, åñëè ÷èñëî àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ , ìîæíî ïðåä-
ëîæèòü èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ìèíèìàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ c ïîìîùüþ ðàñ÷åòà ìåäèàíû
Êåìåíè-Ñíåëëà, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ðàíæèðîâêó àëüòåðíàòèâ ñ ìèíèìàëüíûì ñóì-
ìàðíûì ðàññòîÿíèåì äî âñåõ ýêñïåðòíûõ ðàíæèðîâîê [4].

Åñëè ÷èñëî ðàññìàòðèâàåìûõ âàðèàíòîâ , öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå ìåòîäà ðàí-
ãà, îñíîâàííîãî íà áàëëüíûõ ýêñïåðòíûõ îöåíêàõ àëüòåðíàòèâ, êîòîðûé íå îãðàíè÷èâàåò
÷èñëî àëüòåðíàòèâ ïðè óñëîâèè ïðîâåðêè ýêñïåðòíûõ îöåíîê íà ñîãëàñîâàííîñòü.

4. Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è. Ðàññìîòðèì îáîáùåííûé àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ïî âûáîðó ðàöèîíàëüíîãî âàðèàíòà êîìïëåêòàöèè èçäåëèÿ (ñì. ðèñ. 3).

Øàã 1. Ôîðìèðîâàíèå ìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ Ì1.
Øàã 2. Îïðåäåëåíèå êëàññà çàäà÷è: Çàäà÷à 1 (ýëåìåíòû íåçàâèñèìû) èëè Çàäà÷à 2

(ýëåìåíòû çàâèñèìû).
Øàã 3. Ãåíåðàöèÿ àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è.
Åñëè ðåøàåòñÿ Çàäà÷à 1, òî äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà, âõîäÿùåãî â ìíîæåñòâî Ì1, ïðîèç-

âîäèòñÿ ãåíåðàöèÿ âàðèàíòîâ èñïîëíåíèÿ. Òî åñòü ôîðìèðóþòñÿ ìíîæåñòâà R1, R2, R3 ñ
îáùèì ÷èñëîì ýëåìåíòîâ .

Åñëè ðåøàåòñÿ Çàäà÷à 2, òî ýêñïåðòàìè ïðîèçâîäèòñÿ ãåíåðàöèÿ ñîâîêóïíîñòåé âîç-
ìîæíûõ ñî÷åòàíèé èñïîëíåíèÿ ýëåìåíòîâ.

Øàã 4. Ôîðìèðîâàíèå ìíîæåñòâà êðèòåðèåâ îöåíêè è ñðàâíåíèÿ àëüòåðíàòèâ.
Åñëè ðåøàåòñÿ Çàäà÷à 1, òî äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà èç ìíîæåñòâà Ì1 ôîðìèðóåòñÿ

ìíîæåñòâî êðèòåðèåâ îöåíêè è ñðàâíåíèÿ âàðèàíòîâ èñïîëíåíèÿ.
Åñëè ðåøàåòñÿ Çàäà÷à 2, òî ôîðìèðóåòñÿ ìíîæåñòâî êðèòåðèåâ îöåíêè äîïóñòèìûõ

âàðèàíòîâ ñî÷åòàíèé èñïîëíåíèÿ ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà Ì1, êîòîðîå âî ìíîãîì ñîâïàäàåò
ñ ìíîæåñòâîì êðèòåðèåâ îöåíêè èçäåëèÿ â öåëîì.

Øàã 5. Çàäàíèå îãðàíè÷åíèé íà çíà÷åíèÿ êðèòåðèåâ, ïîçâîëÿþùèõ óìåíüøèòü ÷èñëî
ðàññìàòðèâàåìûõ âàðèàíòîâ.

Åñëè ðåøàåòñÿ Çàäà÷à 1, òî çàäàþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ íà çíà÷åíèÿ êðèòåðèåâ îöåíêè êàæ-
äîãî ýëåìåíòà ìíîæåñòâà Ì1.

Åñëè ðåøàåòñÿ Çàäà÷à 2, òî çàäàþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ íà çíà÷åíèÿ êðèòåðèåâ îöåíêè èç-
äåëèÿ â öåëîì.

Øàã 6. Ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò âåñîâ êðèòåðèåâ, âûáðàííûõ íà Øàãå 4 ñ ïîìîùüþ ïðî-
öåäóðû, èñïîëüçóåìîé â ìåòîäå àíàëèòè÷åñêèõ èåðàðõèé, ëèáî ìåòîäîì ïðåäïî÷òåíèé èëè
ìåòîäîì ðàíãà, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ïðèâëå÷åíèÿ ýêñïåðòîâ.

Øàã 7. Âûáîð ðàöèîíàëüíîãî âàðèàíòà êîìïëåêòàöèè èçäåëèÿ.
Åñëè ðåøàåòñÿ Çàäà÷à 1, òî ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ïåðåñòàíîâîê îòäåëüíî îïðåäåëÿåòñÿ

ðàöèîíàëüíûé âàðèàíò èñïîëíåíèÿ êàæäîãî ýëåìåíòà èç ìíîæåñòâà Ì1. Äëÿ ïðîöåäóðû
ïîïàðíîãî ñðàâíåíèÿ àëüòåðíàòèâ ïî êàæäîìó êðèòåðèþ ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ïðèâëå÷å-
íèå ýêñïåðòîâ. Â ýòîì ñëó÷àå íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ìåòîä ðàíãà, òàê êàê
÷èñëî âàðèàíòîâ èñïîëíåíèÿ ýëåìåíòîâ (÷èñëî ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâ R1,
R2, R3) ìîæåò áûòü î÷åíü áîëüøèì ( ).
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Ðèñ. 3. Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è

Åñëè ðåøàåòñÿ Çàäà÷à 2, òî ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ìèíèìàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ âûáèðàåòñÿ
íàèáîëåå ðàöèîíàëüíàÿ ñîâîêóïíîñòü âàðèàíòîâ èñïîëíåíèÿ ýëåìåíòîâ èç ìíîæåñòâà Ì1, c
ïîìîùüþ ðàñ÷åòà ìåäèàíû Êåìåíè-Ñíåëëà, åñëè ÷èñëî àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ .
Åñëè ÷èñëî ðàññìàòðèâàåìûõ âàðèàíòîâ , öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå ìåòîäà ðàíãà.
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Ðèñ. 4. Ñõåìàòè÷íîå èçîáðàæåíèå èçäåëèÿ ( , )

5. Ïðèìåð âûáîðà ðàöèîíàëüíîãî âàðèàíòà êîìïëåêòàöèè èçäåëèÿ. Ðàññìîò-
ðèì ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé êàê äëÿ Çàäà÷è 1, òàê
è äëÿ Çàäà÷è 2.

Ñîãëàñíî àëãîðèòìó (ñì. ðèñ. 3), íà ïåðâîì øàãå òðåáóåòñÿ ñôîðìèðîâàòü ìíîæåñòâî
Ì1 ýëåìåíòîâ ñ àëüòåðíàòèâíûìè âàðèàíòàìè èñïîëíåíèÿ. Ïóñòü ýòî áóäåò èçäåëèå, ñîñòî-
ÿùåå èç ïÿòè ýëåìåíòîâ ( ), äâà èç êîòîðûõ îïðåäåëåíû ýêñïåðòàìè êàê îòíîñÿùèåñÿ
ê ìíîæåñòâó Ì1 ( ), ñì. ðèñ. 4.

Äàëåå, íà âòîðîì øàãå ñëåäóåò îïðåäåëèòü âèä çàäà÷è. Ðàññìîòðèì îáà âàðèàíòà äëÿ
íàãëÿäíîñòè.

Ïðèìåð ðåøåíèÿ Çàäà÷è 1. Â íàøåì ñëó÷àå âî ìíîæåñòâå Ì1 äâà ýëåìåíòà, ïîýòîìó
öèêë ðåøåíèÿ ïðîéäåò äâàæäû. Ïåðâûé öèêë � âûáîð èñïîëíåíèÿ äëÿ ýëåìåíòà Ý . Äî-
ïóñòèì, ÷òî íà òðåòüåì øàãå ñôîðìèðîâàíû ñåìü ( ) àëüòåðíàòèâíûõ ðåøåíèé (ñì.
òàáë. 1).

Äîïóñòèì, ÷òî íà ÷åòâåðòîì øàãå ýêñïåðòàìè ñôîðìèðîâàíû 4 êðèòåðèÿ ñðàâíèòåëü-
íîé îöåíêè àëüòåðíàòèâ.

Ê1. Ìèíèìàëüíàÿ ñòîèìîñòü èñïîëíåíèÿ ýëåìåíòà.

Ê2. Ìèíèìàëüíîå âðåìÿ èñïîëíåíèÿ.

Ê3. Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

Ê4. Ìàêñèìàëüíûé ãàðàíòèéíûé ñðîê áåñïåðåáîéíîé ðàáîòû.

Äëÿ ñîêðàùåíèÿ ÷èñëà àëüòåðíàòèâ íà ïÿòîì øàãå ââåäåíû îãðàíè÷åíèÿ: âðåìÿ èñ-
ïîëíåíèÿ íå áîëåå 6 ìåñÿöåâ, ãàðàíòèéíûé ñðîê íå ìåíåå 3 ëåò. Òîãäà, ñîãëàñíî ýòèì îãðà-
íè÷åíèÿì, èç ñïèñêà àëüòåðíàòèâíûõ ðåøåíèé äëÿ èñïîëíåíèÿ ýëåìåíòà Ý ìîãóò áûòü
âû÷åðêíóòû 4 àëüòåðíàòèâû (ñì. òàáë. 1).

Íà øåñòîì øàãå ðàññ÷èòûâàþòñÿ âåñà êðèòåðèåâ. Ïðèìåð ïîäîáíûõ ðàñ÷åòîâ ìîæíî
íàéòè â [2, 3]. Ïóñòü, íàïðèìåð, áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ âåñîâ: ;

; ; .

Íà ñåäüìîì øàãå ïðèìåíÿåì ìåòîä ïåðåñòàíîâîê äëÿ ñðàâíåíèÿ è ðàíæèðîâàíèÿ àëü-
òåðíàòèâ ïî ñòåïåíè ïðåäïî÷òèòåëüíîñòè. Îáîçíà÷èì îòíîñèòåëüíóþ öåííîñòü êàæäîé
àëüòåðíàòèâû ïî êàæäîìó èç ÷åòûðåõ èìåþùèõñÿ êðèòåðèåâ îäíèì èç òðåõ ñïîñîáîâ:
ëó÷øå ( ), õóæå ( ), ðàâíîçíà÷íà ( ). Äëÿ íàãëÿäíîñòè ïîëó÷åííûå îöåíêè ñâåäåì â
òàáëèöû (ñì. òàáë. 2�5), ãäå â ÿ÷åéêå ñòðîêè è ñòîëáöà îòìå÷åíî, ÿâëÿåòñÿ ëè àëüòåð-
íàòèâà ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ðàññìàòðèâàåìîìó êðèòåðèþ (1), èëè íàîáîðîò õóæå
( ), èëè ðàâíîöåííà ( ).
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Òàáëèöà 1

Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà àëüòåðíàòèâ

Îöåíêè ïî êðèòåðèÿì Àëüòåðíàòèâû
À1 À2 À3 À4 À5 À6 À7

Ê1. Ñòîèìîñòü (ó. å.) 7 6 4 5 5 6 3
Ê2. ( 6) Âðåìÿ (ìåñ.) 4 6 7 5 5 5 8

Ê3. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (TFLOPS) 1 2,5 2,5 1,8 3 2 1
Ê4 ( 3). Ãàðàíòèéíûé ñðîê (ëåò) 2 4 1 3 2 4 1

Òàáëèöà 2

Îòíîñèòåëüíàÿ öåííîñòü àëüòåðíàòèâ ïî êðèòåðèþ Ê1

A2 A4 A6

A2 0 0
A4 1 0 1
A6 0 0

Òàáëèöà 3

Îòíîñèòåëüíàÿ öåííîñòü àëüòåðíàòèâ ïî êðèòåðèþ Ê2

A2 A4 A6

A2 0
A4 1 0 0
A6 1 0 0

Òàáëèöà 4

Îòíîñèòåëüíàÿ öåííîñòü àëüòåðíàòèâ ïî êðèòåðèþ Ê3

A2 A4 A6

A2 0 1 1
A4 0
A6 1 0

Ïðîñóììèðóåì âåñà êðèòåðèåâ, ïðè êîòîðûõ àëüòåðíàòèâà ïðåäïî÷òèòåëüíåå
( ), è îòäåëüíî âåñà êðèòåðèåâ, ïðè êîòîðûõ àëüòåðíàòèâà ïðåäïî÷òèòåëüíåå ( ).

Òàáëèöà 5

Îòíîñèòåëüíàÿ öåííîñòü àëüòåðíàòèâ ïî êðèòåðèþ Ê4

A2 A4 A6

A2 0 1 0
A4 0
A6 0 1 0

Äàëåå âû÷èñëÿåì ðàçíîñòü ýòèõ ñóìì . Ñëîæèâ ïîëó÷èâøèåñÿ çíà-
÷åíèÿ äëÿ êàæäîé àëüòåðíàòèâû, ìîæíî ðàññ÷èòàòü öåííîñòü êàæäîé àëüòåðíàòèâû



Âèøíåêîâ À.Â., Èâàíîâà Å.Ì. 81

Òàáëèöà 6

Ðàñ÷åòû ïî ìåòîäó ïåðåñòàíîâîê

2 0 0,3 0,2 0
4 0,7 0 0,4 0,4 0 0,1 0,5
6 0,3 0,3 0 0,1 0 0

Òàáëèöà 7

Ïàðàìåòðû àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ êîìïîíîâîê èçäåëèÿ

Àëüòåðíàòèâû
Îöåíêè ïî êðèòåðèÿì

À1 À2 À3 À4

Ê1. Ñòîèìîñòü (ó. å.) 280 600 360 500
Ê2. Âðåìÿ (ìåñ.) 40 25 24 31

Ê3. Íàäåæíîñòü (ìåñ.) 24 30 24 30

( ), à çàòåì âûáðàòü íàèëó÷øóþ ïî ìàêñèìàëüíîé öåííîñòè. Äàëüíåéøèå ðàñ-

÷åòû òàêæå óäîáíî ñâåñòè â òàáëèöó (ñì. òàáë. 6).
Ñîãëàñíî âûáðàííûì êðèòåðèÿì è èõ âåñàì, ïðåäïî÷òèòåëüíîé ÿâëÿåòñÿ àëüòåðíàòèâà

À4. Ýòî è áóäåò âûáîð èñïîëíåíèÿ ýëåìåíòà Ý äëÿ Çàäà÷è 1. Àíàëîãè÷íûå ðàñ÷åòû ëåãêî
ìîæíî ïðîâåñòè äëÿ ýëåìåíòà Ý .

Ïðèìåð ðåøåíèÿ Çàäà÷è . Äîïóñòèì, ÷òî íà òðåòüåì è ÷åòâåðòîì øàãå ñôîðìèðîâàíû
÷åòûðå ( ) àëüòåðíàòèâíûõ ðåøåíèÿ êîìïîíîâêè èçäåëèÿ (ñì. òàáë. 7) è ñôîðìèðîâà-
íû 3 êðèòåðèÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè àëüòåðíàòèâ:

Ê1. Ìèíèìàëüíàÿ ñòîèìîñòü èçäåëèÿ.
Ê2. Ìèíèìàëüíîå âðåìÿ èñïîëíåíèÿ.
Ê3. Ìàêñèìàëüíàÿ íàäåæíîñòü.
Îäíàêî íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé íå ââîäèëîñü.
Íà øåñòîì øàãå ðàññ÷èòûâàþòñÿ âåñà êðèòåðèåâ. Äîïóñòèì, ÷òî áûëè ïîëó÷åíû ñëå-

äóþùèå çíà÷åíèÿ âåñîâ: ; ; .
Ðàññìîòðèì ïðèìåð ðàíæèðîâàíèÿ ÷åòûðåõ àëüòåðíàòèâíûõ êîìïîíîâîê èçäåëèÿ òðå-

ìÿ ýêñïåðòàìè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ìèíèìàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ. Êàæäûì ýêñïåðòîì âûñòðà-
èâàåòñÿ ñâîå ðàíæèðîâàíèå àëüòåðíàòèâ ïî êðèòåðèÿì Ê1 Ê3:

Ýêñïåðò1= À1, À3, À4, À2 ,
Ýêñïåðò2= À3, À2, À4, À1 ,
Ýêñïåðò3= À4, À2, À1, À3 .
Çàòåì ñòðîÿòñÿ ìàòðèöû Y ïîïàðíîãî ñðàâíåíèÿ àëüòåðíàòèâ (ñì. ðèñ. 5) ïî ìíåíèþ

êàæäîãî ýêñïåðòà, â êîòîðûõ ýëåìåíò èìååò òî æå çíà÷åíèå, ÷òî è â ìåòîäå ïåðåñòàíîâîê:
ëó÷øå ( ), õóæå ( ), ðàâíîçíà÷íà ( ).

Äàëåå òðåáóåòñÿ, ó÷èòûâàÿ âñå ìíåíèÿ ýêñïåðòîâ, âû÷èñëèòü íîâóþ èòîãîâóþ ìàòðèöó
ðàíãîâ Y, ðàâíîóäàëåííóþ îò âñåõ òðåõ ìàòðèö. Äëÿ íîâîé ìàòðèöû Y áóäåò ñïðàâåäëèâûì
óòâåðæäåíèå, ÷òî âåëè÷èíà ñóììû ìîäóëåé ðàçíîñòåé åå ýëåìåíòîâ è ýëåìåíòîâ ëþáîé èç
ìàòðèö Y , Y , Y äîëæíà áûòü ìèíèìàëüíîé.
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Ðèñ. 5. Ìàòðèöû ïîïàðíîãî ñðàâíåíèÿ àëüòåðíàòèâ

Âû÷èñëåíèå òàêîé íîâîé ìàòðèöû ïðîèñõîäèò ìåòîäîì ïåðåáîðà âñåõ ñóùåñòâóþùèõ
ìàòðèö ñ íóëåâîé ãëàâíîé äèàãîíàëüþ è êîñîñèììåòðè÷íûõ îòíîñèòåëüíî íåå æå (çíà÷åíèå

âûøå äèàãîíàëè ñèììåòðè÷íî çíà÷åíèþ íèæå äèàãîíàëè è íàîáîðîò). Òàêîé ïå-
ðåáîð óäîáíåå âñåãî âûïîëíèòü ïðîãðàììíî. Ïî íîâîé ðàññ÷èòàííîé ìàòðèöå Y ñòðîèòñÿ
íîâîå ðàíæèðîâàíèå äëÿ ïðèâåäåííûõ àëüòåðíàòèâ ïî ñòåïåíè ïðåäïî÷òèòåëüíîñòè. Ñî-
ãëàñíî èñõîäíûì äàííûì, ñïèñîê àëüòåðíàòèâíûõ ðåøåíèé ïðè óìåíüøåíèè ïðåäïî÷òåíèÿ
áóäåò ñëåäóþùèì (À3, À4, À2, À1), à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîé ÿâëÿåòñÿ àëüòåðíàòèâà
À3.

Çàêëþ÷åíèå. Â ðàñïîðÿæåíèè ðóêîâîäèòåëÿ ïðîåêòà (ïðè àäìèíèñòðèðîâàíèè ïðî-
åêòà) è èñïîëíèòåëåé (ïðè ïðèíÿòèè ïðîåêòíûõ ðåøåíèé) äîëæíû áûòü ñðåäñòâà, ïîìî-
ãàþùèå ïðèíèìàòü íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûå ðåøåíèÿ. Íåîáõîäèìîñòü ïîäîáíûõ ñðåäñòâ
ïðîäèêòîâàíà ñëîæíîñòüþ ðåøàåìûõ çàäà÷, èõ ìíîãîàëüòåðíàòèâíîñòüþ è ìíîãîêðèòå-
ðèàëüíîñòüþ. Îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ
ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà âûáîðà âàðèàíòîâ êîìïëåêòàöèè èçäåëèÿ ÝÂÒ ïîçâîëèò òàê-
æå ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, ò. ê. ïðåäëàãàåìûå ìåòîäû èñïîëüçóþò
òîëüêî äîïóñòèìûå ïðîöåäóðû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî ðåçóëüòàòàì ïñèõîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé [5]. Ýòî òåì áîëåå âàæíî, ÷òî èíæåíåðû è êîíñòðóêòîðû èçäåëèÿ ÝÂÒ ìîãóò
íå ÿâëÿòüñÿ ñïåöèàëèñòàìè ïî ïðèíÿòèþ ðåøåíèé. Òàêæå èñïîëüçóåìûå ìåòîäû è ïðîöå-
äóðû ëåãêî ïîääàþòñÿ àâòîìàòèçàöèè, è íà îñíîâå ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêè ìîæåò áûòü
ðàçðàáîòàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ïî êîìïëåêòà-
öèè èçäåëèÿ ÝÂÒ ñ ó÷åòîì ôàêòîðà èìïîðòîçàìåùåíèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïîçâîëèò íå òîëüêî ïîâûñèòü
êà÷åñòâî è ýôôåêòèâíîñòü ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé, íî è àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ
ïðèíÿòèÿ àäìèíèñòðàòèâíûõ è ïðîåêòíûõ ðåøåíèé.
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