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Предлагаемые методика и программное обеспечение предназначены 
для поддержки процессов формирования и коллективного выбора 
сложных решений, а также для выбора альтернатив, состоящих из 
нескольких объектов. Участники процесса выбора характеризуются 
свойствами и наборами требований, которые они предъявляют друг к 
другу. Лучшее решение представляет собой комбинацию субъектов 
выбора, обладающую максимальным значением целевой функции, 
которая вычисляется как обобщенная мера удовлетворения взаимных 
требований. Программная система содержит многопользовательскую 
базу знаний, разнообразные методы вычисления целевой функции, 
развитый графический интерфейс, включающий подсистему 
визуализации результатов. 

Введение. 
Индивидуальный выбор иногда определяется не только предпочтениями лица, 

принимающего решение (ЛПР), но и требованиями, которые предъявляются со стороны 
альтернатив. На практике задачи принятия решений с многосторонними требованиями часто 
сводят к традиционным задачам путем введения критериев, характеризующих требования 
выбираемых объектов или субъектов. Например, все технические системы предъявляют 
определенные требования к условиям их эксплуатации, которые в традиционных задачах 
учитываются с помощью критериев Эксплуатационные свойства, Устойчивость к 
механическим повреждениям и т. п. Высокие оценки по критериям такого типа 
соответствуют низким требованиям альтернатив к ЛПР и наоборот. 
Весьма распространенным является подход, когда требования выбираемой стороны 

учитываются в форме ограничений, накладываемых на параметры задачи. Так, подбирая 
банк для обслуживания предприятия, требования банка к величине основных фондов 
предприятия учитываются в форме ограничения на рассматриваемые альтернативы. Если 
требования банка к размеру основных фондов не выполняются, то эта альтернатива 
отвергается. 
Сведение многосторонних задач к традиционным постановкам приводит к отсеиванию 

альтернатив, предъявляющих высокие требования к выбирающей стороне. Если 
альтернативы рассматриваются как равноправный субъект выбора и при этом обе 
выбирающие стороны оценивают друг друга по многим критериям, возникает задача 
нахождения компромисса между взаимными требованиями участников выбора. Данная 
проблема может быть представлена как задача коллективного выбора решения с 
произвольным числом участников (субъектов). Множество возможных решений 
формируется на декартовом произведении множеств, содержащих альтернативные субъекты 
и объекты выбора. При этом возникает необходимость упорядочения возможных решений по 
степени удовлетворения требований всех участников. 
Задачи коллективного многокритериального выбора отличаются от многокритериальных 

задач о назначениях [1, 2], где решается проблема распределения по парам элементов двух 
множеств, которые имеют определенные требования друг к другу. Целью коллективного 
выбора является выявление одной или нескольких лучших пар, в то время как в задаче о 
назначениях результатом является лучшее распределение назначений (пар). Кроме того, в 
задачах коллективного выбора решение может формироваться из элементов двух и более 
множеств.  
Задачи синтеза сложных объектов из отдельных составляющих, когда для каждого 

компонента существует несколько взаимозаменяемых, но различающихся по своим 
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характеристикам вариантов, широко распространены на практике. Большинство технических 
систем строятся по модульному принципу из отдельных блоков, причем блоки часто 
выпускаются различными производителями. Для обеспечения взаимодействия блоков 
принимаются определенные стандарты. По этому принципу в настоящее время строится 
практически вся компьютерная техника, аудио- и видеоаппаратура. В задачах синтеза 
подобного типа проблемы совместимости компонентов в рамках единой конструкции часто 
решаются путем проверки свойств на соответствие какому-либо стандарту. Однако этот 
способ не является универсальным, так как совместимость элементов сложного объекта 
может оцениваться одновременно по многим критериям (геометрическим, энергетическим и 
т. д.) При этом стандарты могут существовать не для всех свойств, а оценки на соответствие 
стандартам могут быть нечеткими. Для выбора альтернативных вариантов узлов сложной 
конструкции лицо, принимающее решения (ЛПР), формирует множество допустимых 
альтернатив и формулирует свои требования к альтернативам по некоторому набору 
критериев [1]. При этом требования элементов конструкции друг к другу обычно заменяют 
дополнительными требованиями ЛПР к выбираемым альтернативам, а набор критериев и 
множество допустимых альтернатив существенно ограничивают, стремясь к снижению 
размерности решаемой задачи. Однако на этом этапе легко ошибиться и исключить из 
рассмотрения альтернативы, дающие в отдельных комбинациях с другими оптимальный 
результат. 
Задачу синтеза системы из небольшого числа составляющих элементов (≤20) можно 

представить как проблему коллективного выбора с взаимными требованиями участников. 
При этом все составляющие системы рассматриваются как участники процесса выбора, 
которые могут предъявлять требования друг к другу и к ЛПР. При данном подходе 
существует возможность принять во внимание требования нескольких различных ЛПР 
(типичный пример – производитель оборудования и покупатель). В процессе решения задачи 
осуществляется полный перебор всех возможных комбинаций субъектов выбора, 
предъявляющих требования друг к другу. Этот этап требует компьютерной поддержки, так 
как количество возможных комбинаций даже при небольшом числе взаимодействующих 
субъектов может быть очень большим. Использование программных средств поддержки 
принятия решений позволяет выполнить такой перебор за достаточно короткое время и 
получить результаты в удобном для дальнейшего использования виде. 

 
Формальное описание многокритериальной задачи коллективного выбора 

Подход к решению задач коллективного выбора рассмотрен в [3, 4], где субъекты 
(выбирающие и выбираемые) описываются наборами свойств и требований, а степень 
удовлетворения требованиям оценивается с помощью вычисляемых мер сходства. 
Ранжирование возможных решений осуществляется с использованием обобщенных 
функций, отражающих различные принципы компромисса между требованиями участников 
выбора. 
Пусть Y={Y1, Y2, …, YN} – супермножество, включающее N субъектов, выполняющих 

различные функции и выдвигающих определенные требования друг к другу. Каждый из N 
субъектов представлен множеством конкретных участников Yi={Yij}, i=1,…, N; j=1, …, Mi, Mi 
– мощность множества Yi. Каждый из субъектов Yi, i=1, …, N описывается определенным 
набором свойств PYi={PYil}, l=1, …, Qi, Qi – число свойств, характеризующих i-тый субъект, и 
набором требований к другим субъектам RYi={ }, j=1, …, N, j≠i, k=1, …, Kij, Kij – число 

требований i-того субъекта к j-тому субъекту. Свойства субъектов могут выражаться 
количественными, качественными (вербальными) или нечеткими оценками. Требования 
представляются в виде равенств, неравенств, множеств или интервалов. Для оценки степени 
удовлетворения требования в работе [3] предложено использовать меры сходства, включения 
или частичного совпадения, способ вычисления которых зависит от типа оценки свойства. 

j
kYj i

R∪

IVTN-2004: physmath / 24.03.2004                                                                                                                                                     dp04_08.pdf      #2 



Пусть - значение меры сходства (включения, частичного совпадения) k-того 

требования i-того субъекта к соответствующему l-тому свойству j-того субъекта, а wi
k – 

весовой коэффициент этого требования, значения которого удовлетворяют условиям: 

0≤wi
k≤1; . Соответствие свойств требованиям устанавливается по наименованию. 

Если для каждого из субъектов приемлем аддитивный принцип компромисса между 
требованиями, то оценку степени удовлетворения требований i-того субъекта к j-тому можно 

вычислить как взвешенную сумму . Аддитивный принцип компромисса 

допускает компенсацию низких оценок по одним критериям высокими значениями по 
другим, поэтому он мало пригоден для формирования обобщенной оценки меры 
удовлетворения требований различных субъектов. Мультипликативный принцип в виде 
взвешенного среднегеометрического в большей степени ориентирован на справедливый 
компромисс. Перемножая значения степени удовлетворения требований каждого участника с 
учетом их весов vi, можно получить обобщенную оценку для каждого решения 
dz∈D=Y1×Y2×…×YN , которая имеет вид: 
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Для лучшего решения dq, dq∈D значение F(dq) будет максимальным . )(max)( zDdq dFdF
z∈

=

В разработанной программной системе для поддержки процессов коллективного выбора 
предусмотрены различные способы вычисления обобщенной меры удовлетворения 
взаимных требований, которые основаны на следующих принципах:  
Принцип наибольшей эффективности, допускающий взаимную компенсацию как среди 

требований одного объекта, так и между объектами (аддитивная целевая функция). 
Принцип всеобщего равенства, допускающий лишь очень незначительную компенсацию 

как среди требований одного объекта, так и между объектами (мультипликативная целевая 
функция). 
Комбинированный принцип «эффективность-равенство». 
Принцип гарантированного результата, использующий максиминный подход.  
Если выбор принципа получения обобщенного результата не представляет проблемы для 

пользователя, то задачу можно решить однократно, используя выбранный принцип. В тех 
случаях, когда есть разногласия между ЛПР по поводу принципа оптимальности, расчеты 
можно выполнить в соответствии с несколькими или со всеми принципами. Иногда 
полученные результаты дают основания провести расчет другим способом. Например, 
применение максиминного или мультипликативного способов может привести к отсутствию 
комбинаций с отличными от нуля значениями обобщенной меры удовлетворения взаимных 
требований. В таких случаях целесообразно провести расчет с использованием более 
«мягких» принципов. 
Программная система, реализующая рассмотренный подход, содержит базу знаний (БЗ), в 

которой содержится вся информация о субъектах выбора, их свойствах и требованиях. 
Структура такой базы должна обладать достаточной гибкостью, чтобы обеспечивать 
хранение разнообразных сведений о субъектах выбора и эффективную обработку 
информации в процессах формирования и выбора коллективных решений. 

 

Представление знаний в системе коллективного выбора 

БЗ содержит следующие категории информации. 
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Пользователи. Это все лица, имеющие доступ к программной системе. Один из 
пользователей является координатором процесса коллективного выбора и имеет особые 
права. 
Объекты. Пользователи системы могут вносить в БД информацию, которая представляет 

их как участников процесса коллективного выбора. При этом пользователи создают объекты, 
которые могут быть описаны произвольным числом свойств и требований, предъявляемых к 
другим объектам.  
Описания свойств. Свойства, характеризующие объекты, могут выражаться 

количественными оценками, текстовыми описаниями и лингвистическими переменными, 
значения которых представлены нечеткими множествами (нечеткими оценками). Кроме того, 
существует возможность представления свойств формальными алгоритмами их вычисления 
(вычисляемые свойства). Описания свойств доступны всем пользователям, что является 
необходимым условием возможности сравнения объектов.  
Значения свойств. Конкретные объекты имеют определенные значения свойств, которые 

хранятся в таблице, описывающей связи между сущностями Свойства и Объекты. При этом 
в качестве фактических значений нечетких переменных могут использоваться ссылки на 
функции принадлежности, сформированные при описании свойств. Для вычисляемых 
свойств в БД хранятся выражения, позволяющие получать значения свойств на этапе 
выполнения. 
Классы. Активные и пассивные участники процесса коллективного выбора представлены 

объектами различных классов. В класс объединяются объекты одинакового 
функционального назначения, имеющие сходный набор свойств. Объекты одного класса 
могут рассматриваться как альтернативные варианты с точки зрения других участников 
выбора.  
Требования. Требования субъектов выбора (объектов) представляются в виде условий, 

которые накладываются на значения свойств. Эти условия могут выражаться равенствами, 
неравенствами, множествами или интервалами. Любой объект может предъявлять 
требования к свойствам объектов другого класса, причем, если объект этого класса не имеет 
нужного свойства, требование считается невыполненным.  
Задачи. В разработанной системе предусмотрено хранение информации о решенных 

задачах. Любая задача описывается следующим набором информации: краткое текстовое 
описание; список классов объектов, участвующих в решении задачи; список свойств, 
которые используются при решении задачи. Кроме того, для каждой задачи можно задать 
выражение, с помощью которого вычисляются обобщенные характеристики (свойства) для 
каждой комбинации. В процессе выбора оптимального решения (комбинации) можно 
использовать не только обобщенную меру удовлетворения внутренних требований 
элементов, но и эти характеристики. Например, таким способом можно рассчитать стоимость 
каждой комбинации элементов. 
Рассмотрим новые возможности программной системы коллективного выбора, 

ориентированные на обработку нечетких свойств и требований. Многие задачи принятия 
решений оперируют данными, которые достаточно сложно представить точными числами. 
Свойства объектов могут оказаться вообще не измеряемыми, не иметь определенных единиц 
измерения, информация о значениях свойств может быть неполной либо недостаточно 
достоверной. Четкие представления таких данных обычно приводят к потерям информации. 
Для подобных данных разработанная нами программная система предоставляет возможность 
использовать лингвистические переменные, значения которых представлены нечеткими 
множествами. Свойство, имеющее тип «нечеткое», может принимать различные значения из 
заданного множества. Каждое значение имеет название, позволяющее пользователям 
выбирать его из списка, и функцию принадлежности. 
Для примера рассмотрим свойство Внешний вид. Поскольку это свойство нельзя измерить, 

то применим для этого шкалу лингвистических экспертных оценок. На условном полном 
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множестве оценок, заданном на интервале [1, 10], эксперты строят функции 
принадлежности, описывающие значения лингвистической переменной Внешний вид, 
выраженные понятиями «Красивый», «Некрасивый», «Средний», «Не хуже среднего». На рис. 2 
показана функция принадлежности понятия «Красивый».  
Требования к нечетким свойствам представляются как условия, накладываемые на 

значение лингвистической переменной. 
Пользователи системы могут визуально редактировать форму функций принадлежности, а 

также изменять тип интерполяции кривой (линейная либо сплайновая) (см. рис. 1). 
 

 
 

Рисунок 1. Редактирование нечетких свойств. 
Еще один тип свойств, реализованный в системе и требующий отдельного рассмотрения – 

это вычисляемые свойства. Во многих задачах некоторые свойства объекта могут быть 
однозначно вычислены через другие его свойства. Конечно, можно вычислить их заранее и 
внести в базу данных, однако это неудобно и ведет к избыточности хранимой информации. 
Кроме того, в некоторых задачах свойства объекта могут быть непостоянными и зависеть от 
того, с какими еще объектами взаимодействует данный объект. При этом значение свойства 
рассчитывается не только на основе значений собственных свойств объекта, но и значений 
свойств других объектов, входящих в комбинацию. Значение свойств такого типа 
невозможно хранить в БД, поэтому для них хранятся некоторые выражения, позволяющие 
рассчитать значения свойства в каждой рассматриваемой комбинации объектов. Для 
формирования выражений, описывающих способы вычисления свойств, в программной 
системе коллективного выбора реализован оптимизирующий интерпретатор выражений, 
позволяющий использовать все стандартные арифметические действия, различные 
математические функции, а также проверку условий и логические операции И, ИЛИ, НЕ. 
Рассмотрим пример построения выражения для вычисления значения свойства Перегрев 

объекта Корпус компьютера. Оно выглядит следующим образом: 
if({Процессоры.Мощность}+{Видеокарты.Мощность}+{Винчестеры.Мощность}+ {CD-

ROM.Мощность}>{Корпуса.Мощность}, 10, 1) 
Данное выражение вычисляет сумму мощностей всех составных частей компьютера, 

потребляемой мощностью которых нельзя пренебречь. Далее эта сумма сравнивается с 
мощностью, на которую рассчитан блок питания (Корпус.Мощность). При выполнении 
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условия функция if возвращает значение 10 (перегрев возможен), иначе свойство Перегрев 
получит значение 1. Таким образом, если к данному свойству предъявлено требование – 
Перегрев=1, то все комбинации компонентов, в которых происходит перегрев, получат 
низкие оценки степени удовлетворения этого требования. 
Для создания формул в системе используется построитель выражений, предоставляющий 

возможность в визуальном режиме добавлять все функции и операторы, поддерживаемые 
интерпретатором, а также свойства классов, участвующих в решении данной задачи. 
Важным аспектом проектирования программной системы является вопрос о выборе 

системы управления базой данных (СУБД) для реализации базы знаний. В качестве 
возможных вариантов мы рассматривали известные реляционные СУБД и объектно-
ориентированные технологии. Основная проблема реляционного представления данных – 
избыточность, которая может повлечь за собой аномалии обновления в базах данных. Эта 
проблема становится достаточно сложной, когда элементы данных сильно связаны и имеют 
множественный характер. Постреляционные объектно-ориентированные системы позволяют 
моделировать данные любой сложности и обладают мощными средствами, 
обеспечивающими их эффективную обработку. К достоинствам объектно-ориентированных 
СУБД относятся также возможности организации доступа к данным через Internet с 
помощью Web-интерфейса, что особенно важно для процессов коллективного выбора 
решений, где может требоваться одновременный доступ к базе данных большого количества 
участников, которые могут быть дистанционно удалены друг от друга. 
В связи со сказанным была выбрана постреляционная СУБД Caché, которая объединяет 

сервер многомерных данных и многофункциональный сервер приложений [5]. Главные 
достоинства Caché – развитая объектная технология, высокая эффективность Web-
разработки, усовершенствованная база SQL и уникальная техника получения данных, – 
позволяют достичь такого высокого уровня производительности и масштабируемости, 
который был немыслим в рамках реляционной технологии [6]. 
Благодаря таким элементам сервера приложений Caché (Caché Application Server), как 

совместимость с различными технологиями, многомерная информационная модель для 
хранения семантически сложных данных, новейшие инструменты объектного 
программирования, появляется возможность быстрой и эффективной разработки 
приложений для баз данных практически любого уровня сложности. Кроме традиционных 
способов построения Web-приложений, Caché поддерживает технологию Caché Server Pages 
(CSP), которая объединяет в себе мощную объектную архитектуру, динамическое 
формирование страниц на сервере и возможности интеграции с инструментальными 
средствами разработки Web-приложений [5]. 
 

Организация взаимодействия с пользователем 
Взаимодействие пользователя с системой формирования и выбора коллективных решений  

включает следующие основные процедуры: 
ввод  и редактирование исходных данных; 
решение задачи коллективного выбора; 
анализ полученных результатов. 
Управление процессом коллективного выбора возлагается на координатора, который 

имеет в распоряжении специальное программное обеспечение, выполняющее все 
необходимые процедуры обработки данных. Остальные участники коллективного выбора 
имеют интерактивный доступ к базе знаний и могут просматривать результаты решения 
задач с помощью Web-интерфейса. Процедуры формирования классов, определения их 
значимости (весов), представления информации о свойствах и требованиях пассивных 
объектов, вычисления значений целевой функции и анализа результатов доступны только 
координатору процесса принятия решений.  
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СУБД Cache обладает мощным сервером приложений, способным обеспечить реализацию 
всех необходимых функций через Web-интерфейс.  
Разработанная программная система для поддержки процессов коллективного выбора 

ориентирована на решение практических задач под руководством координатора, который 
является единоличным владельцем ПО и имеет доступ ко всем данным в БЗ. Кроме 
коммерческих соображений, мы считаем нецелесообразной установку ПО на клиентских 
компьютерах участников процесса коллективного выбора в силу следующих причин: 
Обеспечение управления процессами сбора и обработки данных. 
Минимизация вероятности возникновения конфликтов между пользователями системы. 
Благодаря эффективной организации кэширования информации при редком изменении 

исходных данных пользователями и применении различных методов расчета координатором 
сетевой трафик минимален – исходные данные однократно передаются на компьютер 
координатора, а остальным участникам рассылаются только результаты решения.  
В специальном ПО, установленном у координатора, реализован значительно расширенный 

по сравнению с Web-вариантом интерфейс для просмотра полученных результатов и 
корректировки исходных данных. Использование Web-интерфейса достаточно серьезно 
сказывается на времени реакции системы, что не является критичным при заполнении базы 
знаний всеми пользователями совместно, но важно для координатора, особенно на этапе 
разрешения конфликтов.  
Обеспечение защиты информации о пользователях от несанкционированного доступа. 
Следует заметить, что в версиях программной системы, ориентированных на обучение, 

предусмотрена установка ПО на клиентских компьютерах всех участников и расширены их 
права на доступ к информации в БЗ. 
Схема функционирования программной системы показана на рис. 2, где пунктирными 

линиями помечены необязательные этапы и переходы между этапами. 
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ввод текстового описания задачи
создание классов
описание допустимых свойств
определение допустимых значений свойств
создание начальных объектов, их свойств и требований
определение весов классов

Создание задачи

регистрация пользователей
создание пользователями собственных объектов
добавление новых свойств

формирование новых текстовых значений
построение и изменение функций принадлежности

определение значений свойств

формирование требований
определение весов требований
редактирование введенных данных
рассылка уведомлений о появлении новых свойств и требований

Ввод и редактирвание исходных данных

Выбор типа целевой функции
Корректировка весов классов

Вычисление оценки удовлетворения взаимных требований для пары объектов

Вычисление целевой функции

Для каждой комбинации объектов из Х

Формирование двумерного массива оценок - выбор классов, соответствующих осям X и Y
Вывод сформированного массива оценок в различных  вариантах отображения

Анализ полученных результатов

Вычисление и анализ результатов

Рассылка результатов  и рекомендаций пользователям
Изменение данных пользователями
Решение принято

Решение задачи принятия решения

 
 

Рис. 2. Схема функционирования программной системы.  
Рассмотрим основные этапы процесса принятия решения и элементы пользовательского 

интерфейса разработанной системы, используемые на этих этапах. 
Создание задачи. Эта функция доступна только координатору. С помощью специального 

ПО он создает классы объектов, которые будут участвовать в задаче (либо выбирает уже 
существующие), выбирает либо создает описания свойств для данной задачи и допустимые 
значения этих свойств. Здесь же решается вопрос о том, смогут ли пользователи в 
дальнейшем расширять список свойств и их допустимых значений. Далее создаются 
объекты, представляющие интересы координатора как участника процесса принятия 
решения, а также свойства и требования этих объектов. Решаются вопросы о представлении 
пассивных субъектов коллективного выбора, если таковые имеются. Затем определяются 
веса созданных классов, и информация о созданной задаче вместе с приглашением принять 
участие в ее решении помещается на Web-сервер системы.  
Ввод и редактирование исходных данных. Заинтересованные в решении задачи 

пользователи регистрируются на Web-сервере системы, им высылаются пароли. Для 
заполнения базы знаний информацией, корректировки этой информации в процессе 
решения, а также для просмотра результатов разработан Web-интерфейс пользователя, 
позволяющий выполнять такие операции, как сохранение новых данных, обновление 
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существующих, поиск и удаление информации. СУБД Cache имеет все необходимые 
средства для реализации и поддержки интерфейса такого типа. Стандартное средство Web 
Form Wizard позволяет создать полнофункциональные CSP-страницы с возможностью 
добавления, редактирования и поиска данных. С помощью этого средства были созданы 
шаблоны CSP-страниц, реализующих пользовательский интерфейс, и элементы, 
позволяющие пользователю более эффективно работать с базой знаний, а именно: 
организация взаимосвязи между отдельными страницами и проверка корректности вводимых 
исходных данных.  
Вычисление и анализ результатов. Доступ к функциям этой группы имеет только 

координатор. Для их реализации было разработано специальное программное обеспечение в 
системе C++ Builder 6, которая обеспечивает быструю разработку и отладку программ, 
сочетающиеся с высокой эффективностью получаемого кода.  
Программное обеспечение, разработанное для формирования и выбора коллективных 

решений, включает следующие модули. 
1. Главный модуль, управляющий процессом решения задачи, реализует основные 

функции взаимодействия с пользователями:  
- создание задачи, 
- определение прав пользователей на создание новых свойств объектов, 
- управление списком классов, участвующих в решении конкретной задачи,  
- назначение весовых коэффициентов участников,  
- выбор принципа компромисса и вида целевой функции,  
- вызов модулей расчета, визуализации, формирования отчета, а также модуля просмотра и 

корректировки исходных данных.  
- рассылку уведомлений пользователям. 
Координатор процесса может формировать коллективное решение, рассматривая 

требования всех участников (классов) одновременно, либо применить поэтапный процесс, 
постепенно добавляя новые классы и анализируя полученные результаты. Он может 
изменить вид целевой функции или скорректировать исходные данные в зависимости от 
приемлемости полученных результатов. 

2. Модуль просмотра и корректировки исходных данных, который выводит в виде таблиц 
списки свойств и требований к свойствам всех объектов заданного класса. Данный модуль 
служит для проверки правильности ввода исходных данных, а также для корректировки 
свойств и требований участников процесса выбора. 

3. Модуль формирования и оценки возможных решений. После того как координатор 
определил классы, которые будут участвовать в процессе принятия решения, этот модуль 
генерирует все возможные комбинации из объектов, принадлежащих указанным классам. 
Для каждой комбинации объектов вычисляется значение целевой функции с учетом весовых 
коэффициентов участников и их требований. При этом в заданной комбинации 
перебираются все возможные пары объектов. Для каждой пары объектов выполняется 
запрос, возвращающий соответствующие значения свойств и требований. Запрос 
выполняется дважды: первый раз для получения сведений о требованиях первого объекта 
пары ко второму, второй раз – о требованиях второго объекта к первому. На основе 
полученных значений вычисляются меры сходства свойств и требований. 
Полученные данные сохраняются в памяти и используются для вычисления значения 

целевой функции. В дальнейшем поиск информации осуществляется сначала в памяти, и 
лишь при отсутствии необходимых данных происходит обращение к серверу. Таким 
образом, при повторных вычислениях, даже при изменении списка классов, участвующих в 
задаче коллективного выбора, из БЗ запрашиваются только те данные, которые не 
использовались ранее. В итоге для каждой возможной комбинации объектов вычисляется 
значение целевой функции. Комбинации и соответствующие им значения отображаются в 
виде таблицы, кроме того, формируется протокол решения задачи, чтобы пользователь мог 
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проследить ход вычислений, оценить его правильность и определить причины высокого или 
низкого значения целевой функции для каждой комбинации.  

4. Модуль визуализации полученных результатов предназначен для наглядного 
представления результатов расчета в виде двумерных столбчатых диаграмм. Классы, 
участвовавшие в формировании решения, разбиваются на две группы. Все возможные 
комбинации из объектов, входящих в классы первой группы, откладываются по одной оси, а 
те, что входят в классы второй группы, – по другой (рис. 3). Пользователь может изменять 
состав классов в группах, чтобы добиться более наглядного представления информации. 
Кроме того, он может указать, какие результаты следует отображать, а какие – скрывать. 
Комбинации объектов, имеющие нулевые значения целевой функции, не отображаются на 
диаграммах. 

5. Модуль формирования отчета о решении задачи предназначен для создания 
подробного отчета о ходе вычисления целевой функции для каждой комбинации объектов. 
Этот модуль может использоваться как для отладки программы, так и для детального 
анализа полученных результатов. Отчет формируется с использованием объекта 
автоматизации Microsoft Word и включает все необходимые сведения для анализа процесса 
решения – исходные данные, промежуточные результаты, итоговые значения и диаграммы.  

 

 
Рис. 3. Представление результатов процесса коллективного выбора. 

 
Заключение 

Описанный метод базируется на понятии сходства требований участников выбора со 
свойствами выбираемых объектов и/или субъектов. Требования описывают желательные 
значения свойств и отличаются своей семантикой от ограничений. Метод позволяет 
находить решения, наиболее близкие к коллективным требованиям. Особенностью такого 
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подхода является то, что здесь нет четкого разделения объектов на альтернативы и ЛПР. Все 
участники процесса принятия решения рассматриваются как активные субъекты. 
Полученные оценки характеризуют степень согласия всех сторон. 
Рассматриваемая методика коллективного выбора основана на применении компьютерных 

систем, способных предоставить пользователям информационную поддержку при 
формировании входных данных, а также возможность проведения экспериментов, 
направленных на выяснение важности критериев оценки решений. 
Представление знаний о предпочтениях в виде требований к возможным альтернативам и 

участникам процесса выбора позволяет: 1) избежать прямой процедуры сравнения реальных 
альтернатив, заменив ее процессом выработки коллективных требований к альтернативам; 2) 
выделить объективные (свойства) и субъективные (требования) составляющие экспертных 
оценок; 3) производить ранжирование реальных альтернатив на основе вычисления сходства 
с набором коллективных требований; 4) учитывать взаимную зависимость факторов, 
рассматриваемых в процессе принятия решения. 
Тестовые испытания разработанного программного обеспечения показали следующие 

преимущества описанного подхода: 
Хорошее соответствие естественным человеческим возможностям представления знаний, 

необходимых для совершения обоснованного выбора. В данном случае от ЛПР не требуется 
освоения таких трудоемких процедур, как сравнение векторных оценок, построение функций 
принадлежности, парные сравнения по предпочтительности и т. п. 
Отсутствие парадоксов, свойственных аксиоматическому подходу к проблемам 

коллективного выбора. 
Уменьшение вероятности манипулирования предпочтениями ЛПР благодаря разделению 

используемой информации на объективные и субъективные данные. 
Инвариантная к предметной области, гибкая структура базы знаний, позволяющая хранить 

разнообразную информацию о свойствах и требованиях субъектов выбора. 
Разнообразные и эффективные процедуры обработки информации, позволяющие решать 

задачи исследования проблем коллективного выбора. 
Возможности разрешения конфликтов, возникающих в процессе коллективного выбора, 

путем поэтапного изменения требований сторон и их приоритетов. 
Удобный доступ пользователей к данным, организованный в виде Web-интерфейса. 
Наглядное представление полученных результатов с помощью подсистемы визуализации. 
Развернутое обоснование принимаемых решений, представленное детальным отчетом, 

который позволяет понять, почему принятое решение является лучшим и для кого оно 
таковым является. 
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