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Аннотация
В данной работе рассмотрены вопросы по организации информационной поддержки монито-
ринга множества показателей анализируемой проблемы при решении меняющегося множе-
ства задач для обеспечения необходимой актуальности и полноты используемой информации. 
Дана постановка оптимизационной задачи для выбора характеристических матриц вероятно-
стей вхождения показателей рабочего комплекта в множество тем исследуемой проблемы при 
организации мониторинга, которые обеспечивают максимальную актуальность используемой 
информации. Отмечено, что данная оптимизационная задача сводится к задаче комбинаторно-
го вида чрезвычайно большой размерности. Это диктует необходимость разработки эвристи-
ческих алгоритмов решения данной оптимизационной задачи. Предложен эвристический алго-
ритм решения оптимизационной задачи, позволяющий на единой унифицированной основе 
структурировать возникающие проблемы, учесть влияние новых возмущающих воздействий, 
изменить оценочные критерии важности решаемых задач и при организации мониторинга по-
казателей исследуемой проблемы обеспечить рациональную информационную поддержку в 
процессе анализа различных сценариев развития анализируемых проблем при подготовке и 
принятии управленческих решений.
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Abstract
In this paper, a systematic analytical approach is considered to organize information support for mon-
itoring a set of indicators of the analyzed problem when solving a changing set of tasks of the problem 
under study to ensure the necessary relevance and completeness of the information used. A gener-
alized statement of the problem being solved, an algorithm for compressing the space of indicators 
characterizing the analyzed problem, its decomposition into a set of tasks (topics), the definition of 
a set of indicators of the working set describing the problem under study are considered. Formulas 
for the intensity of the indication of the parameters of the working set and the assessment of their 
relevance are given. At the same time, the priorities of the tasks (topics) into which the analyzed prob-
lem is decomposed, the intensity of the loss of relevance of the indicators of the working set and the 
characteristic matrices of the probabilities of the indicators of the working set being included in the 
set of topics under consideration when organizing monitoring are taken into account. The formulation 
of an optimization problem is given for the selection of characteristic matrices of probabilities of the 
indicators of the working set entering into the set of topics of the problem under study in the organi-
zation of monitoring, which ensure the maximum relevance of the information used. It is noted that 
this optimization problem is reduced to a combinatorial problem of extremely large dimension. This 
dictates the need to develop heuristic algorithms for solving this optimization problem. The use of the 
proposed approach makes it possible to structure emerging problems on a single unified basis, take 
into account the impact of new disturbing influences, change the evaluation criteria for the importance 
of the tasks being solved, and when organizing monitoring of indicators of the problem under study, 
provide rational information support in the process of analyzing various scenarios for the development 
of the analyzed problems in the preparation and adoption of management decisions.
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Введение

Необходимым условием повышения качества функциониро-
вания распределенных систем, используемых для информаци-
онно-аналитической поддержки лиц, принимающих решения 
при анализе возникающих проблем, является разработка об-
щей методологии организации информационной поддержки 
и разработка методов анализа эффективности реализуемых 
информационных технологий1 [1–-6]. Разработка математи-
ческих моделей, описывающих основные этапы и схемы под-
готовки информационно-аналитических материалов (ИАМ), 
позволяет на основе многовариантного анализа различных 
вариантов технологий подготовки ИАМ автоматизировать 
технологии информационной поддержки выработки управ-
ленческих решений при рассмотрении возникающих проблем 
в условиях кризисных ситуаций2 [7-–13].
Данная публикация является логическим продолжением ра-
бот [14, 15], где рассмотрены математические модели органи-
зации мониторинга параметров, характеризующих исследу-
емые проблемы, и дана общая постановка оптимизационной 
задачи по рациональной организации процессов мониторинга 
показателей, обеспечивающих необходимую актуальность ин-
формации.
В данной работе предложен эвристический алгоритм реше-
ния поставленной оптимизационной задачи, позволяющий 
на единой унифицированной основе структурировать воз-
никающие проблемы, учесть влияние новых возмущающих 
воздействий, изменить оценочные критерии важности реша-
емых задач и при организации мониторинга показателей ис-
следуемой проблемы обеспечить рациональную информаци-
онную поддержку в процессе анализа различных сценариев 
развития анализируемых проблем при подготовке и принятии 
управленческих решений. Получены расчетные соотношения, 
позволяющие провести многовариантный анализ основных 
типовых технологий мониторинга множества показателей, 
характеризующих исследуемые проблемы, и выявить узкие 
места таких технологий.

Обобщенная постановка задачи

В работах [14, 15] рассмотрена динамика решения некото-
рой задачи. Задача характеризуется множеством показателей 
{Vj(t)} j=1,..N, зависящих от времени.
Идентификация показателей и решение задачи осуществляет-
ся в некоторых дискретных точках (t1, t2, …tk…) временной оси. 
Эти точки (t1, t2, …tk…) называются точками Пуанкаре3.
Сравнение множества показателей {Vj(tk)} в различных точках 
Пуанкаре позволяет судить о динамике по различным сечени-

1 Андрейчиков А. В., Андрейчикова О. Н. Системный анализ и синтез стратегических решений в инноватике. Модели многокритериального анализа 
деятельности инновационных организаций. М. : Книжный дом «ЛИБРОКОМ», 2013. 360 с. EDN: WJCAZB; Иванов А. П., Малинецкий Г. Г. Методология и 
методы решения глобальных проблем современности // Синергетика. Труды семинара. Т. 2. М. : МГУ, 1999. С. 54-70; Петрова О. В. Методология принятия 
управленческих решений. М. : Академия управления МВД РФ, 2020. 92 с. EDN: CJFOOD
2 Методы и модели принятия решений в задачах оценки качества и технического уровня сложности технических систем / С. С. Семенов [и др.]. М. : Ленанд, 
2019. 516 с.; Бескоровайный М. М., Костогрызов А. И., Львов В. М. Инструментально-моделирующий комплекс для оценки качества функционирования 
информационных систем «КОК»: Руководство системного аналитика. М. : Вооружение. Политика. Конверсия, 2002. 305 с.
3 Лупичев Л. Н., Каданцев В. Н. Введение в общую синергетику : учеб. пособие. М. : МИРЭА, 2007. 190 с.
4 Саати Т., Кернс К. Аналитическое планирование. Организация систем: Пер. с англ. М.: Радио и связь, 1991. 224 с.; Саати Т. Принятие решений. Метод анализа 
иерархий: Пер. с англ. Р. Г. Вичнадзе. М. : Радио и связь, 1993. 278 с. 

ям показателей {Vj(tk)} и сходимости проблемы по заданной 
группе показателей к некоторому устойчивому состоянию.
В точках Пуанкаре рассматриваемая проблема декомпозиру-
ется на множество задач (тем): {Ti} i=1,…M.
Причем на некоторых квазиинвариантных интервалах време-
ни, на которых не появляются новые события, декомпозиция 
проблемы на множество задач {Ti} в точках Пуанкаре, принад-
лежащих этому интервалу, остается неизменной. Меняются 
только показатели рабочего комплекта {VjРК(tk)}, разбитие их 
на приоритетные классы и функции принадлежности показа-
телей к различным темам.

Декомпозиция исследуемой проблемы

В точках Пуанкаре исследуемая проблема декомпозируется на 
множество задач (тем): }{ iT  Mi ,1= .
На квазиинвариантных интервалах времени, на которых не 
появляются новые события, существенным образом влияю-
щие на анализируемую проблему, декомпозиция проблемы на 
множество задач {Ti} в точках Пуанкаре, принадлежащих это-
му интервалу, остается неизменной.
Определение приоритетности (важности) тем исследуемой 
проблемы ),...,( 21 Mí PPPP = , (∑

=

=
M

i
iP

1
1) осуществляется с по-

мощью следующей процедуры4:
1. Определяется относительная важность путем качественных 
попарных сравнений.
2. Осуществляется оцифровка проблемы: на основе качествен-
ных сравнений по 9-балльной шкале оцифровки формируется 
матрица попарных сравнений

MjMiWij ,1,.,1.,. == .
3. Находится собственный вектор P  матрицы .ijW  , соответ-
ствующий максимальному собственному значению:
P * .ijW = Pìàõλ  .

4. Осуществляется нормализация собственного вектора P :

),...,( 21 Mí PPPP = , (∑
=

=
M

i
iP

1
1).

Проводится на основе статистических данных оценка средне-
го интервала времени индикации параметров всего  множе-
ства тем ∑f .
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4 Саати Т., Кернс К. Аналитическое планирование. Организация си-
стем: Пер. с англ. М.: Радио и связь, 1991. 224 с.; Саати Т. Принятие 
решений. Метод анализа иерархий: Пер. с англ. Р. Г. Вичнадзе. М. :
Радио и связь, 1993. 278 с. 
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Зная вектор приоритетности тем ),...,( 21 Mí PPPP =
, а также среднее значение интервала индикации ∑f  пара-
метров всего множества тем, можно оценить математическое 
ожидание if  ФР интервала времени индикации параме-
тров i-й темы )(tFi  Mi ,1=  : 

i
i P

f
f ∑=   ,  

Mi ,1= .
Следовательно, интенсивность проведения процессов индика-
ции параметров i-й темы определяется соотношением:

∑

==
f
P

f
i

i
i

1λ   , Mi ,1= ,  ∑
= ∑

∑ ==
M

i
i f1

1λλ   .
В работах [14, 15] дана общая постановка оптимизационной 
задачи, которая, в частности, включает следующие шаги: 
1. Задать допустимый вектор 

),....,...,( 2.1)(. äîïNÿäîïjäîïäîïPKàêòäîï ppppP =  вероятно-
сти сохранения актуальности показателей рабочего комплекта 
исследуемой проблемы }{ ÿjV , ÿNj ,1=  для рассматривае-
мого квазистационарного временного интервала T0 , при кото-
ром остаются неизменными множество тем MiTi ,1},{ =  и 
рабочий комплект показателей }{ ÿjV , ÿNj ,1= .
2. Оценить компоненты вектора интенсивности потери акту-
альности ),...,...,( 2.1 Nÿj µµµµµ =Σ  показателями рабо-
чего комплекта }{ ÿjV , ÿNj ,1=  и приоритеты показате-
лей {Pj}, ÿNj ,1=
3. Оценить компоненты вектора )1( M−λ , характеризующего 
интенсивность потока задач, принадлежащих множеству тем 

MiTi ,1},{ = .
4. Для каждого показателя ÿjV , ÿNj ,1=  рабо-
чего комплекта задать характеристический вектор 

),...,...,( 21)( jMjijjjÐÊ METMETMETMETX =  и вы-
брать компоненты 

)(
,
j
iip  диагональной характеристиче-

ской матрицы )(
)1(

j
pMK −  вероятностей вхождения задан-

ного показателя в задачи, принадлежащие множеству тем 
MiTi ,1},{ = . Компоненты 

)(
,
j
iip  зависят от приоритетов 

показателей {Pj}, ÿNj ,1=

5. Для каждого показателя ÿjV  , ÿNj ,1=  рабочего ком-
плекта рассчитать компоненты вектора принадлежности 

)(
)1()()1( * j

pMjPKpjM KX −− =χ  и определить вероятност-
ный показатель его актуальности jàêòP )( . При этом компонен-
ты диагональной матрицы 

)(
)1(

j
pMK −  должны быть выбраны 

таким образом, чтобы jäîïjàêò PP .)( ≥  ÿNj ,1= .
При ограниченных ресурсах эта задача по сути эквивалентна 
задаче многокритериальной оптимизации комбинаторного 
вида:
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K  — диаго-
нальная матрица вероятностей вхождения 
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,
j
iip  j-го пока-

зателя ( ÿjV ) в i-ю тему ( MiTi ,1},{ = ) при ограничениях  
∑
=

≤
ÿN

j
äîïi

j
ii Np
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)(
,

Обобщенная постановка задачи выбора при ограничен-
ных ресурсах оптимальных управленческих решений ин-
формационной поддержки рациональных решений иссле-
дуемой проблемы:
1. Определить обобщенную целевую функцию
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2. Для рабочего комплекта }{ ÿjV , ÿNj ,1=  показателей 
множества тем MiTi ,1},{ =  выбрать такое множество ха-
рактеристических диагональных матриц )(

)1(
j

pMK − ,
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),...,( 21 Mн PPPP = , а также среднее значение ин-

тервала индикации ∑f  параметров всего множества тем, 

можно оценить математическое ожидание if  ФР интервала 

времени индикации параметров i-й темы )(tFi  

Mi ,1=  : 
i

i P
f

f ∑=   ,  Mi ,1= . 

Следовательно, интенсивность проведения процессов инди-
кации параметров i-й темы определяется соотношением: 

∑

==
f
P

f
i

i
i

1λ   , Mi ,1= ,  ∑
= ∑

∑ ==
M

i
i f1

1λλ   . 

В работах [14, 15] дана общая постановка оптимизационной 
задачи, которая, в частности, включает следующие шаги:  

1. Задать допустимый вектор  

),....,...,( 2.1)(. допNядопjдопдопPKактдоп ppppP =   

вероятности сохранения актуальности показателей рабочего 
комплекта исследуемой проблемы }{ яjV , яNj ,1=  для рас-

сматриваемого квазистационарного временного интервала 
T0, при котором остаются неизменными множество тем 

MiTi ,1},{ =  и рабочий комплект показателей }{ яjV , 

яNj ,1= . 
2. Оценить компоненты вектора интенсивности потери акту-

альности ),...,...,( 2.1 Nяj µµµµµ =Σ  показателями рабо-

чего комплекта }{ яjV , яNj ,1=  и приоритеты показателей 

{Pj}, яNj ,1=  

3. Оценить компоненты вектора )1( M−λ , характеризующего 
интенсивность потока задач, принадлежащих множеству тем 

MiTi ,1},{ = . 

4. Для каждого показателя яjV , яNj ,1=  рабочего комплекта 

задать характеристический вектор 

 ),...,...,( 21)( jMjijjjРК METMETMETMETX =   

и выбрать компоненты 
)(

,
j
iip  диагональной характеристиче-

ской матрицы )(
)1(

j
pMK −  вероятностей вхождения заданного 

показателя в задачи, принадлежащие множеству тем 

MiTi ,1},{ = . Компоненты )(
,
j
iip  зависят от приоритетов по-

казателей {Pj}, яNj ,1=  
  

5. Для каждого показателя яjV  , яNj ,1=  рабочего ком-

плекта рассчитать компоненты вектора принадлежности 
)(

)1()()1( * j
pMjPKpjM KX −− =χ  и определить вероятност-

ный показатель его актуальности jактP )( . При этом компо-

ненты диагональной матрицы 
)(

)1(
j

pMK −  должны быть вы-

браны таким образом, чтобы jдопjакт PP .)( ≥  яNj ,1= . 

При ограниченных ресурсах эта задача по сути эквивалентна 
задаче многокритериальной оптимизации комбинаторного 
вида: 

j
T

M
j

pMjPK

T
M

j
pMjPR

jакт
K KX

KX
P

j
pM µλ

λ

+
=

−−

−−

− )1(
)(

)1()(

)1(
)(

)1()(

)(
**

**
)(max

)(
)1(

 , 

яNj ,1= , 

где 





















=−

)(
,

)(
2,2

)(
1,1

)(
)1(

...00
............
0...0
0...0

.

j
MM

j

j

j
pM

p

p
p

K  —  

диагональная матрица вероятностей вхождения 
)(

,
j
iip  j-го по-

казателя ( яjV ) в i-ю тему ( MiTi ,1},{ = ) при ограничениях  

∑
=

≤
яN

j
допi

j
ii Np

1
..

)(
,  

Обобщенная постановка задачи выбора при ограничен-
ных ресурсах оптимальных управленческих решений ин-
формационной поддержки рациональных решений иссле-
дуемой проблемы: 
1. Определить обобщенную целевую функцию 

j
T

M
j

pMjPK

T
M

j
pMjPR

PK

jPK
N

j
акт

KX

KX
P

я

µλ

λ

λ
λ

+
=

−−

−−

∑=
∑ ∑

)1(
)(

)1()(

)1(
)(

)1()(

)(

)(

1
)(

**

**
* , 

где  
T

M
j

pMjPK
T

MPjMjPK KX )1(
)(

)1()()1()1()( *** −−−− == λλχλ ,  

а ∑
=

∑ =
яN

j
jPKPK

1
)()( λλ . 

2. Для рабочего комплекта }{ яjV , яNj ,1=  показателей 

множества тем MiTi ,1},{ =  выбрать такое множество ха-

рактеристических диагональных матриц )(
)1(

j
pMK − , 
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 ÿNj ,1=  вероятностей 
)(

,
j
iip  вхождения показателей ÿjV  

в задачи, принадлежащие множеству тем MiTi ,1},{ = , 
которые обеспечивают максимум целевой функции ∑.àêòP  
: )( .

}{
max

)(
)1(

∑

−

àêò
K

P
j

pM

 при заданном векторе )1( M−λ .
При этом компоненты 

)(
,
j
iip  характеристических матриц 

)(
)1(

j
pMK − , ÿNj ,1=  должны удовлетворять условиям:

10 )(
, ≤≤ j
iip  , ∑

=

≤
ÿN

j

äîï
i

j
ii Np

1

)(
,  , где 

äîï
iN  — допустимая 

мощность множества показателей i-й темы;)(
,
j
iip  — вероятность вхождения j-го показателя рабочего 

комплекта ÿjV  , ÿNj ,1=  в состав показателей, характери-
зующих i-ю тему ( Mi ,1= ).
Вектор )1( M−λ  характеризует интенсивность проведения 
индикации параметров множества тем MiTi ,1},{ =  при 
ограниченных ресурсах, позволяющих проводить индикацию 
некоторого подмножества показателей исследуемой пробле-
мы с интенсивностью ∑λ  не более 

∑
∑ ≤

f
1λ , где ∑f  — 

средний интервал, через который проходит индикация 
параметров решаемой проблемы.
Заданная задача сводится к оптимизационной задаче комби-
наторного типа чрезвычайно большой размерности (число 
возможных вариантов превышает 1010 ), поэтому невозмож-
но найти оптимальное решение за приемлемое время путем 
перебора.
Это диктует необходимость разработки эвристических алго-
ритмов решения данной оптимизационной задачи.
Оценка размерности оптимизационной задачи [14, 15]:
Пусть каждая компонента 

)(
,
j
iip  характеристической диа-

гональной матрицы 
)(

)1(
j

pMK −  , ÿNj ,1=  вероятностей 
вхождения j-го показателя рабочего комплекта ÿjV  может 
принимать одно из 10 возможных значений в интервале [0, 
1]. Тогда возможное число ( jN ) состояний j-ой матрицы )(

)1(
j

pMK −  ( ÿNj ,1= ) равно 
M

jN 10= . Суммарное же 
число возможных состояний ( ∑N ) всех диагональных 

матриц )(
)1(

j
pMK −  вероятностей вхождения показателей 

рабочего комплекта ÿjV  , ÿNj ,1=  в задачи, принадлежа-
щие множеству тем MiTi ,1},{ = , будет оцениваться 
соотношением 

ÿÿ NMN
jNN *10)( ==∑ . Следова-

тельно, уже при M=2 и 6=ÿN  ∑N  будет равно: 1210=∑N . То есть строгое решение поставленной опти-
мизационной задачи комбинаторного вида невозможно полу-
чить даже при малых значениях M и ÿN . Что диктует необ-
ходимость разработки эвристических алгоритмов решения 
данной задачи [16-25].

Эвристический алгоритм решения 
оптимизационной задачи

1. Определить характеристическое число сохранения ак-
туальности показателями рабочего комплекта глобальной 
задачи

ÿ
j

j

j
j Njdiap ,1,...

}{

}{

min
max

==
µ

µ
 

2. Установить индикатор количества итераций равным еди-
нице: MET=1

3. Определить начальное число приоритетных классов по-
казателей рабочего комплекта

}1
2

{ +=
diapentL ; если ÿNL ≥  Nя, то положить ÿNL =  Nя

4. Установить значение e — относительное увеличение а
ктуальности показателей рабочего комплекта глобальной 
задачи на следующей итерации алгоритма (например, 
e	= 0.001).
Установить значение �я— относительное изменение гра-
ниц приоритетных классов (например, �я =0.1 или 
�я =0.01).

яNj ,1=  вероятностей 
)(

,
j
iip  вхождения показателей яjV  в 

задачи, принадлежащие множеству тем MiTi ,1},{ = , ко-

торые обеспечивают максимум целевой функции ∑.актP  : 

)( .
}{

max
)(

)1(

∑

−

акт
K

P
j

pM

 при заданном векторе )1( M−λ . 

При этом компоненты 
)(

,
j
iip  характеристических матриц 

)(
)1(

j
pMK − , яNj ,1=  должны удовлетворять условиям: 

10 )(
, ≤≤ j
iip  , ∑

=

≤
яN

j

доп
i

j
ii Np

1

)(
,  , где 

доп
iN  — допустимая 

мощность множества показателей i-й темы; 
)(

,
j
iip  — вероятность вхождения j-го показателя рабочего 

комплекта яjV  , яNj ,1=  в состав показателей, характери-

зующих i-ю тему ( Mi ,1= ). 

Вектор )1( M−λ  характеризует интенсивность проведения ин-

дикации параметров множества тем MiTi ,1},{ =  при 
ограниченных ресурсах, позволяющих проводить индикацию 
некоторого подмножества показателей исследуемой про-

блемы с интенсивностью ∑λ  не более 
∑

∑ ≤
f
1λ , где ∑f  

— средний интервал, через который проходит индикация па-
раметров решаемой проблемы. 
Заданная задача сводится к оптимизационной задаче комби-
наторного типа чрезвычайно большой размерности (число 
возможных вариантов превышает 1010 ), поэтому невоз-
можно найти оптимальное решение за приемлемое время пу-
тем перебора. 
Это диктует необходимость разработки эвристических алго-
ритмов решения данной оптимизационной задачи. 
Оценка размерности оптимизационной задачи [14, 15]: 

Пусть каждая компонента 
)(

,
j
iip  характеристической диаго-

нальной матрицы 
)(

)1(
j

pMK −  , яNj ,1=  вероятностей 

вхождения j-го показателя рабочего комплекта яjV  может 

принимать одно из 10 возможных значений в интервале [0, 1]. 

Тогда возможное число ( jN ) состояний j-ой матрицы 

)(
)1(

j
pMK −  ( яNj ,1= ) равно 

M
jN 10= . Суммарное 

же число возможных состояний ( ∑N ) всех диагональных 

матриц )(
)1(

j
pMK −  вероятностей вхождения показателей ра-

бочего комплекта яjV  , яNj ,1=  в задачи, принадлежащие 

множеству тем MiTi ,1},{ = , будет оцениваться соотно-

шением яя NMN
jNN *10)( ==∑ . Следовательно, уже 

при M=2 и 6=яN  ∑N  будет равно: 1210=∑N .  
То есть строгое решение поставленной оптимизационной за-
дачи комбинаторного вида невозможно получить даже при 

малых значениях M и яN . Что диктует необходимость раз-
работки эвристических алгоритмов решения данной задачи 
[16-25]. 
 
 
Эвристический алгоритм решения оптимизационной за-

дачи 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Н А Ч А Л О

1.Определить характеристическое число сохранения 
актуальности показателями рабочего комплекта гло-
бальной задачи

я
j

j

j
j Njdiap ,1,...

}{

}{

min
max

==
µ

µ

2. Установить индикатор количества итераций равным 
единице: MET=1

3. Определить начальное число приоритетных классов 
показателей рабочего комплекта

}1
2

{ +=
diapentL ; если 

яNL ≥ , то положить 
яNL =

4. Установить значение ε — относительное увеличе-
ние актуальности показателей рабочего комплекта 
глобальной задачи на следующей итерации алгоритма 
(например, ε=0.001).
Установить значение 

яδ — относительное изменение 
границ приоритетных классов (например, 

яδ =0.1 или 

яδ =0.01).

Н А Ч А Л О

1.Определить характеристическое число сохранения 
актуальности показателями рабочего комплекта 
глобальной задачи

я
j

j

j
j Njdiap ,1,...

}{

}{

min
max

==
µ

µ

4. Установить значение ε — относительное 
увеличение актуальности показателей рабочего 
комплекта глобальной задачи на следующей итерации 
алгоритма (например, ε=0.001).
Установить значение 

яδ — относительное изменение 
границ приоритетных классов (например, 

яδ =0.1 или 

яδ =0.01).

3. Определить начальное число приоритетных классов 
показателей рабочего комплекта

}1
2

{ +=
diapentL ; если 

яNL ≥ , то положить 
яNL =

2. Установить индикатор количества итераций равным 
единице: MET=1
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5. Установить границы приоритетных классов показателей 
рабочего комплекта по значениям интенсивности потери 
актуальности jµ  ( ÿNj ,1= я

)

k-й класс: .1,1 −= Lk
1

max)(max )1()1( −≤≤ k

Ljkj
k

Lj diapdiap
µµµ

L-ый класс:

1
max)(max )1()1( −≤≤ L

LjLj
L

Lj diapdiap
µµµ

или

1
max)(min )1( −≤≤ L

LjLjj diap
µµµ

6. Определить M-компонентные вектора принадлежно-
сти показателей рабочего комплекта каждого k-го при-
оритетного класса ( Lk ,1= ) нечеткому множеству тем 

MiTi ,1},{ = :
    

),....,( )()(2)(1)1( kMkkkM PPPPR =−

1
)()(2)(1 )1(..... −==== k

LkMkk diap
PPP , Lk ,1=

Построить L диагональных характеристических матриц 
(размер. М на М)
для приоритетных классов 

)(k
PRE

 ( Lk ,1= ), диагональ-
ные элементы которых соответствуют компонентам векто-
ров 

),....,( )()(2)(1)1( kMkkkM PPPPR =−

7. Для каждого j-го показателя рабочего комплекта
муkVяj −∈ приоритетному классу ( Lk ,1= )

определить вектор принадлежности )()1( kjM−χ этого 

показателя нечеткому множеству тем MiTi ,1},{ = с 

учетом характеристического вектора jPKX )( :
)(** )()(

)()()1(
k

j
k

PRjPKkjM VIndEX=−χ ; 

1)( )( =k
jVInd , если 

классуомуприоритетнмукVяj __−∈ ,

0)( )( =k
jVInd , если 

классуомуприоритетнмукVяj __−∉ .

5. Установить границы приоритетных классов 
показателей рабочего комплекта по значениям 
интенсивности потери актуальности jµ ( яNj ,1= )

k-й класс: .1,1 −= Lk
1

max)(max )1()1( −≤≤ k

Ljkj
k

Lj diapdiap
µµµ

L-ый класс:
1

max)(max )1()1( −≤≤ L

LjLj
L

Lj diapdiap
µµµ

или
1

max)(min )1( −≤≤ L

LjLjj diap
µµµ

6. Определить M-компонентные вектора 
принадлежности показателей рабочего комплекта 
каждого k-го приоритетного класса ( Lk ,1= )

нечеткому множеству тем MiTi ,1},{ = :
),....,( )()(2)(1)1( kMkkkM PPPPR =−

1
)()(2)(1 )1(..... −==== k

LkMkk diap
PPP , Lk ,1=

Построить L диагональных характеристических 
матриц (размер. М на М)
для приоритетных классов )(k

PRE ( Lk ,1= ),
диагональные элементы которых соответствуют 
компонентам векторов ),....,( )()(2)(1)1( kMkkkM PPPPR =−

11. Оценить суммарную актуальность  показателей 
рабочего комплекта яяj NjV ,1, = , входящего в k-й 

приоритетный класса 
klj∈ ( Lk ,1= ) ,:

jkакт
lj kPK

kjPK
kакт PP

k

)(
)(

)()(
)( ∑

∈

=
λ
λ

12. Провести суммарную оценку актуальности 
показателей рабочего комплекта яяj NjV ,1, =
глобальной задачи, при условии разбиения показателей 
рабочего комплекта на L приоритетных классов:

)(
1 )(

)(
/ kакт

L

k PK

kPK
Lакт PP ∑

= ∑

=
λ
λ

,

где ∑
=

∑ =
L

k
kPKPK

1
)()( λλ

10. Оценить актуальность j-го показателя рабочего 
комплекта яяj NjV ,1, = , входящего в k-й 

приоритетный класса 
klj∈ ( Lk ,1= ) ,:

)()()(

)()(
)(

kjkjPK

kjPK
jkактP

µλ
λ

+
=

9. Определить интенсивность потока индикации всех 
показателей k-го класса ( Lk ,1= ):

∑
∈

=
klj

kjPKkPK )()()( λλ ,

где 
kl - множество индексов показателей, входящих 

в k-ый приоритетный класс

8. Определить интенсивность потока индикации 
каждого j-го показателя ( яNj ,1= ) рабочего комплекта 

муkVяj −∈ приоритетному классу ( Lk ,1= ) :
T

MkjMkjPK )1()()1()()( * −−= λχλ
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13. Проверка: Если индикатор количества итераций 
MET=1, то увеличить MET и }1

2
{ +=

diapentL на 

единицу (MET=MET+1; L=L+1) и перейти к пункту 5.
В противном случае (MET>1) на данной итерации 

осуществляется проверка значения L — количества 
непересекающихся приоритетных классов:

Если 
яNL = (где 

яN - количество показателей в 
рабочем комплекте глобальной задачи), то перейти к 
пункту 15, иначе (

яNL < ) перейти к пункту 14.

14. Проверка: Если ε≤
− −

Lакт

LактLакт

P
PP

/

1// , то перейти 

к пункту 15, в противном случае выполнить 
следующую процедуру:

BEGIN

Определить 
L diap

g 1
= ;

если Lg δ−> 1 , то перейти к пункту 15;
иначе MET=MET+1; L=L+1 
переход к пункту 5

END    

15. Вывести на экран, в файл и на печать следующие 
данные:

1. Время расчета: точка Пуанкаре tk на 
временной оси.

2. Наименование глобальной проблемы.
3. Размытое множество задач глобальной 

проблемы MiTi ,1},{ = .
4. Вектор приоритетов множества 

задач MiTi ,1},{ = :

                ),...,( 21 Mн PPPP = , (∑
=

=
M

i
iP

1
1 ).

5. Оценку математического ожидания интервала 
индикации параметров всего нечеткого множества 
задач MiTi ,1},{ = глобальной проблемы:

                   ∫
∞

−∑∑ =
0

)(ttdFf Mi

6. Интенсивность 
iλ потоков проведения 

процессов индикации параметров каждой i-й задачи 
глобальной проблемы:

∑

==
f
P

f
i

i
i

1λ   , Mi ,1= ,  ∑
= ∑

∑ ==
M

i
i f1

1λλ  , 

где 
i

i P
f

f ∑= , Mi ,1= .

7. Нечеткое размытое множество показателей  
{Vj(tk)}  Nj ,1= глобальной проблемы, 
описывающих нечеткое множество задач в момент 
времени tk — MiTi ,1},{ = .

8. Рабочий комплект  }{ яjV , яNj ,1= размытого 

множества показателей }{ jV , Nj ,1= , }{ яjV ⊂ }{ jV .

9. Характеристические вектора }{ )( jРКX

яNj ,1= показателей рабочего комплекта }{ яjV ,

яNj ,1= .
10. Интенсивности потери актуальности }{ jµ ,

яNj ,1= показателями рабочего комплекта }{ яjV ,

яNj ,1= нечеткого множества задач глобальной 
проблемы .

11. Характеристическое число сохранения 
актуальности показателями рабочего комплекта 
глобальной проблемы: diap .

15. Вывести на экран, в файл и на печать следующие 
данные:

1. Время расчета: точка Пуанкаре tk на 
временной оси.

2. Наименование глобальной проблемы.
3. Размытое множество задач глобальной 

проблемы MiTi ,1},{ = .
4. Вектор приоритетов множества 

задач MiTi ,1},{ = :

                ),...,( 21 Mн PPPP = , (∑
=

=
M

i
iP

1
1 ).

5. Оценку математического ожидания интервала 
индикации параметров всего нечеткого множества 
задач MiTi ,1},{ = глобальной проблемы:

                   ∫
∞

−∑∑ =
0

)(ttdFf Mi

6. Интенсивность 
iλ потоков проведения 

процессов индикации параметров каждой i-й задачи 
глобальной проблемы:

∑

==
f
P

f
i

i
i

1λ   , Mi ,1= ,  ∑
= ∑

∑ ==
M

i
i f1

1λλ  , 

где 
i

i P
f

f ∑= , Mi ,1= .

7. Нечеткое размытое множество показателей  
{Vj(tk)}  Nj ,1= глобальной проблемы, 
описывающих нечеткое множество задач в момент 
времени tk — MiTi ,1},{ = .

8. Рабочий комплект  }{ яjV , яNj ,1= размытого 

множества показателей }{ jV , Nj ,1= , }{ яjV ⊂ }{ jV .

9. Характеристические вектора }{ )( jРКX

яNj ,1= показателей рабочего комплекта }{ яjV ,

яNj ,1= .
10. Интенсивности потери актуальности }{ jµ ,

яNj ,1= показателями рабочего комплекта }{ яjV ,

яNj ,1= нечеткого множества задач глобальной 
проблемы .

11. Характеристическое число сохранения 
актуальности показателями рабочего комплекта 
глобальной проблемы: diap .

Источник: составлено авторами.
Source: Compiled by the authors.

FINISH

12. Значение параметров ε и δ (ε — относительное 
увеличение актуальности показателей рабочего 
комплекта, δ — относительное изменение границ 
приоритетных классов).

13. Количество приоритетных классов — L.
14. Распределение показателей рабочего 

комплекта по приоритетным классам.
15. Вектора принадлежности показателей рабочего 

комплекта каждого приоритетного класса   )()1( kjM−χ

( Lk ,1= ) нечеткому множеству задач  MiTi ,1},{ =
глобальной проблемы:

)(** )()(
)()()1(

kk l
j

l
PRjPKkjM VIndEX=−χ

Lklj k ,1, =∈ .
16. Оценку актуальности показателей рабочего 

комплекта каждого приоритетного класса:

jkактP )( , Lklj k ,1, =∈ .
17. Оценку суммарной актуальности показателей 

рабочего комплекта каждого приоритетного класса:

)(kактP , Lk ,1= .
18. Оценку суммарной актуальности показателей 

рабочего комплекта задач, на которые 
декомпозируется глобальная проблема.

19. Оценку общей актуальности показателей 
рабочего комплекта глобальной проблемы.

20. Выигрыш актуальности при ограниченных 
ресурсах при разбиении показателей рабочего 
комплекта глобальной задачи на приоритетные 
классы.

21. Результаты сравнения LактP / с 

директивными значениями ..дирактP , необходимыми 
для решения глобальной проблемы заказчиком.
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Source: Compiled by the authors.

Выводы 

Предложенный оптимизационный алгоритм, реализующий 
предложенный методологический подход, является достаточ-
но универсальным и может быть использован для исследова-
ния общей проблемы рационального использования ресурсов 

при решении меняющегося нечеткого множества задач ин-
формационно-аналитического обеспечения органов государ-
ственной власти в условиях кризиса, обеспечивающих необ-
ходимую актуальность и полноту используемой информации.
Для решения поставленной проблемы используются методы 
системного анализа, методы анализа иерархий, методы тео-
рии восстановления, теория первого порядка оценки пока-
зателей актуальности используемой информации, методика 
контроля и прогнозирования числовых требуемой актуально-
сти и полноты используемой информации.
Использование предложенного методологического подхода по 
организации информационной поддержки динамических про-
цессов решения различных проблем органами государственной 
власти позволит на единой унифицированной системной осно-
ве структурировать возникающие проблемы, а использование 
предложенных эвристических оптимизационных алгоритмов 
позволит учесть влияние новых возмущающих воздействий, 
изменить оценочные критерии важности при исследовании 
возникающих ситуаций и рациональным образом организо-
вать работу информационно-аналитических подразделений 
при ограниченных ресурсах при решении задач мониторинга 
социально-экономических, общественно-политических процес-
сов, исследования их динамики, влияния на них различных воз-
мущающих факторов и анализа различных сценариев развития 
ситуации при подготовке и принятии управленческих решений.
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