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Работа посвящена разработке моделей многокритериального оценивания сложных технических объ-
ектов, имеющих иерархическую компонентную структуру. Предложен подход к процедуре оценивания, ос-
нованный на системном описании объекта оценивания в виде структурной иерархии. Оценку вариантов 
образцов оценивания и объектов-аналогов предложено производить, используя общую теорию полезности. 
Построена модель структуры описания объекта оценивания, учитывающая его многоуровневую структу-
ру. Разработаны модели информационного пространства образцов-аналогов, на основании которых можно 
строить систему процедур формирования объектов-аналогов с учетом уровней описания. 

 
Ключевые слова: синтез, модель, критерий, оценка, системный подход. 

 

Введение 
Одной из областей применения теории много-

факторного оценивания и оптимизации является 
задача приятия решения в процессах оценки объек-
тов различного назначения. 

Трудность решения этой задачи определяется 
сложной структурой и рядом специфических 
свойств объекта оценивания, что ограничивает воз-
можности строить варианты планов оценивания. 
Кроме того параметры большинства характерных 
признаков регламентированы нормативными доку-
ментами в узких интервалах варьирования. 

Настоящее исследование ориентировано на 
разработку общей методологии оценивания слож-
ных технических систем различного назначения, 
которые характеризуются критериями различной 
природы, размерности и описанием различных 
структурных и функциональных подсистем на раз-
ных уровнях представления. Реализация такой об-
щей задачи оценивания возможна с позиций общего 
структурного и функционального синтеза абстракт-
ных систем. 

Формализация описания 
сложных объектов оценивания 
Существующая в настоящее время практика 

проведения оценочных работ материальных объек-
тов в своем большинстве основывается на несколь-
ких основных принципах [1, 2]: 

- типизация объектов оценивания по функцио-
нальному и потребительскому признаку: строения, 
технические и производственные объекты, социаль-
но-экономические системы и т.п.; 

- классификация внутри типового деления по 
сложности, стоимости, назначению;  

- формирование оценок степени сходства об-
разца и аналогов различной природы (существую-

щих в реальности и в проекте, виртуальных, синте-
зированных «идеальных»); 

- коррекция результатов с помощью различных 
нормированных коэффициентов, компенсирующих 
разброс оценок обусловлен субъективизмом экспер-
тов, неполнотой набора критериев оценки различ-
ных свойств объекта и образца–аналога. 

 Эти принципы в той или иной форме при-
сутствуют при оценки объектов различных типов с 
учетом их особенностей.  

Для искусственно созданных объектов созданы 
таблицы аналогов, где представлены наборы типо-
вых аналогов, у которых характеристики упорядо-
чены по их численным параметрам с определенной 
дискретностью. В результате для каждого объекта 
оценки в базе данных (БД) существует близкий ана-
лог, на основе которого можно определить базовую 
стоимость и произвести ее коррекцию с помощью 
уточняющих коэффициентов, приведенных в инст-
рукции. Коэффициенты должны учитывать отличие 
значений параметров аналога и объекта, а также 
некоторые особенности объекта оценивании, не 
предусмотренные в таблице аналогов. 

В таблицу характеристик объектов аналогов 
входят такие показатели: 

- общая характеристика – описание объекта в 
соответствии с его функциональным назначением ; 

- технические характеристики объекта; 
- характеристика основных конструктивных 

элементов, и инженерного оборудования; 
- технико-экономические параметры, характе-

ризующие трудоёмкость и  стоимость создания объ-
екта; 

- необходимый набор поправочных коэффици-
ентов отклонений от аналогов. 

Таким образом, можно сформулировать в  об-
щем виде процедуры оценивания, состоящие из сле-
дующих последовательных этапов: 
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- общее системное описание объекта оценивания; 
- описание функциональной структуры объекта 

оценивания; 
- определение перечня критериев и метрики 

оценки значений характеристик объекта оценива-
ния; 

- выбор ближайшего табличного аналога и кор-
рекция стоимости объекта оценивания в соответст-
вии со значениями табличных поправочных коэф-
фициентов. 

Таким образом, центральным вопросом, опре-
деляющим достоверность оценки, является выбор 
соответствующего аналога для объекта оценивания 
с близкими характеристиками. Следует учесть, что 
процедура сравнения в существующей практике не 
учитывает многофакторную природу оцениваемых 
объектов, что существенно снижает достоверность 
результатов. Сокращение числа факторов (характе-
ристик) сравнения, выбор поправочных коэффици-
ентов, определение их значений и др. вносит боль-
шую долю субъективизма в процедуру достоверного 
сравнения и оценки объектов.       

Существенным способом устранения указан-
ных недостатков существующей практики проведе-
ния процедуры оценивания может служить привле-
чение  и внедрение методов многофакторного оце-
нивания, методологии информационной поддержки 
принимаемых решений и автоматизации процесса 
оценивания  [3, 4]. Теоретической основой создания 
информационной системы автоматизации процедур 
принятия решений может служить аппарат теории 
многофакторного оценивания и оптимизации, соз-
дание специализированной информационной среды 

для оценки образцов-аналогов и принятия решений 
выбора. Для реализации сформулированных задач 
необходимо на начальном этапе выполнить ряд под-
готовительных работ, прежде всего таких как: 

- определить способ описания объектов оцени-
вания и объектов-аналогов воссоздания и замеще-
ния; 

- определить систему архивации аналогов и 
дисциплину обслуживания процедур их поиски  и 
классификации; 

- сформировать набор критериев (признаков) 
описывающих возможные альтернативы решений 
для выбора предпочтительной. 

Для удобства сравнения описание объектов 
оценивания и образцов-аналогов должно выпол-
няться в одинаковой форме на основе регламенти-
рованного состава документации. Объем и характе-
ристики необходимой документации определяется 
целями оценивания и особенностями объектов оце-
нивания. По содержанию представленная докумен-
тация в основном содержит информацию о систем-
ных характеристиках (структуре объекта) и функ-
циональных параметрах (назначении объекта) и 
«качества» (интенсивности проявления) присущих 
объекту потребительских функций. 

В основу создания системы управления поиска 
и извлечения необходимой информации положены 
принципы доступности, достоверности и лаконизма.  

Поскольку сложные системы имеют в боль-
шинстве многоуровневую иерархическую структуру 
то и система критериев описания такой системы 
имеет иерархическую структуру, модель которой 
представлена в табл. 1.  

Таблица 1  
Структура описания объекта оценивания на разных уровнях декомпозиции 

Предмет описания Содержание описания 
Уровень системы 

Назначение, условия эксплуатации, сервисное обслужива-
ние 

Перечень критериев оценки системных (потребительских) 
параметров объекта 

Уровень функциональной подсистемы 
Назначение, экологические требования, условия эксплуа-
тации обслуживание, расходы (стоимость эксплуатации) 

Перечень функциональных подсистем, состав критериев 
по каждой подсистеме, наличный ресурс (гарантийный), 
начальная стоимость, ведомость комплектации, гарантии 

Уровень элементов 
Внесистемные автономные устройства и приборы контро-
ля и обеспечения работы системы и ее частей. Назначение, 
условия и стоимость эксплуатации и обслуживания 

Элементный комплектующие, устройства и агрегаты пере-
чень комплектации паспорта, гарантии, сроки эксплуата-
ции, расходы эксплуатации 

 
Практические значения критериев оценки  объ-

ектов и их состав определяются конкретными зада-
чами описания свойствами объекта оценивания и 
требуемой детализаций описания объекта присутст-
вуют факторы двух видов – функциональные, кото-
рые отображают возможности и качество выполне-
ния требуемых функциональных задач и стоимост-
ные, отражающие расходы на создание и эксплуата-
цию объектов оценивания. 

Поскольку процедура оценки начинается с по-
иска возможного аналога в практики предыдущих 
работ либо в некотором искусственно сформиро-
ванном образе (аналоге) с той или иной степенью 
детализации (уровнем сходства). Информация опыта 
прошлых работ и ранжированные ряды сформиро-
ванные для типовых ситуаций предметной области 
составляют основу информационной поддержки 
процедур оценивания объектов определенного 
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функционального класса. В соответствии приведен-
ной выше с моделью структуры описания  процеду-
ра выбора аналога в общем виде будет выполнятся 
последовательным сравнением и выбором претен-
дентов на роль аналогов по системным критериям из 
их состава по функциональным и из их состава при 
их необходимости по элементным параметрам.   

Возможны два подхода к формированию отно-
шения порядка на каждом уровне поиска и отбора 
претендентов на роль аналога – качественный и ко-
личественный. На начальном этапе отбора на каж-
дом уровне предпочтительно использовать количе-
ственный подход к выбору образцов-аналогов и ре-
гулировать их количество путем изменения величи-
ны степени подобия сравнения. Такой подход по-
зволит на заключительной стадии трех этапов про-
извести сравнение предпочтительных вариантов 
каждого уровня для выбора обобщенного (по трем 
этапам) образца-аналога.   

Теоретической базой многофакторного оценива-
ния и оптимизации является теория полезности [5, 6]. 
Использование аппарата теории полезности в рамках 
настоящего исследовании объясняется спецификой 
решаемых задач, особенностями объектов оценивания, 
назначением и практикой использования полученных 
результатов. Процедура оценивания формируется по-
следовательностью основных этапов: 

- формирование набора характеристик и крите-
риев их оценки для описания объектов оценивания и 
эталонов-аналогов для рассматриваемого класса 
объектов; 

- описание объекта оценивания в терминах и 
понятиях, регламентированных для рассматривае-
мой предметной области, и определение его функ-
ции полезности; 

- формирование ранжированного ряда этало-
нов-аналогов по величине функций полезности ана-
логов при различных значения частных критериев 
каждого эталона (альтернативы).    

Анализ практики проведения процедур оцени-
вания различных объектов позволяет сформулиро-
вать некоторые утверждения относительно распро-
страненной в настоящее время системы сравнения 
объектов оценивания с объектом-аналогом по опре-
деленному набору критериев и последующего уточ-
нения с помощью различных коэффициентов. 

Такая методика оценки не использует в долж-
ной мере современные достижения в области ин-
формационных технологий и автоматизации анализа 
данных. В силу этого в процессе оценивания не учи-
тывается ряд существенных характеристик и значи-
мость параметров оценивания и как результат сни-
жается уровень достоверности за счет глубокого 
уровня субъективизма. 

Использование аппарата общей теории полез-
ности позволяет для каждого образца-аналога опре-

делить значение функции полезности по заданному 
количеству характеристик объекта для каждого 
уровня иерархии показателей  и обобщенный пока-
затель функции полезности для объекта оценки. 

Одним из важных вопросом при формировании 
функций полезности объектов-аналогов является 
формирование наборов критериев оценки объектов-
аналогов и соответствующего образца. В этом слу-
чае, поскольку оценка производится по объектам 
определенного класса то состав критериев оценки 
альтернатив (аналогов) может определяться по ти-
повым техническим и функциональным характери-
стикам объектов рассматриваемого класса для каж-
дого уровня иерархии критериев.  

Следующим вопросом формирования значений 
функции полезности альтернатив (образцов-
аналогов) являются определения значимости (веса) 
каждого критерия. 

Поскольку планируется производить вычисле-
ние функции полезности каждого аналога по каж-
дому уровню, то для системного уровня коэффици-
енты значимости принимаются одинаковыми т.к. 
каждая системная характеристика по определению 
является равно-значимой частью системы.        

На функциональном уровне подсистем наибо-
лее приемлемыми является ситуация, когда эксперт 
не располагает информацией о количественных зна-
чениях весовых коэффициентов, но может рассмат-
ривать их ранжированный ряд по соответствующей 
степени важности.  

На элементном уровне происходит сравнение 
альтернатив (образцов-аналогов) используемых ав-
тономных устройств контроля, сигнализации и 
обеспечения комфортности. 

Полученные значения функции полезности по 
каждому уровню БД образцов-аналогов позволяет 
производить сравнительную оценку образца с ана-
логами по каждой составляющей характеристики 
объекта оценивания и анализировать структуру 
стоимости. Далее проводится оценка аналога по 
обобщенной характеристики функции полезности 
аналога и образца оценивания. В этом случае срав-
ниваются ранжированные ряды значений функции 
полезности аналогов по каждому уровню (систем-
ный, функциональный и элементный) определяются 
весовые коэффициенты и формируются обобщен-
ные значения функции полезности для каждого ва-
рианта образца-аналога. 

Модели информационного  
пространства образцов оценивания 

и объектов-аналогов 
В основе процедур оценивания материальных 

объектов лежит процесс последовательного попар-
ного сравнения образца с набором аналогов различ-
ного уровня детализации – идентичные или похожие 
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в зависимости от целей оценивания – инвентариза-
ции  или классификация по группам общности [7, 8]. 
Формирование описания образцов-аналогов произ-
водится для каждого класса образцов в виде БД  
возможных вариантов объектов определённого 
класса. Все варианты характеризуются набором 
присущих им критериев. Описание объектов оцени-
вания и образцов-аналогов производится по регла-
ментированной форме, а именно: текстовой, число-
вой, графической и др. 

Таким образом, решение задачи оценивания 
объектов основано на описании образа объекта оце-
нивания и поиске объектов-аналогов, содержащихся 
в хранилище (БД) образцов, проведения попарного 
сравнения и формирования ранжированного ряда 
отобранных вариантов-аналогов по степени близо-
сти пары «образец-аналог» для каждого уровня ие-
рархии структуры объекта оценивания [9]. 

Формирование хранилища образцов-аналогов, 
необходимых для принятия решения о выборе пред-
почтительного аналога для сравнения включает сле-
дующие основные работы: 

– выбор состава оценочных признаков объек-
тов и аналогов; 

– определение коэффициентов значимости для 
оценочных признаков и кодирование характеристик 
по принадлежности к уровням иерархии критериев; 

–группирование (кластеризация) аналогов по 
принадлежности к соответствующим классам объ-
ектов оценивания; 

– поиск и ранжирование аналогов, извлекаемых 
на основе заданного критерия подобия. 

Для заданного набора коэффициентов значимо-
сти основных характеристик объекта оценивания 

j jw (w [0,1], j 1..n)   и  пары сравнения pl  и ql  

выражение  
n

(w) 2 2
pq j pj qj

j 1
d w (x x )


 

                 
(1) 

определяет взвешенную меру близости, а выражение  

 (w) (w)
pq pqSM 1 1 d    –                   (2) 

меру подобия пары «объект оценивания – аналог». 
Оценочная функция признаков определяется 

выражением 

 

 

(w)
pq pq

p q(q p)

(w)
pq pq

2E(w) SM 1 SM
N(N 1)

SM 1 SM ,


    



 

 
 

где  N – число образцов-аналогов в базе. 
На основе оценки сходства производится груп-

пирование базы образцов-аналогов в соответствии с 
выражениями (1), (2), по каждому уровню иерархии 
описания структуры объекта и соответствующих ей 
(иерархии) критериев. 

В большинстве существующих методик оцени-
вания сложных технических систем и объектов не-
движимости процедура оценивания производится на 
основе попарного сравнения объекта оценивания и 
образца-аналога. 

В этом случае процедура формирования образ-
цов-аналогов строится на основе создания  архива 
вариантов аналогов для определённого типа объек-
тов оценивания. Основными недостатками системы 
такого типа можно считать нижеследующие: 

– определение значимости критериев сравне-
ния с целью сокращения процедуры приводит к не-
обходимости формирования экспертных заключе-
ний, что повышает уровень субъективизма оценки, 
так как значимость критериев существенно зависит 
от целей оценивания и планов использования объек-
та в дальнейшем; 

– даже после сокращения числа критериев за-
дача остаётся многокритериальной и не обеспечива-
ет доказательного выбора идентичного образца-ана-
лога для сравнения и оценки образца оценивания; 

– создание архива хранения образцов-аналогов 
с различными упорядоченными значениями крите-
риев и их комбинаций является достаточно трудо-
ёмкой работой, а её результаты будут нуждаться в 
постоянной коррекции в связи с появлением новых 
материалов, технической комплектации и новой 
рыночной продукции. 

В основе предлагаемого подхода к созданию 
архива (библиотеки) хранения аналогов лежит 
принцип конструирования образца-аналога для опи-
сания конкретного объекта оценивания из состав-
ляющих типовых компонент для каждого уровня 
описания в процессе проведения процедуры оцени-
вания. 

Компоненты для воссоздания объекта оценива-
ния формируются непосредственно в процессе оце-
нивания и используются в соответствии со схемой 
иерархии критериев из набора типовых деталей по 
составу характеристик описания объектов опреде-
лённого класса. 

Таким образом, существующие процедуры ори-
ентируются на ситуации, когда для объекта оцени-
вания подбирается объект-аналог через множество 
присущих ему достоверных свойств, определённых 
набором соответствующих критериев. По величине 
меры близости выбираются кандидаты на роль об-
разцов-аналогов воссоздания или замещения в зави-
симости от уровня детализации описания объекта и 
аналога.  

Рассматриваемый подход для формирования 
для каждого уровня описания множества образцов-
аналогов и проведения процедуры оценивания со-
стоит из набора этапов на каждом из которых ре-
шается  определённый перечень задач, состоящих из 
набора операций.  
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Процедура формирования образцов-аналогов 
реализуется на основе модели рис. 1. В этом случае 
для каждого объекта оценивания не подбирается об-
разец-аналог из числа находящихся в архиве, а синте-
зируется из набора компонент для каждого уровня 
структуризации объекта оценивания. Так для уровня 
«систем» в соответствии с составом критериев оцен-

ки системных параметров объекта оценивания отби-
раются компоненты, обеспечивающие формирование 
системных характеристик объекта оценивания. Для 
уровня «функциональных подсистем» – выполняется 
процедура оценивания и отбора компонент по переч-
ню функциональных или структурных подсистем и 
критериям оценки их параметров. 

 
Рис. 1. Модель формирования образцов-аналогов 

 
Аналогично выполняется процедура оценива-

ния и на уровне «элементы» в зависимости от ха-
рактеристик и области применения комплектующих 
элементов, необходимых для работы функциональ-
ных подсистем. 

Сравнительным достоинством методики ком-
понентного формирования аналога для каждого 
объекта оценивания из набора комплектующих 
фрагментов определяется рядом недостатков суще-
ствующих подходов: 

– формирование архива образцов-аналогов для 
сложных многокритериальных объектов оценивания 
с учётом перебора возможных комбинаций парамет-
ров всех характеристик предметной области – зада-
ча достаточно трудоёмкая, если учитывать старение 
этой информации за счёт появления новых материа-
лов, дизайна и других инноваций; 

– процедура оценивания по схеме «объект-
аналог» не позволяет в должной мере использовать 
достижения информационных технологий и автома-
тизации; 

– формирование архивов хранения гипотетиче-
ских образцов – воспроизведения и образцов – за-
мещения увеличивает объём подготовительных ра-
бот и снижает уровень объективности оценок; 

– использование различного рода поправочных 
коэффициентов снижает достоверность оценок. 

Формализация вышесказанного уровне может 
быть осуществлена на основе феноменологической 
модели, что позволит упорядочит процедуру фор-
мирования образа объекта-аналога на основе имею-
щихся наборов компонент на каждом уровне описа-
ния объекта оценивания. 

Введём обозначения: Z – задача выбора компо-
нент для каждого уровня описания объекта оцени-
вания; X – множество характеристик объекта оцени-
вания; R – множество вариантов компонент образца-
аналога; V – множество оценок степени сходства 
пары «объект-аналог»; F – квалиметрическая функ-

ция оценки сходства «объект-аналог» как декартова 
произведения R X  в множестве оценок, т.е. 
F : X R V   и функцию предельного значения 
показателя качества сравнения  Q : R V . 

В этом случае задачу Z можно рассматривать 
как процесс выбора такого варианта (набора компо-
нент) x* X X   при котором  

F(x*, r) Q(r)                           (3) 
при любом r R , X  – множество вариантов ре-
шений.  

Следовательно, можно считать, что x *  являет-
ся решением задачи Zn, если при r R  оценка сход-
ства F(x*, r)  находится в отношении вида   к пре-
дельной величине Q(r) . Таким образом задача Zn 
характеризуется набором (X ,R,F,Q)  и элемент x *  
из X  является решением задачи Zn и определяется 
предикатом 

P(x*, Z) (x *  есть решение Zn).           (4) 
Производя подобные преобразования примени-

тельно к задаче формирования образца-аналога из 
набора комплектующих деталей каждого уровня 
иерархии объекта оценивания можно сформулиро-
вать аналогичным образом формальное описание 
задач каждого уровня. Тогда можно обозначить  Zv – 
формирование структуры системного уровня, Zф – 
формирование функционального уровня образца 
аналога, Zэ – выбор и формирование аналога уровня 
элементов. Тогда можно каждую из перечисленных 
задач можно охарактеризовать таким набором  

v v v v vZ (X ,R ,F ,Q ) , m m m m mZ (X ,R ,F ,Q ) , 

э э э э эZ (X ,R ,F ,Q ) . 
Можно записать  

'
v ф эX (Z Z Z )   ,   '

v ф эR (R R R )    

и рассматривать каждую из задач в качестве частно-
го случая общие задачи Zn так, что Zv есть сужение 
задачи Zn на множестве Xv , Zф как сужение задачи 
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на множестве Xф ,  Zэ как сужение задачи на множе-

стве Xэ , при этом *
v ф эX (X ,X ,X ) . 

Отдельные задачи по Zij выбору комплектую-
щих образца-аналога не имеющих однозначной 
принадлежности к одному их трех уровней иерар-
хии также могут рассматриваться аналогичным об-
разом.  

Задача Zij (i={1,2,3}, 1 2 3j N N N   ) может 
быть сформулирована в виде (3) и представлена на-
борами ( ij ij ij ijX ,R ,F ,Q ). Для этого описания, как и 

выше рассмотренных задач n v ф эZ , Z , Z ,Z  сущест-

вует условие вида P(x*,Zn) ≡ (x* есть решение Zn). 
Общее число задач будет соответствовать ве-

личине 1 2 3N N N  . Совокупность решений за-
дач формирования образца аналога Zij ,j=1...N1   бу-
дет обозначать вектор Sч=(x11…x1N1) 

Определение величины xч  Xч  для вектора Sч 

будет решать оператор   ч ч чx (S ).    . 
Полученные формализованные описания про-

цедуры формирования образца-аналога позволяет 
сделать некоторые обобщения. 

1. Выбор предпочтительного варианта образ-
ца-аналога может рассматриваться как задача опре-
деление экстремума целевой функции Fv, опреде-
ленной на множестве v v v vH {x P(x , Z )}  решений 
задачи Zv: 

1

v

ij 1j 1 1j 1, j
* * *
2 11 1N ij 1j 1

*
v v v v

x H

(Z ,x , j 1, N ) : P(x , Z )

(S (x ,...x ),x {x }, j 1, N ) :

F ( (S )) extrF (x).


  

   

 

 

2. Задачи нижестоящего уровня иерархии 
структуры построения образцов-аналогов формиру-
ются а основе сформированного вышестоящего 
уровня и соответствующих исходных данных для 
формирования нижестоящего уровня. Из этого сле-
дует, что задачи верхнего уровня и набор задач (ва-
риантов построения) должны иметь решение в виде 
зависимостей: 

i j

1 2 3 ij ij v ф э

ij ij ij ij v v

ij m m ij 1i 1i v ф э n

( {1,2,3}

N N N ( m ) (l ,l , l ) :

[P(m , Z ( )) P( Z (l ))

P( Z (l )) P( Z (l )) P(l ,l , l ,Z )].

    

     

   

    

 

Процесс формирования вариантов образцов-
аналогов должен соответствовать принципу иерар-
хичности в соответствии с принятой иерархично-
стью структуры объектов оценивания и аналогов. 

В терминах теоретико-множественного моде-
лирования образцов-аналогов множество   вариан-
тов образцов можно представить как отношение на 
декартовом произведении множеств: 

j m

m j

m

R M D W L

P {Z | j 1, N} {Z }

{ | j 1, N} { | j 1, N}

{ } {CP} {TP},

        

    

       

   

            (5) 

где {TP} – множество вариантов возможных образ-
цов-аналогов; M – множества параметров поиска в 
задачах нижнего уровня, например, варианты функ-
циональных подсистем, материалы, элементы ди-
зайна, комфорта и экологии: 

j j jM {M | M {m }, j 1, N}   , 

где   D,W,P  – множества результатов решения ло-
кальных задач, выбор подсистем и элементов ниж-
них уровней: 

j j jD { D | D {d }, j 1, N}    ; 

j j jW { W | W {w }, j 1, N}    ;  P {p} ; 

Г,L – множества выходной информации (коор-
динирующих сигналов) для локальных задач ниже-
стоящих уровней, например, наличие оборудования; 

j j j{ | { }, j 1, N}       ; L={l}. 

Определим задачи выбора следующим обра-
зом: 

– для задач нижнего уровня (уровень элемен-
тов) 

j j j jZ : R D M , j 1, N     ; 

– для задачи выбора функциональных подсис-
тем (функциональный уровень) 

   m m j jZ : R L W | j 1, N | j 1, N       ; 

– для задачи верхнего уровня (системный уро-
вень) 

nZ : R P L  . 

Определим: {CP} – множество операторов вы-
бора решений на различных уровнях иерархии тех-
нологических процессов изготовления изделий, 
принятия технических решений: 

CP : R M {TP}  ; 

j j{ }, j 1, N      – множество операторов 

формирования информации от процесса выбора ТР 
к нижнему уровню иерархической системы для за-
дач jZ : 

j j j: R { M | j 1, N} D     ; 

j j{ }, j 1, N      – множество операторов 

формирования информации от второго уровня ие-
рархии соответственно для задач jZ . 

   j j j j: R D | j 1, N | j 1, N W         

Аналогичным образом определяются множест-
ва операторов формирования информации о резуль-
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татах выбора для подсистем функционального и 
системного уровней. 

На основе рассмотренных описаний можно 
строить систему логически и критериально связан-
ных процедур формирования образцов аналогов с 
учетом координации уровней описания объекта и 
формировать аналоги сравнения и замещения с кон-
тролируемой степенью детализации и достоверно-
сти.    

 Заключение 
Проведен анализ методов описания и оценки 

объектов исследуемого класса. Показано, что суще-
ствующие методики оценки не обладают необходи-
мой степенью объективной. 

Предложен подход к процедуре оценивания, 
основанный на системном описании объекта оцени-
вания в виде структурной иерархии. В качестве ап-
парата описания компонент структуры образца-
аналога предложен компонентный подход. 

Оценку вариантов образцов-аналогов и их ран-
жирование предложено производить, используя об-
щую теорию полезности для формирования много-
критериальной скалярной оценки альтернатив ком-
понент с целью последующего выбора предпочти-
тельного варианта образца-аналога для оцени об-
разца оценивания. 

Разработана модель структуры описания объ-
екта оценивания, учитывающая многоуровневую 
компонентную структуру объекта. Разработаны мо-
дели информационного пространства образцов-
аналогов, на основании которых можно строить сис-
тему процедур формирования образцов-аналогов с 
учетом уровней описания. 

Результаты работы могут применяться при по-
строении системы поддержки принятия решений  

для оценки сложных объектов, имеющих много-
уровневую структуру. 
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МОДЕЛІ КОМПОНЕНТНОГО СИНТЕЗУ АНАЛОГІВ ОБ'ЄКТІВ ОЦІНЮВАННЯ,  

ЩО МАЮТЬ БАГАТОРІВНЕВУ СТРУКТУРУ  
Д.Е. Лисенко  

Робота присвячена розробці моделей багатокритеріального оцінювання складних технічних об'єктів, що мають 
ієрархічну компонентну структуру. Запропоновано підхід до процедури оцінювання, заснований на системному описі 
об'єкта оцінювання у вигляді структурної ієрархії. Оцінку варіантів зразків оцінювання та об'єктів-аналогів запропо-
новано здійснювати, використовуючи загальну теорію корисності. Побудовано модель структури опису об'єкта оціню-
вання, що враховує його багаторівневу структуру. Розроблено моделі інформаційного простору зразків-аналогів, на 
підставі яких можна будувати систему процедур формування об'єктів-аналогів з урахуванням рівнів опису. 

Ключові слова: синтез, модель, критерій, оцінка, системний підхід. 
 

EVALUATION MODEL OF OBJECTS COMPONENT SYNTHESIS OF ANALOGUES  
FOR OBJECTS HAVING A LAYERED STRUCTURE 

D.E. Lusenko 
The work is devoted to the modeling of multi-criteria evaluation of complex technical objects that have a hierarchical com-

ponent structure. An approach to the estimation procedure, based on the system description of the object of evaluation in the 
form of structural hierarchy is proposed. Evaluation of options and evaluation samples of objects-analogues invited to produce, 
using the general utility theory. A model describing the structure of the object of evaluation, taking into account its multi-level 
structure is built. The models of the information space of analog samples, on which to build a system of procedures for construct-
ing objects-analogues with the levels of description are developed. 

Keywords: synthesis, model, criterion, estimation, approach of the systems. 


