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Актуальность исследования обусловлена тем, что эффективность основных  

систем жизнедеятельности заметным образом зависит от того, как развиваются 

содействующие им высокотехнологичные технологические системы (например, 

оборудование радиотелефонной связи, оборудование цифрового телевидения, 

оборудование для 3G, 4G-технологий). При многоаспектном взаимодействии между 

ними идет образование связанных развивающихся систем (СРС) (к которым, 

например, относится информационно-телекоммуникационная компьютерная сеть). 

Данная статья направлена на выявление роли инфокоммуникационной технологии 

(ИКТ) как содействующей в структуре СРС и на оценку возможности повышения 

эффективности управления ею на основе моделей и алгоритмов многоальтернативной 

агрегации. Ведущим подходом к исследованию данной проблемы является 

использование компонентов математического обеспечения, позволяющих комплексным 

образом рассмотреть оптимизационные задачи  многоальтернативной агрегации при 

управлении классами СРС. В статье представлены структура СРС и структура 

системы принятия решений при управлении СРС.  Процедуры формирования 

оптимизационных задач многоальтернативной агрегации основной и содействующих 

систем отличаются способом введения альтернативных переменных через 

многоступенчатую зависимость критериев и ограничений и позволяют перейти к 

алгоритмизации поиска максимальной эффективности развития связанной системы 

при выполнении граничных условий распределения финансового ресурса. Материалы 

статьи представляют практическую ценность для специалистов, которые будут 

эффективным образом проводить выбор перспективных направлений по развитию 

ИКТ. 

Ключевые слова: принятие решений, система, многоальтернативная агрегация, 

оптимизация, управление организацией, моделирование систем, алгоритм. 

 

Введение. На современном этапе интенсификация использования 

инфокоммуникационных технологий (ИКТ)  с переходом к 

информационному обществу содействует развитию единой системы 

жизнедеятельности в регионе.  

Для адекватного описания этого процесса различными 

исследователями предложено использовать понятие связанной 

развивающейся системы (СРС) (к которым, например, относится 

информационно-телекоммуникационная компьютерная сеть).  Под такой 

системой понимается совокупность основной и содействующих систем 

(например, оборудование радиотелефонной связи, оборудование 

цифрового телевидения, оборудование для 3G, 4G-технологий), 

агрегируемых в организационное целое для достижения заданных целей 
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путем управления варьированием стратегиями (направлениями) развития и 

граничными требованиями к их реализации [1-3].    

Для выбора оптимального варианта развития высокотехнологичных 

систем необходимо обеспечивать ресурсами определенные задачи: 

1.Проведение цифровизации телефонных сетей общего доступа, что 

ведет к существенному  улучшению качества связи. 

2.Расширение зоны покрытия подвижных радиотелефонных видов 

связи, что позволит довести элементы  современного коммуникационного 

сервиса до многих жителей Воронежской области.  

3.Использование на практике новых технологий, например 3G и 4G, 

что позволит обеспечивать существенный скачок в характеристиках 

сервисов связи. 

4.Внедрение в жизнь телекоммуникационных проектов, которые 

основываются на принципах государственно-частного партнерства. 

5.Расширение участия региона в различных федеральных проектах, 

которые относятся к применению  цифрового телевидения, развитию 

универсальных услуг связи. 

Цель данной работы заключается в анализе путей повышения 

эффективности управления СРС, а также в формировании системы 

принятия решений при управлении СРС. 

Анализ эффективности СРС. Нами предлагается проводить анализ  

множества направлений развития основной системы  и 

содействующих систем , q . Заданные цели, которые 

необходимо достичь в течение периода развития , определяются 

показателями эффективности .  

Последние зависят от выбора варианта развития основной и 

, q  и содействующих систем, которые характеризуются 

параметрами ,  и , . 

Граничные требования определяются варьируемыми условиями 

распределения финансового ресурса основной системы  для развития в 

течении  содействующих систем , q .  

Каждый вариант агрегации  и  приводит к определенному 

варианту СРС  с показателями , а, в конечном 

счете, . Структура СРС с варьируемыми 

структурными элементами основной и содействующих систем приведена 

на Рисунке 1.  

При этом в зависимости от числа содействующих систем СРС 

разделяются на 2 подкласса: односвязанных (q ) и многосвязанных 

(q ). 

http://moit.vivt.ru/


Моделирование, оптимизация и информационные технологии. 

Научный журнал   №2(17)   http://moit.vivt.ru/ 2017 

 

Необходимость оптимизационного подхода к управлению СРС 

обоснована следующими причинами: 

 зависимостью максимального уровня эффективности СРС от 

распределения финансового ресурса основной системы для развития 

содействующих систем; 

 вариативностью вариантов стратегий развития содействующих 

систем. 

Адекватным математическим аппаратом для принятия решений при 

управлении оптимальным выбором на множестве альтернативных 

вариантов направлений развития основной и содействующих систем при 

заданных целях развития СРС являются модели и алгоритмы 

многоальтернативной агрегации при условии их ориентации на 

особенности исследуемого класса систем [4]. 

Перейдем к формированию структуры системы принятия решения 

(СПР) при управлении СРС и описанию компонентов ее математического 

обеспечения. СПР рассматривается как основной инструмент управления 

СРС на стратегическом уровне с использованием формализованной и 

экспертной информации (Рисунок 2).  

Первая группа процедур, входящих в математическое обеспечение 

СПР, связана с использованием расчетных алгоритмов определения 

показателей , , отраженных для основной и 

содействующих систем в типовых методиках, и с формированием на их 

основе базовых оптимизационных задач для двух подклассов СРС.  
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Рисунок 1- Структура связанной развивающейся системы 

 

Однако прямое решение этих задач оптимизации с использованием 

известных алгоритмов рандомизированного поиска [5] не учитывает 

многоальтернативный выбор по всем составляющим управления, 

связанным с одновременным варьированием вариантами направлений 

развития и граничными условиями распределения финансового ресурса [6-

8].  

Поэтому вторую группу представляют многомодульные 

алгоритмические процедуры выбора рационального варианта управления, 

включающие помимо известного модуля формирования множества 

перспективных вариантов [9, 10] по результатам рандомизированного 

поиска предварительный модуль трансформации базовых 

оптимизационных задач и завершающий модуль принятия окончательного 

решения с использованием экспертной информации. 

Формирование структуры принятия решений. Процедуры 

формирования базовых оптимизационных задач управления СРС 

конкретизированы для случая, когда в качестве содействующей 

рассмотрена инфокоммуникационная система, эффективность влияния 

которой на основную систему определяется индексом готовности региона 

к информационному обществу – . 
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Рисунок 2 - Структура системы принятия решений при управлении СРС 

 

Рекомендуемый алгоритм расчета индекса  - следующий. На первом 

этапе определяются индексы , связанные с развитием ИКТ как 

содействующей системы, , связанные с использованием ИКТ 

для развития основной системы, которые вычисляются на основе 

количественных параметров , , характеризующих 

использование Интернета, компьютерной техники, локальных 

вычислительных сетей, телефонии  

   (1) 
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где  – обозначения расчетной процедуры первого этапа. На 

следующем этапе расчетным путем определяются индексы-компоненты: 

, характеризующий развитие содействующей системы, , 

характеризующий использование ИКТ для развития основной системы  

  где  – обозначение расчетной 

процедуры второго этапа. Окончательно определяется индекс готовности 

региона к информационному обществу  где  – 

обозначение расчетной процедуры третьего этапа. 

Переход к СРС при , в частности, при  путем включения 

новой содействующей системы  требует построения двухэтапной 

процедуры формирования модели оптимизационной задачи 

многоальтернативной агрегации: 

 на первом этапе необходимо оптимально распределить ресурс 

 между  и  на две составляющие  и ; 

 на втором – выбрать вариант стратегии (направления) развития 

, исходя из  и ограничений на показатели программы . 

Поскольку включение системы , происходит на временном 

интервале развития системы , для оптимизационной задачи сохраним 

критерий первой инфокоммуникационной системы  – индекс готовности 

к информационному обществу,  

 (2) 

где  - параметры первой системы ,  - множество  

альтернативных переменных, характеризующих дискретные значения 

коэффициентов распределения финансового ресурса . 

При этом на вторую систему надо выделить такой ресурс, 

удовлетворяющий следующему условию: 

 , (3) 

где  - пороговый уровень ресурса. 

Нами рассмотрены процедуры формирования оптимизационных 

задач многоальтернативной агрегации, соответствующие этим этапам. 

Оптимизационная задача первого этапа имеет вид: 

 (4) 

 

 

(2.5) 

 

http://moit.vivt.ru/


Моделирование, оптимизация и информационные технологии. 

Научный журнал   №2(17)   http://moit.vivt.ru/ 2017 

 

    

На втором этапе, при определенных  и , 

оптимизационная задача многоальтернативной агрегации модель на 

множестве переменных 

(5) 

записывается следующим образом 

  

 

 

 (6) 

 

где  - параметры содействующей системы . 

Выводы. В работе рассмотрена задача оптимизации СРС, 

возникающих при взаимодействии высокотехнологичных технологических 

систем. В статье дана  структура СРС и структура системы принятия 

решений при управлении СРС. Исходя из приведенных результатов, 

процедуры формирования оптимизационных задач многоальтернативной 

агрегации основной и содействующих систем отличаются способом 

введения альтернативных переменных через многоступенчатую 

зависимость критериев и ограничений и позволяют перейти к 

алгоритмизации поиска максимальной эффективности развития связанной 

системы при выполнении граничных условий распределения финансового 

ресурса. 
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D. A. Nedosekin 

THE MODULAR STRUCTURE OF THE SYSTEM OF DECISION-

MAKING AND ITS IMPLEMENTATION ON THE BASIS OF MODELS 

OF MULTIALTERNATIVE OPTIMIZATION, DEVELOPING 

NETWORKS 

The administration of the Voronezh region ,Voronezh, Russia 
 

The research urgency is caused by the fact that for the present stage the efficiency of 

the development of the basic systems of life significantly depends on the development of 

supportive high-tech technological system (e.g., radio telephone communication equipment, 

digital television equipment, equipment for 3G, 4G technologies). In the multifaceted 

interaction between them is education related to developing systems (DS). In this regard, this 
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article aims to identify the role of information and communication systems (ICS) (which, for 

example, is information-telecommunication computer network) as contributing to the 

structure of DS and assess the possibility of increasing the efficiency of its management on the 

basis of models and algorithms of multialternative aggregation. A leading approach to the 

study of this problem is the use of components of mathematical software that enables 

holistically consider optimization problems of the multialternative aggregation when 

managing classes of DS. The article presents the structure of the DS and the structure of the 

system of decision-making in the management of DS. The procedure of forming the 

multialternative optimization problems of aggregation of primary and enabling systems differ 

in the way the introduction of alternative variables through multi-dependency of criteria and 

constraints and allow us to start the algorithm performance find the maximum efficiency of 

the development of the coupled system when performing boundary conditions for the 

distribution of financial resource. The materials of the article are of practical value to 

professionals who are effective way to choose promising areas of ICS development. 

 

Keywords: decision making, system, multialternative aggregation, optimization, 

control of organization, system simulation, algorithm. 
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