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Для моделирования процесса оценки реализуемости проекта по созданию информационно-
управляющих систем (ИУС) для атомных станций (АС) предлагается применять систему 
когнитивных моделей и методов анализа реализуемости проекта. Рассматривается 
обобщенная схема анализа реализуемости проекта, а также структура системы когнитивных 
моделей и методов анализа реализуемости проекта по созданию ИУС. Приводятся 
фрагменты экранных форм программного обеспечения (ПО), которое реализует отдельные 
модели и методы анализа реализуемости проекта. 
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Оценка реализуемости проекта по созданию ИУС для АС на этапе 

предпроектного исследования характеризуется: широким спектром неопределенностей 
(при описании целей, что обусловлено наличием свойств нечисловой природы, 
приближенностью и неоднозначностью определения значений числовых параметров; 
при задании исходных данных, что обусловлено их выражением в словесной форме), 
присутствием слабой структурированности теоретических и фактических знаний о 
проекте, отсутствием точного математического описания процесса создания ИУС [1–4]. 

В связи с этим для моделирования процесса оценки реализуемости проекта по 
созданию ИУС для АС предлагается построить систему когнитивных моделей и 
методов анализа реализуемости проекта по созданию ИУС. 

 
1. Структура системы когнитивных моделей и методов анализа реализуемости 

проекта по созданию ИУС 
 
Одним из основных условий повышения эффективности принятия 

управленческих решений на этапе предпроектного исследования при создании ИУС 
является обеспечение руководителя проекта, объективной, своевременной 
информацией о текущем и прогнозируемом состоянии развития ситуаций, связанных с 
созданием ИУС [5]. 

На рисунке 1 представлена обобщенная схема анализа реализуемости проекта по 
созданию ИУС. 

                                                             
1 Работа выполнена при поддержке РФФИ, проект № 15-08-06129 [Work is performed with assistance of 

the Russian Foundation for Basic Research, the project № 15-08-06129]. 
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Здесь тонкие стрелки показывают направление данных, которые используются в 
методах, толстые стрелки – использование одного метода для реализации другого. 

В качестве входных исходных данных для оценки реализуемости проекта по 
созданию ИУС, выступают качественные и количественные данные, которые в свою 
очередь могут быть четкими / нечеткими.  

 

 
 

Рис. 1. – Обобщенная схема анализа реализуемости проекта по созданию ИУС 
 

Под четкими исходными данными понимаются данные, представленные в виде 
чисел, которые отличаются или не отличаются единицами измерения и порядком 
величин. Под нечеткими исходными данными понимаются данные, представленные в 
виде чисел из интервала [–1; 1], интервальных, нечетких треугольных и 
трапециевидных чисел, а также лингвистических описаний, значениями которых 
являются слова [6]. 

Для методов оценки реализуемости проекта по созданию ИУС с применением 
мягких вычислений в качестве количественных исходных данных выступают 
показатели реализуемости проекта, а также ограничения на ресурсы, которые заданы в 
виде нечетких данных. Результатом данных методов является рассчитанная 
интервальная оценка [7–10], характеризующая приемлемую альтернативу проекта, 
которая обрабатывается и используется в дальнейшем в методах оценки реализуемости 
проекта по созданию ИУС с применением когнитивного моделирования сложных 
систем и/или нечеткого когнитивного моделирования.  

Для методов оценки реализуемости проекта по созданию ИУС с применением 
когнитивного моделирования сложных систем и нечеткого когнитивного 
моделирования в качестве качественных и количественных исходных данных 
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выступают факторы, необходимые для оценки реализуемости проекта, причинно-
следственные связи между ними, а также ограничения на факторы. Причем 
используются качественные и количественные исходные данные предварительно 
прошедшие обработку. В качестве качественных исходных данных выступают 
значения параметров факторов, а также связи между ними, представленные в виде 
нечетких исходных данных. В качестве количественных исходных данных выступают 
значения параметров факторов, связи между ними, а также ограничения, 
накладываемые на факторы, представленные в виде четких исходных данных [11].  

Под обработкой нечетких исходных данных понимается структуризация и 
нормирование четких и/или нечетких значений параметров факторов, связей между 
ними и ограничений, накладываемых на факторы. Обработка нечетких исходных 
данных необходима для того, чтобы нечеткие значения параметров факторов 
представить в виде нечетких чисел из интервала [0; 1], а связи между ними в виде «–1», 
«0», «+1» или нечетких чисел из интервала [–1; 1], что позволяет в дальнейшем 
применить когнитивное моделирование сложных систем и/или нечеткое когнитивное 
моделирование. Нормирование приводит к тому, что численные значения не 
отличаются единицами измерения и порядком величин. 

Для моделирования процесса оценки реализуемости проекта предлагается 
пользоваться не единственной моделью, а построить систему когнитивных моделей и 
методов анализа реализуемости проекта по созданию ИУС, характеризующейся 
определенной иерархией и последовательностью использования моделей и методов 
(рис. 2). 

Здесь k – количество четких когнитивных моделей, kz ,1= ; m – количество 

нечетких когнитивных моделей, mb ,1= . Под четкой когнитивной моделью 
понимается когнитивная карта (знаковый ориентированный граф), под нечеткой 
когнитивной моделью – нечеткая когнитивная карта (параметрический взвешенный 
ориентированный граф). 

Отметим, что требования, предъявляемые к системе, предопределяют методы, с 
помощью которых данные модели должны разрабатываться, а также методы 
осуществления расчетов по ним. К методам предъявляются следующие требования:  

1) четкости описания алгоритма, позволяющей проводить оценку реализуемости 
проекта при нечетких исходных данных; 

2) возможности проводить расчеты оценки реализуемости проекта своевременно 
и многократно, поскольку сценариев развития ситуаций, связанных с созданием ИУС, 
может быть несколько; 

3) необходимости учета в алгоритмах сложности и многофакторности процесса 
оценки реализуемости проекта по созданию ИУС; 

4) необходимости согласования отдельных оценок реализуемости проекта в 
предлагаемой системе. Система когнитивных моделей и методов анализа 
реализуемости проекта по созданию ИУС должна обеспечить непротиворечивость и 
взаимную корректировку оценок реализуемости проекта. 

Применение когнитивного моделирования сложных систем и нечеткого 
когнитивного моделирования является необходимым условием для разработки и 
использования методов анализа реализуемости проекта по созданию ИУС, 
обеспечивающим высокие требования к выработке обоснованных вариантов 
управленческих решений для руководителей проекта при создании ИУС. 
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2. Примеры экранных форм программного обеспечения оценки реализуемости 
проекта 

 
Для сокращения времени проведения предпроектных исследований разработано 

программное обеспечение (ПО), реализующее отдельные модели и методы анализа 
реализуемости проекта по созданию ИУС, которое служит математическим аппаратом 
при принятии управленческих решений по созданию ИУС, позволяющим решать 
задачи анализа, оценки, поддержки принятия решений, исследования динамики 
поведения системы при создании ИУС. 

В структуре системы когнитивных моделей и методов анализа реализуемости 
проекта по созданию ИУС выделены три составляющие (см. рис. 2): методы с 
применением «мягких вычислений» [1], когнитивное моделирование сложных систем и 
нечеткое когнитивное моделирование. 

 

)(kG)1(G
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Рис. 2. – Структура системы когнитивных моделей  
и методов анализа реализуемости проекта по созданию ИУС 

 
Первая составляющая – методы с применением «мягких вычислений» включает: 

метод оценки реализуемости проекта с применением прецедентов реализован на языке 
программирования Java; нечетко-множественный и нечетко-интервальный методы 
оценки реализуемости проекта, а также метод оценки реализуемости проекта с 
применением методов структурного анализа и нечетко-множественного метода 
реализованы в пакете MS Excel; метод оценки реализуемости проекта с применением 
генетического алгоритма реализован на языке С++; метод оценки затрат времени на 
создание ИУС с применением аппарата интервальной арифметики реализован на языке 
программирования Matlab.  

На рисунке 3. представлен фрагмент экранной формы оценки затрат времени на 
создание ИУС. 

Вторая составляющая – когнитивное моделирование сложных систем включает: 
метод топологического анализа структуры ЧКМ, реализованный в пакете MS Excel; 
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построение ЧКМ, реализованное с помощью программы CogMap (разработчик С.А. 
Радченко). 

Третья составляющая – нечеткое когнитивное моделирование включает: метод 
оценки реализуемости проекта с применением процедуры обучения НКМ, обработку 
нечетких исходных данных, а также расчет системных показателей НКМ, которые 
реализованы на языке Java; метод оценки реализуемости проекта с применением 
нечеткого когнитивного моделирования, а также метод топологического анализа 
структуры НКМ реализованы в пакете MS Excel.  

 

 
 

Рис. 3. – Фрагмент экранной формы оценки затрат времени на создание ИУС 
 
На рисунке 4. представлен фрагмент экранной формы оценки затрат времени на 

создание ИУС. 
Таким образом, разработанное ПО предоставляет возможность отображать на 

экране результаты предпроектных исследований в начале жизненного цикла ИУС. 
 
3. Вывод 
 
Для моделирования оценки реализуемости проекта по созданию ИУС для 

атомных станций в условиях нечетких исходных данных целесообразно применять 
разработанную систему когнитивных моделей и методов анализа реализуемости 
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проекта, которая позволяет провести согласованные и непротиворечивые оценки 
реализуемости проекта, опирающиеся на имеющиеся ресурсы, выявленные факторы и 
сценарии развития ситуаций, связанные с созданием ИУС. Разработанное ПО 
позволило сократить время проведения предпроектных исследований на начальном 
этапе жизненного цикла ИУС и повысить эффективность принятия управленческих 
решений. 

 

 
 

Рис. 7. – Фрагмент экранной формы оценки реализуемости проекта 
с применением процедуры обучения НКМ 
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Abstract – It is offered to apply cognitive model system and methods of project feasibility 
analysis to modeling of project feasibility assessment process for the NPP information 
management system creation. The generalized scheme of project feasibility analysis, and structure 
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