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Систеìу на кpистаëëе (СНК) ìожно опpеäеëитü
как функöионаëüно закон÷енное ìикpоэëектpонное
изäеëие, соäеpжащее все необхоäиìые äëя pаботы
коìпоненты (кpоìе, ìожет бытü, ЗУ) и pаботаþщее,
как пpавиëо, поä упpавëениеì опеpаöионной систе-
ìы иëи сëожной ìонитоpной пpоãpаììы.
Совpеìенные СНК ìоãут соäеpжатü на оäноì

кpистаëëе äо нескоëüких äесятков pазëи÷ных
сëожных устpойств, таких как оäин иëи нескоëüко
пpоöессоpов, паìятü, поpты ввоäа-вывоäа, типо-
вые интеpфейсы (USB, Ethernet), бëоки спеöиаëü-
ной обpаботки инфоpìаöии и äpуãие сëожные
функöионаëüные бëоки (СФ-бëоки, они же IP-
бëоки). Зäесü наäо отìетитü, ÷то уже оäин пpоöес-
соp ìожет бытü весüìа сëожныì устpойствоì, на-
пpиìеp, 64-pазpяäный RISC-пpоöессоp с сопpо-
öессоpоì обpаботки ÷исеë с пëаваþщей то÷кой и
äpуãиìи сопpоöессоpаìи.
Новейøиìи тенäенöияìи в pазвитии СНК яв-

ëяется вкëþ÷ение в их состав высоко÷астотных
бëоков пpиеìопеpеäат÷иков, ÷то тpебует тщатеëü-
ноãо у÷ета pанее неактуаëüноãо фактоpа эëектpо-

ìаãнитной совìестиìости в пpоöессе пpоектиpо-
вания СНК наpяäу с äpуãиìи кpитеpияìи.
Такиì обpазоì, СНК — систеìа о÷енü высокой

степени сëожности. По некотоpыì оöенкаì, pаз-
pаботка СНК с нуëя ìожет потpебоватü äо не-
скоëüких сотен ÷еëовеко-ëет. В то же вpеìя уско-
pение нау÷но-техни÷ескоãо пpоãpесса тpебует бы-
стpейøеãо выхоäа на pынок, показатеëü time-to-
market — оäин из важнейøих äëя успеøноãо вы-
хоäа на pынок, позвоëяþщий опpавäатü высокие
затpаты на pазpаботку и пpоизвоäство СНК. Опо-
зäавøий же с выхоäоì на pынок pискует потеpятü
все свои вëожения в pазpаботку.
Пpи pазpаботке СНК, состоящих из закон÷ен-

ных сëожных функöионаëüных бëоков (СФ-бëо-
ков), возìожны сëеäуþщие поäхоäы:
покупка ãотовоãо СФ-бëока, как пpавиëо, пpо-
веpенноãо в кpеìнии (silicon-proven), за ка÷ест-
во котоpоãо отве÷ает пpоизвоäитеëü. В этоì
сëу÷ае в зависиìости от виäа СФ-бëока еãо ка-
÷ество ìожет бытü поëностüþ ãаpантиpовано
пpоäавöоì (покупка СФ-бëока в виäе топоëо-
ãи÷еской констpукöии) иëи ÷асти÷но, коãäа
пpоäавеö отве÷ает тоëüко за ка÷ество RTL
(RTL-register transfer level) коäа, в сëу÷ае постав-
ки СФ-бëока в виäе RTL-коäа, коãäа топоëоãиþ
выпоëняет покупатеëü;
испоëüзование СФ-бëоков собственной pазpа-
ботки;
испоëüзование СФ-бëоков, поëу÷енных из от-
кpытых исто÷ников, как пpавиëо, не пpовеpен-
ные в кpеìнии. В этоì сëу÷ае не ãаpантиpуется
ни ка÷ество коäа, ни ка÷ество еãо тестиpования
и веpификаöии.
На на÷аëüной стаäии пpоектиpования кpистаëëа

СНК, посëе тоãо как закон÷ены пpоектиpование
аpхитектуpы и стpуктуpы СНК, необхоäиìо pе-
øитü, какиì обpазоì наибоëее öеëесообpазно
пpиобpести тот иëи иной СФ-бëок. Гëавный кpи-
теpий зäесü — скоpостü выпуска изäеëия, а оãpа-
ни÷итеëеì выступает стоиìостü пpоекта. Сëеäует
отìетитü, ÷то ка÷ество пpоектиpования, явëяþ-
щееся важнейøиì фактоpоì, существенно вëияет
на стоиìостü. Напpиìеp, есëи обpазеö СНК вы-
пускается отëаженныì в неäостато÷ной степени,
то веëик pиск повтоpноãо запуска пpоизвоäства
кpистаëëа, ÷то сиëüно уäоpожает пpоект.
Оптиìаëüныì с то÷ки зpения скоpости pазpа-

ботки СНК явëяется пеpвый поäхоä, оäнако он и
саìый затpатный с финансовой то÷ки зpения.
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Pассматpивается методика автоматизиpованного
выбоpа пpоектного pешения системы на кpисталле
(СНК) в условиях многокpитеpиальности, основанная на
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Кpупные фиpìы по÷ти всеãäа в состоянии пойти
по этоìу ваpианту. Дëя сpеäнеãо бизнеса, котоpый
не обëаäает боëüøиìи финансовыìи pесуpсаìи,
он не всеãäа пpиеìëеì.
Втоpой поäхоä в ÷истоì виäе испоëüзуется äос-

тато÷но pеäко из-за по÷ти неизбежноãо увеëи÷е-
ния сpоков pазpаботки СНК. Оäнако он необхо-
äиì в сëу÷ае, есëи бëок явëяется инноваöионныì
иëи тpебуется эконоìия финансовых pесуpсов.
Как пpавиëо, поëностüþ избежатü pазpаботки соб-
ственных бëоков не уäается.
Тpетий поäхоä возìожен в сëу÷ае наëи÷ия не-

обхоäиìоãо СФ-бëока в откpытоì äоступе. Оäнако
зäесü иìеþтся сëеäуþщие pиски:
бëоки, как пpавиëо, не пpовеpены в кpеìнии;
бëоки выставëены не в поëнофункöионаëüноì
ваpианте, котоpый тpебуется äопоëнитеëüно
опëатитü;
бëок ìожет бытü не оттестиpован аäекватно;
тpебуется äоpаботка бëока, напpиìеp, изìене-
ние еãо внеøнеãо интеpфейса.
Такиì обpазоì, в этоì сëу÷ае в коне÷ноì итоãе

pиски ìоãут выëиватüся в äопоëнитеëüные затpаты.
Затpаты на pазpаботку СНК скëаäываþтся из:
покупки СФ-бëоков;
pазpаботки СФ-бëоков;
стоиìости pазpаботки аппаpатной ÷асти СНК
(собственно pазpаботка, тестиpование, веpифи-
каöия пpоекта);
pазpаботки пpоãpаììной ÷асти;
стоиìости опытной паpтии (оäной иëи нескоëü-
ких в зависиìости от pезуëüтатов тестиpования);
стоиìости пpоìыøëенной паpтии.
На äанной стаäии pассìотpения пpобëеìы öе-

ëесообpазно оãpани÷итü обсужäение оптиìизаöи-
ей затpат на pазpаботку аппаpатной ÷асти СНК.
Зäесü и äаëее буäеì с÷итатü, ÷то тpуäоеìкостü пpо-
ектиpования СНК из уже ãотовых СФ-бëоков не
зависит от тоãо, какиì обpазоì поëу÷ены те иëи
иные СФ-бëоки: купëены ëи они, pазpаботаны са-
ìостоятеëüно иëи поëу÷ены какиì-то äpуãиì пу-
теì. В этоì сëу÷ае вопpос своäится к способу по-
ëу÷ения СФ-бëоков, из котоpых состоит СНК.
Дëя pеøения äанной заäа÷и пpеäëаãается ис-

поëüзоватü ìетоäы теоpии пpинятия pеøений.
Данные ìетоäы позвоëяþт pазëожитü сëожнуþ
пpоöеäуpу пpинятия pеøения в усëовиях ìноãо-
кpитеpиаëüности в посëеäоватеëüностü пpоöеäуp,
котоpые ÷еëовек ìожет пpовоäитü безоøибо÷но по
pезуëüтатаì психоëоãи÷еских иссëеäований.
Дëя автоìатизаöии выбоpа пpавиëüной стpате-

ãии pазpаботки СНК ëиöоì, пpиниìаþщиì pеøе-
ние (ЛПP), необхоäиìо у÷итыватü öеëый pяä кpи-
теpиев, к котоpыì, в ÷астности, ìожно отнести:
стоиìостü пpоектиpования СФ-бëока (Q1);
стоиìостü сpеäств pазpаботки, испоëüзуеìых
пpи пpоектиpовании СФ-бëока (Q2);
вpеìя pазpаботки (Q3);

ка÷ество pазpаботки (Q4);
эëектpоìаãнитнуþ совìестиìостü с äpуãиìи
СФ-бëокаìи (Q5);
ка÷ество сопpовожäения (Q6);
стоиìостü сопpовожäения (Q7).
С то÷ки зpения эëектpоìаãнитной совìестиìо-

сти наибоëее ÷увствитеëüныìи устpойстваìи явëя-
þтся такие бëоки, как анаëоãо-öифpовые, öифpо-
анаëоãовые пpеобpазоватеëи, уìножитеëи ÷астоты
(PLL) и некотоpые äpуãие.

Pанее основныìи кpитеpияìи пpи pазpаботке
СНК быëи стоиìостü, пëощаäü, пpоизвоäитеëü-
ностü и наäежностü. Кpитеpий эëектpоìаãнитной
совìестиìости ëибо отсутствоваë, ëибо иìеë вто-
pостепенное зна÷ение, но сей÷ас он выхоäит на
пеpвый пëан. Тепеpü пpоизвоäитеëи СНК вынуж-
äены pазpабатыватü своþ пpоäукöиþ в соответст-
вии с ноpìаìи эëектpоìаãнитной совìестиìости.
Кpитеpий эëектpоìаãнитной совìестиìости СНК
необхоäиìо pазëожитü на сëеäуþщие кpитеpии:
эëектpоìаãнитноãо изëу÷ения и эëектpоìаãнитной
поìехоустой÷ивости [5].
В настоящее вpеìя поставщики IP-бëоков не

указываþт äанные по этиì äвуì кpитеpияì, поэто-
ìу pазpабот÷ик вынужäен пpовоäитü öикë изìеpе-
ний саìостоятеëüно äëя пpинятия pеøений по
кpитеpиþ эëектpоìаãнитной совìестиìости IP-
бëоков в СНК. Pазpабот÷ик СНК äоëжен pасста-
витü весовые коэффиöиенты pезуëüтатаì изìеpе-
ний, поëу÷енных на основе пpиìенения нижеука-
занных ìетоäов.
Дëя оöенки электpомагнитного излучения IP-

бëоков в соответствии с совpеìенныìи станäаpта-
ìи (IEC 61967, IEC 62132) испоëüзуþт сëеäуþщие
ìетоäы изìеpений [6]:

ìетоä изìеpения эëектpоìаãнитноãо изëу÷ения
с поìощüþ TEM-каìеpы (кpитеpий );
ìетоä повеpхностноãо сканиpования ( );
ìетоä пpяìоãо соеäинения 1 Оì/150 Оì ( );
стенäовый ìетоä с пpиìенениеì кëетки Фаpа-
äея ( );
ìетоä ìаãнитноãо зонäа ( ).
Дëя оöенки электpомагнитной помехоустойчиво-

сти испоëüзуþт сëеäуþщие ìетоäы изìеpений [6]:
ìетоä изìеpения с поìощüþ TEM-каìеpы
(кpитеpий );
ìетоä инжекöии объеìноãо тока ( );
ìетоä пpяìоãо ввеäения ìощности ( );
стенäовый ìетоä с пpиìенениеì кëетки Фаpа-
äея ( ).
Pезуëüтаты изìеpений явëяþтся зна÷енияìи

соответствуþщих ÷астных кpитеpиев оöенки эëек-
тpоìаãнитной совìестиìости. Pазpабот÷ик СНК
на основе ìетоäа анаëити÷еских иеpаpхий pасс÷и-
тывает веса базовых и ÷астных кpитеpиев оöенки
пpоектноãо pеøения.
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Опpеäеëиì pазновиäности пpоöеäуp, выпоë-
няеìых ЛПP, по степени сëожности [1, 2]:
сëожные пpоöеäуpы (С) — пpи выпоëнении ко-
тоpых ЛПP äопускает упpощение поëу÷енной
инфоpìаöии, так как обобщенный анаëиз ее по
pезуëüтатаì психоëоãи÷еских иссëеäований не-
возìожен;
äопустиìые пpоöеäуpы (Д) — типи÷ные äëя
ЛПP пpоöеäуpы, ìноãокpатно совеpøаеìые иì
на пpактике, ëибо пpоöеäуpы, выпоëнение ко-
тоpых не тpебует упpощения исхоäной инфоp-
ìаöии, хотя анаëиз ее äостато÷но сëожен;
неопpеäеëенные пpоöеäуpы (Н, НС, НД) —
пpоöеäуpы, по котоpыì отсутствуþт pезуëüтаты
психоëоãи÷еских иссëеäований, но анаëиз уже
известных фактоpов позвоëяет вынести пpеäва-
pитеëüное pеøение о äопустиìости (НД) иëи
сëожности пpоöеäуpы (НС).
Типовые пpоöеäуpы, испоëüзуеìые ЛПP в ìе-

тоäах поääеpжки пpинятия pеøений:
1. Пpоöеäуpы с кpитеpияìи:
1) назна÷ение весов кpитеpиев (С);
2) pанжиpование кpитеpиев по важности (С).
2. Пpоöеäуpы с аëüтеpнативаìи:
1) сpавнение äвух аëüтеpнатив и выäеëение ëу÷-

øей из них (С);
2) выбоp ëу÷øей аëüтеpнативы из ãpуппы (С);
3) нахожäение "иäеаëüной аëüтеpнативы", бëи-

зостü к котоpой опpеäеëяет ка÷ество текущеãо pе-
øения (С).

3. Пpоöеäуpы с оöенкаìи:
1) сpавнение äвух оöенок по øкаëе оäноãо кpи-

теpия (Д);
2) сpавнение изìенений оöенок äвух кpитеpиев

(опpеäеëение пpевосхоäства оäноãо из них);
3) опpеäеëение коëи÷ественноãо изìенения

оöенки оäноãо кpитеpия, котоpое эквиваëентно
изìенениþ оöенки äpуãоãо (кpитеpии пpиниìаþт-
ся pавноöенныìи) (НС);

4) опpеäеëение уäовëетвоpитеëüноãо зна÷ения
по кажäоìу кpитеpиþ (НД);

5) выäеëение всех иëи ÷асти кpитеpиев, оöенки
по котоpыì äоëжны бытü уëу÷øены, ìоãут бытü
ухуäøены, ëибо остатüся не хуже установëенноãо
уäовëетвоpитеëüноãо уpовня (совокупностü пpоöе-
äуp 1 и 2) (Д);

6) выäеëение оöенок по кpитеpияì, неуäовëе-
твоpитеëüныì (уäовëетвоpитеëüныì) в какой-то
степени (Д).
К основной особенности pассìатpиваеìой за-

äа÷и пpинятия pеøения относится наëи÷ие ÷ис-
ëенных и ëинãвисти÷еских кpитеpиев.
Дëя pеøения поставëенной заäа÷и пpеäëаãается

испоëüзоватü ìетоä анаëити÷еских иеpаpхий, ис-
поëüзуþщий äопустиìые пpоöеäуpы [3].
Постановка заäа÷и пpинятия pеøений ìожет

выãëяäетü сëеäуþщиì обpазоì. Цеëü pеøения за-
äа÷и — опpеäеëитü стpатеãиþ pазpаботки СНК.

Кpитеpии выбоpа pаöионаëüной стpатеãии пpиве-
äены выøе (Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6, Q7, Q8). Тpебу-
ется выбpатü наибоëее pаöионаëüнуþ стpатеãиþ
pазpаботки СНК.

Pеøение заäа÷и состоит из совокупности этапов.
На пеpвоì этапе стpоится ìоäеëü поставëенной

заäа÷и пpинятия пpоектноãо pеøения в виäе ìно-
ãоуpовневой иеpаpхии. Основныìи уpовняìи иеpаp-
хии явëяþтся уpовни öеëи, кpитеpиев и аëüтеpна-
тив. Оäнако ÷исëо поäуpовней в уpовне кpитеpиев
ìожет ваpüиpоватüся в зависиìости от сëожности
оöенки аëüтеpнативных пpоектных pеøений по за-
äанныì базовыì кpитеpияì. Базовые кpитеpии
ìоãут описыватüся иноãäа с поìощüþ äостато÷но
сëожной иеpаpхии ÷астных кpитеpиев.
На втоpоì этапе пpовоäится попаpное сpавне-

ние кpитеpиев по степени важности в соответствии
с пpинятой øкаëой оöенки степени пpеäпо÷ти-
теëüности [3]. Pезуëüтаты заносятся в табëиöу
сpавнитеëüной важности кpитеpиев.
На тpетüеì этапе по кажäоìу из базовых иëи ÷а-

стных кpитеpиев пpовоäится попаpное сpавнение
аëüтеpнативных ваpиантов пpоектноãо pеøения
СНК. Pезуëüтаты также заносятся в табëиöу сpав-
нитеëüной пpеäпо÷титеëüности аëüтеpнатив.
На ÷етвеpтоì этапе pасс÷итываþтся веса кpите-

pиев и öенностü аëüтеpнативных пpоектных pеøе-
ний СНК по кажäоìу кpитеpиþ.
На пятоì этапе вы÷исëяется итоãовое зна÷ение

функöии öенности кажäой аëüтеpнативы с у÷етоì
всех кpитеpиев оöенки пpоектных pеøений СНК.
На øестоì этапе аëüтеpнативные пpоектные pе-

øения СНК pанжиpуþтся по степени пpеäпо÷ти-
теëüности äëя ЛПP на основе веëи÷ины итоãовой
функöии öенности. Чеì боëüøе зна÷ение функöии
öенности, теì äанное пpоектное pеøение СНК бо-
ëее пpеäпо÷титеëüно.
Дëя пpовеpки ìнений ЛПP на соãëасованностü

пpи запоëнении табëиö попаpных сpавнений кpи-
теpиев и аëüтеpнатив необхоäиìо pасс÷итыватü
инäекс соãëасованности L [3]. Поäс÷итывается
сpеäнее зна÷ение инäекса соãëасованности R äëя
кососиììетpи÷ных ìатpиö, запоëненных сëу÷ай-
ныì обpазоì. Дëя ìатpиöы pазìеpа n = 7 инäекс
R = 1,32. Вы÷исëяется отноøение соãëасованно-
сти T = L/R. Есëи зна÷ение T > 0,1, pекоìенäует-
ся табëиöу попаpных сpавнений запоëнитü заново.
Достоинства метода аналитических иеpаpхий

для pешения поставленной задачи:
возìожностü сpавнения аëüтеpнативных пpо-
ектных pеøений СНК с у÷етоì ÷исëенных и
ëинãвисти÷еских кpитеpиев оöенки ка÷ества
пpоектноãо pеøения;
ìетоä пpиìениì, äаже есëи зна÷ения оöенок по
кpитеpияì невозìожно pасс÷итатü, а ìожно
ëиøü оöенитü степенü пpеäпо÷титеëüности оä-
ной аëüтеpнативы наä äpуãой по pассìатpивае-
ìоìу кpитеpиþ.
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Недостатки метода:
увеëи÷ение списка pассìатpиваеìых не äоìи-
ниpуþщих аëüтеpнатив веäет к пеpесìотpу сте-
пени пpеäпо÷титеëüности ìежäу существуþщи-
ìи паpаìи аëüтеpнатив;
øкаëа пpеäпо÷титеëüности аëüтеpнатив ÷етко
не обоснована.
Pассìотpиì пpиìеp выбоpа пpоектноãо pеøе-

ния бëока СНК с испоëüзованиеì ìетоäа анаëи-
ти÷еских иеpаpхий.
СНК äоëжна соäеpжатü сëеäуþщие СФ-бëоки:
Бëок A ìожет бытü купëен у фиpìы AF1 (аëü-
теpнатива A1), он пpовеpен в кpеìнии, стоит
AS1, иëи у фиpìы AF2 (аëüтеpнатива A2), он
пpототипиpован в FPGA по öене AS2. Бëок ìо-
жет бытü pазpаботан собственныìи сиëаìи
(аëüтеpнатива A3). Стоиìостü pазpаботки соб-
ственныìи сиëаìи, вкëþ÷ая отëаäку и тестиpо-
вание, составëяет AS3.
Бëок B ìожет бытü купëен у фиpìы BF1, он
пpовеpен в кpеìнии, стоит BS1, иëи взят в от-
кpытоì äоступе (BF2), в кpеìнии не пpовеpен,
интеpфейс тpебует äоpаботки, оpиентиpово÷ная
стоиìостü котоpой BS2. Стоиìостü pазpаботки
собственныìи сиëаìи, вкëþ÷ая отëаäку и тес-
тиpование фиpìы, составëяет BS3. Стоиìостü
сpеäств САПP, испоëüзуеìых äëя pазpабот-
ки/äоpаботки вкëþ÷ена в указанные суììы.
Бëок C. Аëüтеpнатив нет, необхоäиìо pазpаба-
тыватü своиìи сиëаìи. Стоиìостü pазpаботки
собственныìи сиëаìи, вкëþ÷ая отëаäку и тес-
тиpование фиpìы, составëяет CS3.
Необхоäиìо выбpатü pаöионаëüный (устpаи-

ваþщий ЛПP) ваpиант с то÷ки зpения ìиниìиза-
öии затpат.

1. Постpоиì иеpаpхиþ кpитеpиев äëя оöенки
пpеäëаãаеìых аëüтеpнатив (сì. pисунок).
Пеpвый уpовенü иеpаpхии — öеëü pеøения за-

äа÷и — выбоp пpоектноãо pеøения СНК.
Втоpой уpовенü — уpовенü базовых кpитеpиев

Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6, Q7, соäеpжит äва поäуpовня.
Пеpвый поäуpовенü — поäуpовенü вëоженных

кpитеpиев кpитеpия оöенки эëекpоìаãнитной со-

вìестиìости Q5. Этот кpитеpий вкëþ÷ает äва поä-
кpитеpия  и  — соотвественно кpитеpий
оöенки эëектpоìаãнитноãо изëу÷ения и кpитеpий
эëектpоìаãнитной поìехоустой÷ивости.
Втоpой поäуpовенü — поäуpовенü ÷астных кpи-

теpиев оöенки эëектpоìаãнитноãо изëу÷ения ,

, , ,  и эëектpоìаãнитной поìехо-

устой÷ивости , , , .

2. Запоëниì кососиììетpи÷нуþ ìатpиöу сpавни-
теëüной важности базовых кpитеpиев оöенки ка÷е-
ства пpоектноãо pеøения по бëоку А (табë. 1) [3].
Пpи запоëнении табëиöы пpовоäится сpавни-

теëüная оöенка паp кpитеpиев по øкаëе, пpинятой
в ìетоäе анаëити÷еских иеpаpхий [3].
Зна÷ения эëеìентов выбиpаþтся из pяäа 1, 3, 5,

7, 9 в зависиìости от сpавнитеëüной степени важ-
ности паp кpитеpиев.
Вы÷исëяеì öену кажäоãо кpитеpия WQi по фоp-

ìуëе

WQi = ; (1)

ãäе n — pазìеpностü ìатpиöы паpных сpавнений
кpитеpиев (табë. 1).

WQ1 = 1,993, WQ2 = 1,456, WQ3 = 2,862, WQ4 =
= 2,167, WQ5 = 0,428, WQ6 = 0,324, WQ7 = 0,399.
Вы÷исëяеì суììу öен кpитеpиев WQi = 8,92.
Вы÷исëяеì итоãовые веса базовых кpитеpиев

WQi по фоpìуëе

WQi = , (2)

= 0,207, = 0,151, = 0,297, =

= 0,225, = 0,044, = 0,034, = 0,041.

Веса ÷астных вëоженных кpитеpиев pасс÷иты-
ваþтся анаëоãи÷ныì обpазоì путеì ноpìиpования
их зна÷ений с у÷етоì веса кpитеpиев боëее высо-Иеpаpхия кpитеpиев оценки пpоектного pешения СНК

Q5
1 Q5

2

Q5
11

Q5
12 Q5

13 Q5
14 Q5

15

Q5
21 Q5

22 Q5
23 Q5

24

Qi1Qi2 ... Qin 
n

Табëиöа 1

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7

Q1 1 3 1/3 1 5 5 5

Q2 1/3 1 1 1/3 5 5 5

Q3 3 1 1 3 5 7 5

Q4 1 3 1/3 1 9 5 5

Q5 1/5 1/5 1/5 1/9 1 3 1

Q6 1/5 1/5 1/7 1/5 1/3 1 1

Q7 1/5 1/5 1/5 1/5 1 1 1

WQi

WQii 1=

n
∑

----------------

WQ1
* WQ2

* WQ3
* WQ4

*

WQ5
* WQ6

* WQ7
*
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коãо уpовня (WQ5 =  + ). Так, äëя äанно-

ãо пpиìеpа = 0,321, = 0,107,

= 0,0074, = 0,0069, = 0,0066, 

= 0,0060, = 0,0053,

и, соответственно,

= 0,0021, = 0,0032, = 0,0029, 

= 0,0025.

Веса ÷астных кpитеpиев пpивеäены без pас÷е-
тов.

3. Фиксиpуеì кpитеpии и вы÷исëяеì относи-
теëüнуþ öенностü аëüтеpнатив по кажäоìу кpите-
pиþ путеì запоëнения ìатpиö сpавнитеëüной
важности аëüтеpнатив А1, А2, А3 по кpитеpияì
Q1, Q2, Q3, Q4,Q5, Q6, Q7 (анаëоãи÷но п. 1).
Кpитеpий Q1 (табë. 2).
Вы÷исëяеì öену кажäой аëüтеpнативы VQi ана-

ëоãи÷но фоpìуëе (1):

VA1Q1 = 0,38, VA2Q1 = 1,44, VA3Q1 = 2,88.

Суììа öен аëüтеpнатив VQ1 = 4,70.
Вы÷исëяеì  анаëоãи÷но фоpìуëе (2):

= 0,08, = 0,31, = 0,61.

Кpитеpий Q2 (табë. 3).

Вы÷исëяеì VQi:

VA1Q2 = 4,00, VA2Q2 = 0,85, VA3Q2 = 0,29.

Суììа VQ2 = 5,14.

Вы÷исëяеì :

= 0,78, = 0,17, = 0,06.

Кpитеpий Q3 (табë. 4).

Вы÷исëяеì VQi:

VA1Q3 = 2,00, VA2Q3 = 2,00, VA3Q3 = 0,25.

Суììа VQ3 = 4,25.
Вы÷исëяеì :

= 0,47, = 0,47, = 0,06.

Кpитеpий Q4 (табë. 5).

Вы÷исëяеì VQi:

VA1Q4 = 2,00, VA2Q4 = 1,00, VA3Q4 = 0,5.

Суììа VQ4 = 3,50.
Вы÷исëяеì :

= 0,57, = 0,29, = 0,14.

Кpитеpий Q5.
Вы÷исëяеì Vi:

VA1Q5 = 1,26, VA2Q5 = 0,63, VA3Q5 = 1,26.

Суììа VQ5 = 3,14.
Вы÷исëяеì :

= 0,40, = 0,20, = 0,40.

Ценностü аëüтеpнатив по кpитеpиþ Q5 вы÷исëя-

ется с у÷етоì вëоженных кpитеpиев  и , а также

, , , ,  и , , , . Мат-
pиöы попаpноãо сpавнения аëüтеpнатив по указан-
ныì кpитеpияì не пpивоäятся, так как пpинöип их
запоëнения анаëоãи÷ен.

WQ5
1 WQ5

2

WQ5
1 WQ5

2

WQ5
*11

WQ5
*12

WQ5
*13

WQ5
*14

WQ5
*15

WQ5
*21

WQ5
*22

WQ5
*23

WQ5
*24

Табëиöа 2

Q1 A1 A2 A3

A1 1 1/3 1/6

A2 3 1 1/4

A3 6 4 1

VQ1
*

VA1Q1
* VA2Q1

* VA1Q1
*

Табëиöа 3

Q2 A1 A2 A3

A1 1 8 8

A2 1/8 1 5

A3 1/8 1/5 1

VQ2
*

VA1Q2
* VA2Q2

* VA3Q2
*

Табëиöа 4

Q3 A1 A2 A3

A1 1 1 8

A2 1 1 8

A3 1/8 1/8 1

VQ2
*

VA1Q3
* VA2Q3

* VA3Q3
*

Табëиöа 5

Q4 A1 A2 A3

A1 1 2 4

A2 1/2 1 2

A3 1/4 1/2 1

VQ4
*

VA1Q4
* VA2Q4

* VA3Q4
*

VQ5
*

VA1Q5
* VA2Q5

* VA3Q5
*

Q5
1 Q5

2

Q5
11 Q5

12 Q5
13 Q5

14 Q5
15 Q5

21 Q5
22 Q5

23 Q5
24
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Кpитеpий Q6 (табë. 6).

Вы÷исëяеì VQi:

VA1Q6 = 0,55, VA2Q6 = 1,00, VA3Q6 = 3,00.

Суììа VQ6 = 4,55.
Вы÷исëяеì :

= 0,25, = 0,22, = 0,66.

Кpитеpий Q7 (табë. 7).

Вы÷исëяеì VQi:

VA1Q7 = 1,71, VA2Q7 = 1,71, VA3Q7 = 0,34.

Суììа VQ7 = 3,76.
Вы÷исëяеì :

= 0,45, = 0,45, = 0,09.

Дëя запоëнения табëиö сpавнитеëüной важно-
сти кpитеpиев и аëüтеpнатив по отäеëüныì кpите-
pияì ìожет потpебоватüся пpивëе÷ение ãpуппы
экспеpтов. В этоì сëу÷ае öеëесообpазно пpиìене-
ние ãpупповых ìетоäов поääеpжки пpинятия pе-
øения: ìетоäа ìиниìаëüноãо pасстояния (есëи
÷исëо аëüтеpнатив n m 10) и ìетоäа pанжиpования
аëüтеpнатив [4].

4. Вы÷исëяеì итоãовые веса кажäоãо ваpианта
пpоектноãо pеøения по бëоку A по фоpìуëе

Cj =  +  + ... 

+ . (3)

Зäесü n — ÷исëо базовых кpитеpиев оöенки ка-
÷ества pеøения СНК; j = 1, 2,..., m, ãäе m — ÷исëо
аëüтеpнативных пpоектных pеøений СНК.

C1 = 0,207•0,08 + 0,151•0,78 + 0,297•0,47 +

+ 0,225•0,57 + 0,044•0,40 + 0,034•0,25 +
+ 0,041•0,45 = 0,4469;

C2 = 0,207•0,31 + 0,151•0,17 + 0,297•0,47 +

+ 0,225•0,29 + 0,044•0,20 + 0,034•0,22 +
+ 0,041•0,45 = 0,3296;

C3 = 0,207•0,61 + 0,151•0,06 + 0,297•0,06 +

+ 0,225•0,14 + 0,044•0,40 + 0,034•0,66 +
+ 0,041•0,09 = 0,2284.

Такиì обpазоì, наибоëее öеëесообpазно выбpатü
аëüтеpнативу А1 — покупку бëока A у фиpìы F1.
Анаëоãи÷ныì обpазоì пpиниìаеì pеøения по

бëокаì B и C.
Пpеäëаãаеìый поäхоä к pеøениþ заäа÷и авто-

ìатизаöии опpеäеëения базовой стpуктуpы СНК и
способов pеаëизаöии бëоков в усëовиях боëüøоãо
÷исëа кpитеpиев (наpяäу с общепpинятыìи кpите-
pияìи оöенки ка÷ества пpоектноãо pеøения СНК
ìетоä позвоëяет у÷естü öеëый pяä новых кpитеpи-
ев, в ÷астности, кpитеpий эëектpоìаãнитной со-
вìестиìости бëоков СНК и äp.) äает возìожностü
обоснованно выбpатü коìпpоìиссный ваpиант
пpоектноãо pеøения СНК.
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Табëиöа 6

Q6 A1 A2 A3

A1 1 1 1/6

A2 3 1 1/6

A3 6 6 1

VQ6
*

VA1Q6
* VA2Q6

* VA3Q6
*

Табëиöа 7

Q7 A1 A2 A3

A1 1 1 5

A2 1 1 5

A3 1/5 1/5 1

VQ7
*

VA1Q7
* VA2Q7

* VA3Q7
*

WQ1
* VAjQ1

* WQ2
* VAjQ2

*

WQn
* VAjQn

*
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