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Получены выражения для оценки зависимости вероятностных характеристик пока-
зателя качества тревожной сигнализации от эффективности системы поддержки приня-
тия решений при проектировании. 
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Expressions are obtained for evaluation of dependence of the probability characteristics of 
score quality alarm from efficiency of decision support system for designing. 
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Рассмотрим период проектирования системы тревожной сигнализации 

(СТС), включающий ряд последовательных этапов. На каждом этапе использу-
ется система поддержки принятия решений (СППР) путем обращений исполни-
телей и получения информации, необходимой для решения задач проектирова-
ния (рис. 1). 
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Э1 … ЭN – этапы проектирования; 

ОЗ1 … ОЗN – ответы на запрос СППР; 
ПЗ – приём заказчиком проекта 

 
Рис. 1. Структурная схема периода проектирования СТС 

при наличии обращений  к СППР 
 
Обеспечение высокого качества работ на разных этапах является необхо-

димым условием управления процессом создания СТС. От того, насколько эф-
фективна система поддержки, зависит качественный уровень системы сигнали-
зации при эксплуатации [1].  
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Введём показатель качества выполнения i-го этапа работы Wi и свяжем 
его с параметрами системы поддержки принятия проектных решений. Будем 
считать, что показатель качества есть величина непрерывная, принимающее 
значения от 0 до WМ. В относительных единицах Wi/WМ значение показателя 
качества Wi* может изменяться от 0 до 1: 

ni*Wi ,,1;1,0  .     (1) 
Так как процесс реализации каждого этапа для сложного объекта зависит 

от большого числа недетерминированных условий, показатель качества реали-
зации каждого Wi* этапа можно считать случайной величиной. Такую случай-
ную величину можно характеризовать плотностью распределения вероятности 
величины Wi*. При наличии системы поддержки плотность вероятности вели-
чины Wi* будет зависеть от её действенности, которую можно охарактеризовать 
с помощью параметра δi. Значение δi* в относительных единицах может непре-
рывно изменяться в пределах от 0 до 1. Чем больше значение δi*, тем эффек-
тивнее СППР влияет на показатель качества реализации i-го этапа [2]. 

Поскольку реализация каждого этапа определяется наличием предыдуще-
го этапа, то значение плотности вероятности показателя качества выполнения 
рассматриваемого этапа будет зависеть от показателя качества реализации пре-
дыдущего этапа. Таким образом, показатель качества реализации этапа связан  
с условной плотностью вероятности показателя качества Wi*: 

     ),,,( 11 **W*W*WP iii  .    (2) 
Для простой последовательной цепи: 

),( 1 **W*WP iii  .     (3) 
Значение показателя качества, при котором реализация этапа считается 

удовлетворительной Wyi*, очевидно, находится в диапазоне 0 < Wyi*  1 и опре-
деляется требованием, изначально предъявляемым к системе. Для разных эта-
пов это значение может быть различным. 

Поскольку конечным и наиболее важным для СТС является заключитель-
ный этап сдачи проекта заказчику (ПЗ), представляет интерес решение задачи 
нахождения вероятности получения положительной и отрицательной оценки 
качества для данного этапа. Для решения данной задачи рассмотрим вариант 
последовательной реализации этапов при отсутствии контуров обратной связи. 
Поскольку случайные события реализации этапов осуществляются последова-
тельно, математическая модель периода проектирования СТС представляет со-
бой простую Марковскую цепь событий, для которой n-мерная плотность веро-
ятности показателя качества вдоль всей цепи может быть представлена в виде:  

   ,*,*W*WP*,*W*WP*WP
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где )( 0*WP  – плотность распределения вероятности показателя качества на 
входе цепи. 
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С учётом этого, вероятность оценки качества проектирования выше удов-
летворительной в результате создания СТС  будет: 
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где  W0*, Wi*, ... Wn* - относительное значение показателя качества системы 
на соответствующем этапе; 

δо, δi ... δn - относительное значение эффективности поддержки принятия 
решения на соответствующем этапе; 

 iiWP ,1  - условная плотность вероятности показателя качества на  
i-ом этапе. 

Среднее значение показателя качества можно определить с помощью вы-
ражения: 
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Выражения (5), (6) для случая дискретной оценки показателя качества Wi 

после окончания i-го этапа проектирования могут быть решены для известного 
закона распределения вероятности  **W*WР iii  ,1 . Функция плотности ве-
роятности может быть найдена  экспериментально. Вместе с тем априорно мо-
гут быть определены некоторые свойства, которыми она должна обладать: 

1. Чем эффективнее используется СППР, тем выше вероятность более ка-
чественного выполнения этапа проектирования. 

2. Чем выше качество выполнения предыдущего этапа, тем выше вероят-
ность более высокого качества выполнения последующего этапа. 

3. Функция плотности вероятности должна удовлетворять условию нор-
мировки  

1)d,(
0

1   iiii W**W*WР
MW

    (7) 

Приведенные свойства позволяют аппроксимировать функцию плотности 
вероятности простой функцией, например, линейной. Такая аналитическая  за-
висимость может быть представлена в  следующем виде: 
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Как следует из графика, он отражает  свойства функции плотности веро-
ятности, указанные выше. Функция (8) является функцией трех переменных. 
Графики семейств кривых при одном фиксированном параметре представлены 
на рис. 2, 3. На рис. 2 для максимальной эффективности поддержки 1 *i   
показана зависимость функции плотности вероятности от качества проведения  
i-го этапа при разных значениях  показателя качества на предыдущем этапе. На 
рис. 3 показано влияние эффективности поддержки *i  на вид зависимости (8). 
При  изменении *i  в диапазоне 01  *i  характер зависимости не изменяет-
ся, однако изменяется амплитуда этой зависимости. При 0 *i  влияние систе-
мы поддержки полностью отсутствует. 

Если на каждом рассматриваемом этапе проектирования СТС использу-
ется СППР, можно оценить её влияние на качество системы тревожной сигна-
лизации [2]. Для известного распределения плотности вероятности могут быть 
получены аналитические зависимости усреднённого значения показателя каче-
ства   ,nf*W  для различных значений эффективности поддержки  *i , 
связанных с числом обращений m к СППР.  Очевидно, что среднее значение 
показателя качества нелинейно растёт с увеличением количества обращений к 
СППР, стремясь к 1. Характерный вид этих зависимостей может быть пред-
ставлен с помощью графика (рис. 4). 

 
 

A  
Рис. 2. Вид функции плотности вероятности оценки показателя качества СТС 

на одном из этапов проектирования Wi* в зависимости от качества 
выполнения предыдущего этапа Wi-1* при δi* = 1 
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                            A  
Рис. 3. Вид функции плотности вероятности оценки показателя  качества СТС 

на одном из этапов проектирования Wi* в зависимости от качества 
поддержки принятия решений δi* при Wi-1* = 1 
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Рис. 4. Значение усреднённого значения оценки качества СТС 
от эффективности СППР 
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Полученные выражения дают представление о влиянии СППР на качест-
во проектируемой СТС. На их основе может быть определено количество об-
ращений m к СППР, при котором достигается требуемое среднее значение по-
казателя качества Wср* СТС, то есть требования к составу и уровню информа-
ционного наполнения СППР. 
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