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Развитие сетей связи (СС) является необходимым условием обеспечения успешности функционирования 

социально-экономических систем регионов и стран в целом. В свою очередь, одним из важных компонентов разви-
тия СС является реализация проектов по внедрению в них структурных элементов (СЭ): точек доступа беспровод-
ных сетей передачи данных; базовых станций систем мобильной связи; участков транспортной сети. При этом для 
оптимизации отбора проектов СЭ СС с целью практической реализации целесообразен переход от многочисленных 
частных показателей к интегральным, которые должны быть получены на основе совокупности частных. Описана 
технология разработки алгоритмов обработки информации для получения интегральных оценок (ИО) проектов СЭ 
СС с учетом технических, экономических и социальных факторов. Информация о них представлена в числовой и 
вербальной формах. С учетом особенностей подготовки проектов СЭ СС обоснована целесообразность использова-
ния двух видов алгоритмов: для получения предварительной и окончательной ИО таких проектов. Алгоритм для 
получения предварительной ИО проекта СЭ СС предназначен для оценивания эскизных проектов. В нем использу-
ется информация, полученная в результате экспертного оценивания проектов. В число оцениваемых параметров 
входят следующие: предварительно определенное количество абонентов; приблизительные затраты на приобрете-
ние, установку и эксплуатацию оборудования; прогнозируемая прибыль от реализации проектов; предварительная 
маркетинговая оценка проекта; оценка рисков реализации проекта внедрения СЭ СС. По результатам ИО, получен-
ных с использованием этого алгоритма, принимается решение о целесообразности выполнения технико-экономи-
ческих расчетов, необходимых для подготовки проекта внедрения СЭ СС. Таким образом, алгоритм получения 
предварительной ИО проекта СЭ СС может служить для исключения дальнейшего рассмотрения малоперспектив-
ных проектов. Алгоритм для окончательной оценки проекта СЭ СС использует информацию, полученную в ходе 
расчетов и анализа социально-экономических особенностей региона (или страны), где предполагается реализация 
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проекта. Результатом работы этого алгоритма являются расчеты, на основании которых может быть дана рекоменда-
ция о целесообразности практической реализации проекта. Для совместной обработки информации о социально-
экономических и технико-экономических факторах использованы методы теории нечетких множеств. Программная 
реализация предложенных алгоритмов позволяет автоматизировать информационно-аналитическую поддержку при-
нятия решений в процессе отбора и подготовки проектов СЭ СС.  

Ключевые слова: связь, информационно-телекоммуникационные технологии, структурные элементы си-
стем связи, оценки проектов, обработка информации, анализ, алгоритм, проектирование, система нечеткого вывода, 
поддержка принятия решений 
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The development of communication networks (CN) is a necessary condition for ensuring success of the functioning of 
socio-economic systems in regions and countries in general. In turn, one of the important components of the CN development is 
the implementation of projects on introducing structural elements (SE) in them: access points for wireless data transmission net-
works, base stations of mobile communication systems and transport network sections. In order to optimize the selection of pro-
jects on CN SE for the purpose of practical implementation, it is expedient to move from numerous individual indicators to “in-
tegral” ones, which must be obtained on the basis of a set of individual indicators. The technology for developing information-
processing algorithms for obtaining integral estimations (IE) of CN SE projects, taking into account technical, economic and 
social factors presented in numerical and verbal forms is described. With due regard to the specificity of the preparation of CN 
SE projects, the expediency of using two types of algorithms for obtaining preliminary and final IE of CN SE projects is justi-
fied. The algorithm for obtaining preliminary IE of the CNSE project is intended for the evaluation of draft designs - it uses the 
information obtained from the expert evaluation of the projects. The parameters to be evaluated include the following: a prede-
termined number of subscribers; approximate costs for acquisition, installation and operation of the equipment; projected profit 
from the project implementation; preliminary marketing evaluation of the project; assessment of the risks of the CN SE project 
implementation. Based on the results of the EI obtained with the use of this algorithm, a decision is made as to whether it is ex-
pedient to perform the technical and economic calculations necessary for the preparation of the CN SE implementation project. 
Thus, the algorithm for obtaining preliminary IE of the CN SE project can serve to exclude further consideration of unpromising 
projects. The algorithm for the final evaluation of the CN SE project uses information obtained during calculations and analysis 
of the socio-economic characteristics of the region (or country) where the project is expected to be implemented. This algorithm 
will result in calculations which will be used to make a recommendation about the feasibility of project practical implementation. 
For the joint processing of information on socio-economic and technical-economic factors, the methods of the fuzzy sets theory 
were used. The program implementation of the proposed algorithms allows to automate information-analytical support of deci-
sion-making in the process of preparation of CN SE projects. 

Keywords: communication, information and telecommunication technologies, structural elements of communication 
systems, project evaluations, information processing, analysis, algorithm, design, system of fuzzy inference, decision support 

 
Принятие решения о внедрении проекта структурного элемента (CЭ) системы связи (СС) – важ-

ная задача, связанная с обработкой различной информации экономического, технического и социального 
характера. Современные методы поддержки принятия решений о целесообразности реализации проекта 
СЭ СС в области обработки информации, имеющей качественное (вербальное) описание, ограничены, 
т.к. основаны на использовании характеристик полученных в результате технико-экономических расче-
тов. Учет факторов, связанных с анализом рисков, маркетинговой и социальной эффективностью проекта 
производится, как правило, с использованием экспертов. Это может вносить субъективизм из-за ограни-
чений методов обработки экспертной информации, используемых на предприятиях оператора СС. По-
этому цель работы – создание алгоритмов описывающих этапы обработки информации в процессах 
оценки проектов СЭ СС. 

Описание проблематики работы. Расширение использования систем связи взаимосвязано с раз-
витием социально-экономических отношений в регионе. Поэтому учет факторов социально-экономи-
ческого характера важен во время принятия решений в процессе подготовки проектов СЭ СС. На сего-
дняшний день затраты времени на предварительную оценку проектов, связанных с установкой базовых 
станций, реконструкцией участков транспортной сети на основе радиорелейных и волоконно-оптических 
линий, а также сетей широкополосного доступа в многоквартирных домах, составляют, как правило, 
около одного часа. В свою очередь, для проведения окончательной оценки затраты времени могут со-
ставлять для анализа проектов базовых станций около двух часов; проектов реконструкции участков 
транспортной сети на основе радиорелейных и волоконно-оптических линий от одного до трех часов в 
зависимости от условий реализации; проектов сетей широкополосного доступа в многоквартирных до-
мах более четырех часов.  

Как показывает практика, к числу наиболее значимых факторов социально-экономического харак-
тера, влияющих на разработку и реализацию проекта СЭ СС, относятся уровень рисков, маркетинговая и 
социальная эффективность. Совместное использование этих оценок с оценками, полученными в ходе тех-
нико-экономических расчетов, позволит получать интегрированную оценку. В свою очередь, это обеспечит 
более эффективное принятие решений во время подготовки и реализации проектов СЭ СС. Для обработки 
информации связанной с оценкой проектов СЭ СС используются методы факторного анализа. Однако для 
оценивания влияния факторов социально-экономического характера такие методы имеют ряд ограничений. 
На основании анализа работ [5, 12–14] можно сделать вывод, что методами факторного анализа затруднена 
обработка информации, представленной в качественной (вербальной) форме. Также требуется определение 
уровней влияния входных переменных на выходную, что требует использования усилий экспертов.  

Дополнительно отметим, что не проработаны вопросы нелинейности влияния факторов на ито-
говую оценку проекта. Учет нелинейности влияния факторов, а также обобщение разнородной информа-
ции, возможны при помощи использования методов экспертных оценок аналогично тому, как это описы-
вается в работах [8, 15]. Однако при использовании экспертных оценок возникают ограничения, связан-
ные со сложностями формирования и взаимодействия групп экспертов между собой, устранения проти-
воречивости мнений экспертов по одним и тем же вопросам, подверженностью влияния мнений экспер-
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тов более авторитетным коллегам. Дополнительно возникают технические сложности во время интер-
претации и обработки информации, получаемой от экспертов. Как показал опыт, устранение описанных 
ограничений экспертных систем возможно при использовании методов теории нечетких множеств (ТНМ)  
и разрабатываемых на ее основе методов нечеткого вывода (МНВ) [6, 18]. Анализ источников [4, 7, 9, 11, 
16, 19–22, 24] показал, что МНВ могут быть использованы для многофакторной оценки состояния и раз-
вития процессов в технических системах различного назначения, например энергетики [4, 7], телекомму-
никаций [9, 11, 20–22, 24], общих задач управления проектами [16, 19] в различных прикладных обла-
стях. Кроме того, как указывается в [1], при решении задач управления сложными системами целесооб-
разен групповой учет рисков. При совокупной оценке рисков для таких систем может быть целесообраз-
ным использование и моделей основанных на применении МНВ [3, 23, 25]. 

ТНМ позволяет обобщать результат взаимодействия факторов в четкой и в вербальной формах 
при помощи МНВ. Ограничением МНВ является рост объема базы правил при увеличении количества 
переменных. Это делает затруднительным создание МНВ с количеством входных переменных более пя-
ти. Для устранения указанного ограничения в работе [11] использована иерархическая система нечеткого 
вывода (ИСНВ) [17, 18]. Ее апробация для оценки проекта выявила ограничение, связанное с использо-
ванием в качестве входных переменных интегрированных показателей, значения которых являются ре-
зультатом промежуточных расчетов (при этом сами этапы промежуточных расчетов скрыты). В резуль-
тате усложняется отладка для проектов СЭ СС в случае получения неудовлетворительной оценки. По-
этому необходимо комплексное описание алгоритмов получения оценок проектов СЭ СС. С учетом ра-
боты [11] в процессе обработки информации о проекте СЭ СС рекомендуется применение двух этапов 
оценки: предварительного и окончательного.  

На этапе предварительной оценки осуществляется выбор из множества эскизных проектов, тако-
го подмножества проектов, которые целесообразно отправить на этап рабочего проектирования. Если же 
оценка ни одного из эскизных проектов не набрала значения выше критического, то происходит коррек-
тировка технического задания. Окончательная оценка проводится для готовых рабочих проектов, про-
шедших оценку по техническим характеристикам. Окончательная оценка необходима для обобщения 
множества факторов, которые будут влиять на проект во время его эксплуатации. 

Алгоритм предварительной оценки проекта СЭ СС. Как показал практический опыт, перед 
формированием эскизного проекта обычно собирается информация в предварительном виде на основа-
нии мнений экспертов в области проектирования и эксплуатации систем связи. Перечень факторов, вли-
яющих на предварительную оценку проекта, с учетом мнений экспертов приведен в таблице 1. 
 

Таблица 1. Перечень факторов для предварительной оценки проекта СЭ СС 
Наименование фактора Обозначение Описание 

Предварительное количество абонентов ПКАM  Численное 

Предварительный размер зоны обслуживания ПРЗОM  Численное 

Предварительная средняя скорость доступа абонента к сети ПСДM  Численное 

Предварительная цена единицы оборудования ПСООбC  Численное 

Предварительная стоимость монтажа  ÏÑÌÎM  Численное 

Предварительная стоимость доставки  ПСДОM  Численное 

Предварительная оценка дополнительных затрат на монтаж ПЗРM  Численное 

Предварительная оценка текущих платежей (от абонентов)  ТПППАM _  Численное 
Предварительная оценка распределения абонентов  
(по тарифным планам) ТППРАM _  Численное 

Предварительная маркетинговая оценка ПрМОM  Вербальное 

Предварительная оценка рисков проекта ПрОРM  Вербальное 

Контрольные сроки проекта КСM  Численное 
 
Процесс предварительной оценки проекта СЭ СС в виде IDEF0 диаграммы, показан на рисунке 1. 

Значения входных переменных определяются экспертом или группой экспертов, имеющих опыт реализа-
ции аналогичных проектов. В роли экспертов могут выступать специалисты технического отдела, отдела 
развития сети, маркетинга, взаимодействия с клиентами и др. В таблице 2 сопоставлены входные перемен-
ные с необходимыми областями знаний экспертов. 
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Таблица 2. Сопоставление входных переменных с необходимыми областями знаний экспертов 
Наименование входной  переменной Область знаний и компетенций эксперта 

Предварительное количество абонентов Взаимодействие с абонентами, анализ регионального рынка 
Предварительный размер зоны обслуживания Проектирование сетей и систем связи 
Предварительная средняя скорость доступа або-
нента к сети 

Проектирование и эксплуатация сетей и систем связи, анализ 
регионального рынка 

Предварительная цена единицы оборудования Проектирование и эксплуатация сетей и систем связи 
Предварительная стоимость монтажа  Проектирование и эксплуатация сетей и систем связи 
Предварительная стоимость доставки  Проектирование и эксплуатация сетей и систем связи 
Предварительная оценка дополнительных затрат 
на монтаж Проектирование и эксплуатация сетей и систем связи 

Предварительная оценка текущих платежей (от 
абонентов)  Взаимодействие с абонентами, анализ регионального рынка 

Предварительная оценка распределения абонен-
тов (по тарифным планам) Взаимодействие с абонентами, анализ регионального рынка 

Предварительная маркетинговая оценка Взаимодействие с абонентами, анализ регионального рынка 
Предварительная оценка рисков проекта Управление рисками 

Контрольные сроки проекта Проектирование и эксплуатация сетей и систем связи, управле-
ние рисками 

 
Определение предварительного количества оборудования ОбN  производится экспертом или 

экспертной группой. Далее с учетом информации о предварительной стоимости единиц оборудования 
ОбС  определяется оценка предварительной стоимости оборудования ПСОM : 

 
ПСО

ПСО
ПСОПСО

n

i
iОбiОбПСО СNM ,          (1) 

где ПСОi  – номер соответствующего элемента в проекте. На рисунке 1 соотношение (1) исполняет роль 
механизма «Модель расчета стоимости оборудования». 

Для определения предварительных капитальных затрат (ПКЗ) используется формула:
  

ПКЗ

ПКЗ
ПКЗ

n

i
iПКЗ MM ,               (2) 

где ПКЗi  – номер параметра, учитываемого при определении предварительных капитальных затрат. В 
рамках проводимого исследования предварительные капитальные затраты определяются как сумма 

ПСОM , ПСМОM , ПСДОM , ПЗРM : 

ПЗРПСДОПСМОПСОПКЗ MMMMM  . 
Для определения предварительных эксплуатационных затрат используется соотношение вида: 

),( ПСДОбПЭЗ MNFM  .       (3) 
Во время реализации проекта определение предварительных эксплуатационных затрат возможно 

двумя методами – усилиями экспертной группы или при помощи преобразования соотношения (3) к виду: 


ПЭЗ

ПЭЗ

n

i
ПЭЗiПЭЗ MM ,        (4) 

где ПЭЗi  – номера параметров, учитываемых при определении предварительных эксплуатационных за-
трат. В качестве составляющих ПЭЗM  используются прогнозируемые затраты на аренду трафика, опла-
ту электроэнергии, обязательные (лицензионные и налоговые выплаты), затраты на оплату труда обслу-
живающему персоналу, дополнительные затраты на мероприятия связанные с обслуживанием проекти-
руемого СЭ СС.  

Для предварительной оценки прибыли проекта используется информация о контрольных сроках проек-
та – КСM ; о предварительной оценке количества абонентов – ПКАM ; о предварительных платежах абонен-
тов по тарифным планам – ТПППАM _ ; предварительная оценка долей распределения абонентов по тарифным 

планам – ТППРАM _ . В качестве механизма обобщения влияния факторов используется соотношение вида: 

 
ПП

ПП

n

i
ТППРАТПППАПКАКСПП MMMMM __ .    (5) 

Для получения обобщенной предварительной финансовой оценки – ПФОM  результативности 
проекта используется соотношение вида: 

),,( ПППЭЗПКЗПФОПФО MMMFM  .     (6) 
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Взаимное влияние ПППЭЗПКЗ MMM ,,  затруднительно описать аналитическими зависимостями 
в силу их нелинейного влияния на результат оценки. Поэтому целесообразно использование базы знаний 
экспертов. Обобщение их знаний целесообразно проводить методами нечеткого вывода. Формально про-
цесс работы системы нечеткого вывода с учетом [6, 10, 11] можно представить в виде соотношения: 

ПФО

Centroid

fuzzПФО

Mamdani

Mamdani
pjПФО

ip

MM

ПФОiПФОiПФОi

ПФОПФО











 







 

_

,
11

]1,0[,
           (7) 

где iПФО  – элементы, а iПФО  – количество множества факторов ПФО , влияющих на величину 

ПФОM . С учетом (6) в состав множества ПФО  входят три фактора: ПФОПФОПФОПФО






 

321
,, . 

При этом ПКЗПФО M
1

, ПЭЗПФО M
2

, ПППФО M
3

 . Каждый элемент множества ПФО  описы-

вается множеством термов 
iПФО . Для каждого терма 

iiПФО ПФО   существует функция принад-

лежности )( iПФО
iПФО


  и шкала значений iÏÔÎsc : 

))((

:

iiiПФО

iПФОiПФОiПФОi

ПФОПФО

ПФОПФО

sc






,                  (8) 

где )(
iiПФО ПФО

 показывает степень принадлежности переменной 
iПФО  к терму 

iПФО  в зависи-

мости от значения 
iПФО  на шкале 

iПФО
sc . Общее количество правил влияния ПФО  на ПФОM  рав-

но ПФО  и определяется экспертами, которые формируют базу знаний для соотношения (7). Перемен-

ная 
ПФОp  определяет уровень значимости каждого из правил. Значение 

ПФОp . определяется экспер-

тами, составляющими базу знаний. Аналогичным образом будут описываться системы нечеткого вывода 
для обработки информации по оценке проектов СЭ СС в дальнейшем. Для обработки базы правил ис-
пользуется метод Mamdani, а для получения четкого значения – метод Centroid. Формальное описание 
метода Mamdani и Centroid приведено в работах [6, 7, 10, 18].  

Предварительная оценка проекта без учета риска производится с использованием предваритель-
ной финансовой оценки ПФОM  и предварительной маркетинговой оценки ПМОM : 

),( ПМОПФОПЭЭбРПЭЭбР MMFM  .          (9) 
Учитывая, что переменная ПМОM  описывается вербально, а формализация взаимного влияния 

ПМОM  и ПФОM  аналитическими методами затруднена, то будем определять ПЭЭбРM  аналогично (7, 8): 

ПЭЭбР

Centroid

fuzzПЭЭбР

Mamdani

Mamdani

pjПЭЭбР
ip

MM

ПЭЭбРiПЭЭбРiПЭЭбРi

ПЭЭбРПЭЭбР











 







 

_

,
11

]1,0[,
,                (10) 

где аналогично (7, 8) iПЭЭбР  – факторы, влияющие на величину ПЭЭбРM , а  ПЭЭбР  их количество.  

В рамках проводимых исследований ПФОПЭЭбР M
1 , ПМОПЭЭбР M

2 , а 2ПЭЭбР , 

iПЭЭбРiПЭЭбРj 
 ,  – значение терма iПЭЭбР  в заданном правиле, 

ПЭЭбРp  – уровень значимости пра-

вила, а ПЭЭбР  – количество правил в «базе правил». 
Полная предварительная оценка проекта зависит от предварительной оценки проекта без учета 

риска ПЭЭбРM  и предварительной оценки рисков проекта ПОРM : 

),( ПОРПЭЭбРОППОПП MMFM  .     (11) 
Переменная ПОРM  имеет вербальное описание, а формализация взаимного влияния ПЭЭбРM  и 

ПОРM  аналитическими методами затруднена. Поэтому дадим определение ОППM  аналогично (7, 8): 
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ПОП

Centroid

fuzzПОП

Mamdani

Mamdani

pjПОП
ip

MM

ПОПiПОПiПОПi

ПОППОП











 







 

_

,
11

]1,0[,
   (12) 

где аналогично (7, 8) iПОП  – факторы, влияющие на величину ОППM , а ПОП  их количество.  

В рамках проводимых исследований ПЭЭбРПОП M
1 , ПОРПОП M

2 , а 2ПОП , iПОПiПОПj 
 ,  – 

значение терма iПОП  в заданном правиле; ПОПp  – уровень значимости правила; ПОП  – количество 
правил в базе правил. 

В число входных переменных соотношения (11) входит результат соотношения (9). В свою оче-
редь в число входных переменных соотношения (9) входит результат соотношения (6). Поэтому практи-
ческая реализация соотношений (6, 9, 11) целесообразна в виде иерархической системы нечеткого выво-
да (ИСНВ). С учетом работ [11, 17, 18] эту ИСНВ целесообразно представить в виде ориентированного 
графа вида: 

),,,,,,( rrllИСНВИСНВИСНВ EVEVEVG ,     (13) 
где ИСНВV  – множество вершин графа, в рамках исследований под вершинами понимаются системы 
нечеткого вывода (СНВ) различных ступеней иерархии; ИСНВE  – множество ребер графа соединяющих 
элементы множества ИСНВV  между собой; lV  – множество листьев графа – входные переменные; lE  – 
множество ребер графа, соединяющих листья с СНВ первого уровня иерархии; rV  – множество корней 
графа, т.е. выходные переменные, которые получаются на выходе работы ИСНВ, rE  – множество ребер 
графа, соединяющих СНВ последнего уровня иерархии, с корнями. Реализации ИСНВ в MATLAB Sim-
ulink по определению предварительной оценки проекта СЭ СС показана на рисунке 2. 

 

 
 

Рис. 2. Пример схемы ИСНВ по определению предварительной оценки проекта СЭСС средствами MATLAB Simulink 
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Изначально для принятия решения о целесообразности проведения технических расчетов уста-
новлено пороговое значение в размере 50 баллов. В настоящее время, с учетом апробации описываемой 
методики, предложены интервалы оценок и перечень действий по принятию решений, связанных с раз-
работкой проекта. Диапазоны интервалов и перечень действий приводятся далее в настоящей статье. Ес-
ли оценка проекта превышает пороговое значение, то осуществляются (выполняются) этапы рабочего 
проектирования. Его результатом является комплект документов, необходимых для реализации проекта 
как СЭ инфокоммуникационной системы.  

Если предварительная оценка проекта ниже порогового значения, то производится уточнение 
технического задания. Затем осуществляется повторная оценка эскизного проекта по схеме, показанной 
на рисунке 1, с использованием соотношений (1–13). 

Алгоритм окончательной оценки проекта с использованием методов теории нечетких 
множеств. В результате выполнения этапа рабочего проектирования, оказываются полученными расчет-
ные технико-экономические показатели, собрана информация о состоянии рынка региона места внедре-
ния, оценены риски связанные с реализацией проекта для поддержки принятия решения о выделении 
финансов. На основе этой информации целесообразно проведение окончательной оценки проекта на ос-
нове алгоритма, показанного в виде IDEF0 диаграммы на рисунке 3. Перечень входных переменных, ис-
пользуемых для проведения окончательной оценки СЭ СС приведен в таблице 3. 

 
Таблица 3. Перечень входных переменных для проведения окончательной оценки  проекта СЭ СС 

Наименование фактора Обозначение Описание 
Количество абонентов КАM  Численное 

Размер зоны обслуживания РЗОM  Численное 

Тарифные планы ТПM  Численное 

Новизна проекта НПM  Численное 

Социальная значимость проекта СЗПM  Вербальное 

Риск не достижения целей проекта РНДЦПM  Вербальное 

Риск превышения затрат проекта РПЗПM  Вербальное 

Риск срыва сроков проекта РССПM  Вербальное 
 
Для определения множества элементов необходимого оборудования: },...{ 1 НОnНО ddD  , где 

НОn  – число элементов множества, используются различные методы построения сетей передачи ин-
формации. Например, это может быть прогнозирование  распространения сигнала в различных средах 
(по оптическому кабелю или в пространстве); прогнозирование нагрузки от абонентов и т.д. После фор-
мирования множества НОD  собирается информация о стоимости каждого его элемента – 

НОndc . Окон-

чательно затраты на оборудование определяются из соотношения: 





НО

НО
НОi

n

i
dНОiЗО cdm

1
            (14) 

После определения затрат на приобретение оборудования проводится оценка необходимых ка-
питальных затрат на реализацию проекта, что можно отобразить в виде соотношения: 





КЗ

КЗ
КЗ

n

i
iКЗ mm

1
,         (15) 

где 
КЗim  – элементы множества факторов КЗ

M , которые влияют на величину капитальных затрат. В рам-

ках проводимых исследований },,,{ ДЗМОДОЗО mmmmM
КЗ

 , где ЗОm  – стоимости оборудования – они 

определяется соотношением (14); МОm  – стоимость монтажа оборудования; ДОm  – стоимость доставки 

оборудования от склада поставщика до места реализации проекта; ДЗm  – величина дополнительных за-

трат. Определение значений элементов множества КЗM  производится в зависимости от значения ЗОm   – с 
учетом нормированных коэффициентов, которые приводятся в справочной литературе по проведению ана-
лиза экономической эффективности проектов в области телекоммуникаций (либо определяется в ходе ана-
лиза рынка в области строительства инфраструктурных объектов и перевозок заданного региона). 
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Затраты на содержание проекта можно определить из: 





СП

СП

n

i
СПiСП mm

1
,          (16) 

где СПim  – элементы множества факторов СПM , которые влияют на величину затрат на содержание 

проекта. В рамках проводимых исследований },,,,{ НПАМАТЗОЭП mmmmmM
СП

 , где ЭПm  – затраты на 
энергообеспечение проекта; ЗОm  – затраты на обслуживание;  – затраты на аренду трафика, в слу-
чае его аренды у другого провайдера; АМm  – рента за расположение оборудования на объектах сторон-
них организаций; НПm  – величина налоговых и лицензионных платежей, связанных с эксплуатацией 

проекта. Определение значений элементов множества СПM  производится в зависимости от типа эле-
ментов множества НОD  и состояния рынка в регионе эксплуатации инфраструктурных объектов. 

Определение прибыли за счет эксплуатации проекта можно описать соотношением вида: 

,               (17) 

где КАm  – количество абонентов; НПm  – нормированный период поступления платежей – как правило, 
это количество месяцев предполагаемой эксплуатации; ТПm  – доли распределения тарифных планов 
между абонентами; АПm  – абонентская плата за использование услуги. Далее определяется значение 
чистого дисконтированного дохода – npv и срока окупаемости проекта – pp: 
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где годыn  – срок эксплуатации проекта; r  – ставка дисконтирования, учитывающая инфляцию (или ставку 
по инвестированию в ценные бумаги для случая сравнительного анализа размещения денежных средств). 

Для комплексной оценки финансового результата проекта предлагается обобщить результаты, 
получаемые из соотношений (18, 19) в виде: 

),( ppnpvFM ОФРОФР  .        (20) 
Учтем, что npv и pp имеют разную размерность. Поэтому обобщение можно провести методами 

нечеткой логики аналогично (7): 
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где, аналогично (7), iОФР  – факторы, влияющие на величину ОФРM ; ОФР  их количество; npvОФР 
1

, ppОФР 
2

; 2ОФР ; iОФРiОФРj 
 ,  – значение терма 

iОФР  в заданном правиле; 
ОФРp  – уро-

вень значимости правила; ОФР  – количество правил в базе правил. 
Маркетинговая оценка представляется как величина, полученная в результате обобщения оценки 

новизны используемых в проекте технологий и социальной значимости проекта: 
),( ОСЭОНТМОМО MMFM  ,           (22) 

где ОНТM  – оценка новизны технологий, которые применяются во время реализации проекта; ОСЭM  – 
оценка социального эффекта от результатов внедрения проекта. Учтем, что ОНТM  и ОСЭM  имеют вер-
бальное описание. Поэтому реализация оператора МОF  проводится с использованием методов ТНМ: 
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где аналогично (7) iМО  – факторы, влияющие на величину МОM ; МО  их количество; ОНТМО М
1 ; 

ОСЭМО М
2

; 2МО ; iМОiМОj 
 ,  – значение терма iМО  в заданном правиле; МОp  – уровень 

значимости правила, а МО  – количество правил в базе правил. 
Оценка рисков проекта – ОРПM , получается в результате обобщения оценки риска недостижения 

цели – ОНЦM ; риска превышения затрат, необходимых для реализации проекта – РПЗM ; риска невы-
полнения проекта в срок – РНПвСM : 

),,( РНПвСРПЗРНЦОРПОРП MMMFM  .         (24) 

Обобщение влияния ÐÍÖM , РПЗM ,  при помощи методов нечеткой логики имеет вид: 
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где аналогично (7) iОРП  – факторы, влияющие на величину ОРПM ; ОРП  их количество, 

ÐÍÖÎÐÏ Ì
1

, РПЗОРП М
2

, РНПвСОРП М
3

, а 3ОРП , 
iОРПiОРПj 

 ,  – значение терма iОРП  

в заданном правиле; ОРПp  – уровень значимости правила; ОРП  – количество правил в базе правил. 
Для упрощения построения базы правил и конструкций самих правил получение окончательной 

оценки проекта разделено на два этапа.  
1. Оценка проекта без учета рисков – ЭОбРM . Определяется обобщением финансового результата – 

ОФРM  и маркетинговой оценки – МОM : 

),( МООФРЭОбРЭОбР MMFM          (26) 
Формальная реализация (26) с использованием методов ТНМ имеет вид: 
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где, аналогично (7), iЭОбР  – факторы, влияющие на ЭОбРM ; ЭОбР  их количество; ОФРЭОбР М
1 ; 

МОЭОбР М
2

; 2ЭОбР ; iЭОбРiЭОбРj 
 ,  – значение терма iЭОбР  в правиле; ЭОбРp  – уровень зна-

чимости правила; ЭОбР  – количество правил в базе правил. 
2. Получение окончательной оценки – ООПM , определяется обобщением оценки без учета рис-

ка – ЭОбРM  и с оценкой рисков – ОРПM : 
),( ОРПЭОбРООПООП MMFM  .          (28) 

Формальная реализация (28) с использованием методов ТНМ имеет вид: 
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где аналогично (7) 
iООП  – факторы, влияющие на ООПM ; ООП  их количество; ЭОбРООП М

1
; 

ОРПООП М
2

; 2ООП ; iООПiООПj 
 ,  – значение терма iООП  в правиле; ООПp  – уровень зна-

чимости правила; ООП  – количество правил в базе правил. 
Обобщенно (20–29) с учетом (13) целесообразно представить в виде ИСНВ. Его вид для получе-

ния окончательной оценки проекта, реализованный средствами MATLAB Simulink, показан на рисунке 4. 

РНПвСM
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Рис. 4. Пример схемы ИСНВ по определению окончательной оценки проекта СЭ СС средствами MATLAB Simulink 
 
С учетом опыта применения предложенных положений целесообразно установить диапазоны 

баллов и перечень соответствующих рекомендаций лицу, принимающему решения (ЛПР), которые при-
ведены в таблице 4. 

 
Таблица 4. Диапазон баллов ИСНВ для предварительной и окончательной оценок,  

перечень рекомендуемых действий для ЛПР 
ИСНВ для предварительной оценки ИСНВ для окончательной оценки 

Диапазон значений 
оценки Наименование решения Диапазон значений 

оценки Наименование решения 

0–40 Эскиз следует отправить на уточне-
ние задания 0–40 Проект следует отправить на 

доработку 

41–59 
Эскиз может быть направлен на этап 
подготовки рабочего проекта, но же-
лательна дополнительная экспертиза 

41–59 
Проект может быть принят, 
но желательно дополнитель-
ное заключение эксперта 

60–100 Эскиз рекомендуется отправить на 
этап подготовки рабочего проекта, 60–100 Проект рекомендуется к 

внедрению 
 

Таким образом, предлагаемые ИСНВ позволяют автоматизировать процессы принятия решений 
по оценке проектов СЭ СС. 

Обобщение результатов исследования. С учетом работ [2, 11, 20], для целостного восприятия 
полученных результатов исследований предлагается обобщить процесс получения и использования ин-
тегрированной оценки проектов СЭ СС в виде системы поддержки принятия решений (СППР). Блок схе-
ма такой СППР (рис. 5) поясняет основные этапы поддержки принятия решений по приему или отклоне-
нию проектов на различных этапах их разработки.  
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Рис. 5. Блок-схема системы поддержки принятия решений  
в процессе получения интегрированной оценки проекта СЭ СС 

 
Как видно из рисунка 5, алгоритм предварительной оценки используется на этапе анализа эскиз-

ных проектов. Это позволяет произвести первичную фильтрацию для исключения (отбраковки) проек-
тов, реализация которых нецелесообразна. Затем из числа приемлемых выбирается проект с максималь-
ной оценкой и на основе него подготавливается рабочий проект. 

Отличительной особенностью (по сравнению с аналогичной схемой, описанной авторами в [11]), 
является создание базы данных эскизных проектов прошедших предварительную оценку, но имеющих 
разные баллы. После проведения предварительной оценки проекты упорядочиваются по мере возраста-
ния баллов, и на этап выполнения рабочего проекта поступает эскиз, имеющий максимальный балл. Если 
этот проект «не проходит» последующие этапы оценки (из-за несоответствия принятым критериям), то 
на этап подготовки рабочего проекта поступает эскиз, имеющий балл чуть ниже, а проект, который не 
прошел оценку удаляется из базы данных. Для экономии времени, затрачиваемого на анализ проектов, 
предлагается установить предельное количество записей в базе данных альтернативных (приемлемых) 
проектов равное числу N . На практике значение N  определяется экспертной группой в зависимости от 
типа проекта и условий его реализации. Информация о проектах, которые не прошли последующие эта-
пы оценки, накапливается в специальном блоке-счетчике и определяется как величина k . Как только 
происходит выполнение условия Nk  , выполняется удаление всех записей из базы данных альтерна-
тивных проектов, прошедших предварительную оценку, и подается команда на уточнение технического 
задания на проектирование.  

Если рабочий проект проходит все этапы оценки, то происходит формирование отчета для ЛПР  
с выдачей рекомендации о целесообразности внедрения проекта. 

Разработаны алгоритмы обработки информации, представленной в числовой (количественной) и 
вербальной (качественной) формах для получения интегрированной оценки проектов СЭ СС. С учетом 
специфики подготовки проектов предложены два алгоритма: для предварительной и для окончательной 
оценок.  

Алгоритм для предварительной оценки использует в качестве входных переменных информа-
цию, полученную от экспертов. Она определяется следующими показателями: предварительными оцен-
ками количества абонентов, предполагаемым местом установки оборудования проекта, приблизитель-
ными затратами на установку и эксплуатацию оборудования, прогнозируемой прибылью от реализации 
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проекта; предварительной маркетинговой оценкой проекта; предварительной оценкой риска не возврата 
инвестиций, вложенных в проект.  

В алгоритме для окончательной оценки, в качестве входных переменных используются результаты 
проведенных расчетов интегрированных показателей: чистого дисконтированного дохода; срока окупаемости 
проекта; обобщенных оценок социальной значимости, новизны технологий и рисков реализации проекта. 

С учетом большого количества переменных, имеющих различные диапазоны значений, в алгоритмах 
применены различные математические методы. Для переменных с одинаковыми размерностями и единицами 
измерений предложено использовать аналитические зависимости, основанные на классических методах расчета 
технико-экономических показателей. Для обработки переменных с различными единицами измерения или опи-
сываемых вербально, предложено использование методов ТНМ. Результатом использования методов ТНМ ста-
ла разработка ИСНВ для получения предварительной и окончательной оценок проекта.  

Предложена блок-схема работы СППР для оценки проектов СЭ СС, которая описывает этапы 
обработки информации и выработки управляющих решений. Применение этой СППР позволяет сформи-
ровать рекомендации для внедрения или доработки проектного решения. 

Реализация предложенных теоретических положений потенциально дает возможность автомати-
зировать процесс принятия решений, связанных с выбором и практической реализацией проектов СЭ СС. 
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Обоснована важность и актуальность оценки «видимости» информации по отдельным регионам России по-

исковыми системами Интернета (ПСИ) в нашей стране и за рубежом. Дана общая характеристика источников ин-
формации, использованных для проведения исследований. На примере Астраханской области (АО) описана методи-
ка выполнения работ, включая особенности задания поисковых запросов для ПСИ на различных языках. Приведена 
общая характеристика места АО в России и мире. Исследование «видимости» информации по АО в ПСИ проведено 
для стран, возникших на территории СССР (включая Россию). Для каждой из них сделано следующее: по данным в 
Интернет-источниках оценена относительная популярность используемых в них ПСИ; для этих ПСИ определены 
количества ссылок в их поисковых выдачах, указывающих на информацию по АО; рассчитаны средневзвешенные 
оценки «видимости» информации по АО, учитывающие относительную популярность ПСИ в этих странах. Для рас-
смотренных стран сделаны выводы о целесообразных мерах по улучшению «видимости» информации по АО в ПСИ 
с учетом информационной конкуренции в Интернете и некоторых других факторов. 
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