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Методы группового выбора для адаптации решений, 
полученных в результате рассуждений на основе  
прецедентов1 

 

Аннотация. Рассмотрен подход к адаптации решений, полученных в результате рассуждений на основе преце-
дентов. Подход основан на применении методов группового выбора. Предлагаемый подход может быть рассмот-
рен как новый метод трансформационной адаптации в контексте планирования. При решении задач планирова-
ния прецеденты содержат в качестве решений планы в форме полностью или частично упорядоченных 
последовательностей действия (частей решения). В результате применения предлагаемого подхода, существую-
щие планы преобразовываются в один единственный план, который и используется для поддержки принятия ре-
шений в новой ситуации. Приведено детальное описание подхода и пример его применения при решении практи-
ческой задачи. 
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видации техногенных чрезвычайных ситуаций на основе прецедентного подхода», заявка № 2012-1.2.2-12-000-2007-027 
и гранта СП-2012.2012.5 (стипендия Президента РФ). 

Введение 
Повышение эффективности использования 

накопленного ранее опыта при решении вновь 
возникающих проблем остается одной из акту-
альных задач во многих предметных областях. 
Одним из методов решения данной задачи яв-
ляется принятие решений на основе прецеден-
тов [1-5] – подход, имитирующий модель чело-
веческих рассуждений к принятию решения по 
аналогии. Для своего эффективного примене-
ния принятие решений на основе прецедентов 
не требует проведения глубокого анализа 
предметной области, достаточно использовать 
поверхностные знания, представленные в виде 
структурированных образов – прецедентов.  

Принятие решений на основе прецедентов 
(Case-based reasoning, CBR), как отдельное на-
правление исследований в области систем ос-
нованных на знаниях, сфокусировано, прежде 
всего, на решении проблем с помощью накоп-
ленного опыта, что связано с разработкой и ис-

следованием методов представления (модели-
рования), оценки, хранения и индексации, 
извлечения и адаптации фактических знаний. 

Согласно данной методологии процесс ре-
шения состоит из этапов [1-5]:  

- извлечение наиболее похожего прецеден-
та(ов) (Retrieve), в ходе данного этапа происхо-
дит распознавание текущей проблемной ситуа-
ции, информация о которой представлена в 
виде некого образа (прецедента) и поиск  похо-
жих образов, содержащихся в хранилище обра-
зов (базе прецедентов) с использованием раз-
личных метрик;  

- повторное использование информации со-
держащейся в извлеченном прецеденте (ах) 
(Reuse) с необходимой ее адаптацией;  

- проверка корректности нового решения 
(Revise); 

- сохранение нового прецедента в базе пре-
цедентов (Retain). 

Наибольшей сложностью отличаются этап 
повторного использования полученного реше-
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ния, так как на данном этапе требуется привле-
чение более глубоких знаний предметной об-
ласти. Использование этих знаний позволяет 
оценить качественные отличия между преце-
дентами-аналогами и текущей проблемной си-
туацией и учесть эти отличия при формирова-
нии окончательного решения, т.е. произвести 
адаптацию полученных решений с учетом осо-
бенностей текущей проблемной ситуации. 

Проблема разработки методов адаптации не 
теряет своей актуальности, начиная с ранних 
исследований в данной области [6-11]. Для ре-
шения задачи адаптации применяют множество 
подходов, которые можно разделить на две ос-
новные группы [1-3, 5-11]: 

- подходы, основанные на преобразовании 
полученного решения (transformational reuse): 
окончательное решение формируется в резуль-
тате перенесения (копирования) элементов  
решения аналогичной проблемной ситуации и 
его дальнейшего преобразования при помощи 
операторов преобразования. Преимуществом 
данного подхода является то, что он требует 
описания только проблемной ситуации и ис-
пользует только решения прецедентов и опера-
торы преобразования.  

- подходы, основанные на повторном ис-
пользовании алгоритмов, методов и правил, с 
помощью которых было получено оригиналь-
ное решение прецедента-аналога (derivational 
reuse): способны получать новое решение для 
текущей проблемы путем повторения «плана» 
решения (или логического вывода) в контексте 
новой проблемной ситуации. 

В большинстве случаев для получения окон-
чательного решения необходимо использовать 
комбинацию методов из разных групп. 

В данной работе предлагается подход, кото-
рый может быть рассмотрен как один из видов 
преобразующей адаптации, в контексте плани-
рования [10, 11]. При решении задач планирова-
ния прецеденты содержат в качестве решений 
планы в форме полностью или частично упоря-
доченных последовательностей действий. Эти 
планы повторно используются в новой ситуации 
путем их преобразования, если это необходимо. 

Предлагается реализовать оператор преобра-
зования на основе  методов группового (кол-
лективного) выбора [12-14] Окончательное ре-
шение при этом получается в результате 
агрегации множества решений ближайших ана-
логов, а не одного наиболее лучшего. Части 

решений разных прецедентов комбинируются 
друг с другом в процессе агрегирования. Упо-
рядоченная последовательность решений соот-
ветствует понятию «отношение группового 
предпочтения» [12-14]. 

1. Постановка задачи 
Одной из особенностей применения преце-

дентного подхода [1-5] является получение на 
этапе извлечения в качестве решения набора 
прецедентов-аналогов, близких по описанию к 
рассматриваемой ситуации и упорядоченных в 
соответствии с мерой подобия (близости) опи-
саний. Используя этот набор, пользователь (ли-
цо, принимающее решение) либо принимает 
решение, описанное в аналоге с наибольшей 
мерой подобия, либо формирует новое решение 
на основе решений, содержащихся во множест-
ве наиболее близких аналогов.  

В том случае, если назначаемое решение 
представляет собой упорядоченные (по очеред-
ности принятия или важности) последователь-
ности альтернатив, например, перечень меро-
приятий или действий по ликвидации 
инцидента или аварии [15-16], или последова-
тельность событий при развитии техногенной 
катастрофы, то эффективность процесса выбора 
решения может быть повышена при помощи 
методов группового выбора [12-14]. Примене-
ние методов теории группового выбора позво-
лит сформировать решение по прецеденту не 
только на основании информации из самого 
близкого (лучшего) прецедента-аналога, но 
учесть информацию, содержащуюся в других 
прецедентах-аналогах (с более низкой оценкой 
близости), которые в большинстве случаев ис-
ключаются из процесса принятия решения. 

Рассмотрим формальную постановку задачи. 
Дано: множество прецедентов-аналогов 

{ }MссС ,,1 K= , сформированное по результа-
там процедуры извлечения прецедентов-
аналогов. При этом каждый аналог описывается 
тройкой:  iiii sdpc ,,= , где ip  – описание i-
аналога, id  – решение i-аналога, is  – значение 
оценки близости описания i-аналога и текущей 
проблемной ситуации, Mi ,1∈ .   

Рассматриваем случай, когда каждое реше-
ние прецедента-аналога id  представляет собой 
множество альтернатив (событий, действий), 
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упорядоченных по очередности принятия или 
наступления, тогда Q

i
c
ii dAd ,= , где 

{ }iZ

i

h
iZ

h
i

c
i aaA ,,1

1 K=  – множество альтернатив  

(событий, действий), причем ∅≠∩ c
j

c
i AA , 

объединение множеств c
iA  образует множество 

всех возможных альтернатив, формируемое на 
основе анализа решений всех прецедентов-

аналогов: { }U K
M

i

Hc
i aaAA

1

1 ,,
=

== , AH = , 

Hhz ,1∈ , iZ

ii

h
iZ

i
Z

ih
i

Q
i aQQad 111 ...1

−=  – последова-
тельность альтернатив (ранжировка), где 

{ }≈∈ ,fQ , т.е. Q  – либо отношение строгого 
предпочтения, либо отношение эквивалентно-
сти соответственно, c

ii AZ = , c  – показатель 

принадлежности альтернатив к прецедентам. 
При этом возможна ситуация, когда c

j
c
i AA = , 

но Q
j

Q
i dd ≠ , Mji ,1, ∈ .  

Требуется: сформировать решение *d , учи-
тывающее не только решение прецедента-
аналога с самой лучшей оценкой близости, но и 
агрегирующее решения множества прецеден-
тов-аналогов, обладающих лучшими оценками. 
При формировании решения *d  должны быть 
учтены значения оценок близости используе-
мых прецедентов-аналогов. 

2. Предлагаемый подход 
Предлагаемый подход заключается в пред-

ставлении информации о решениях прецеден-
тов-аналогов в форме множества наборов дан-
ных, которые будут решены комплексом 
методов группового выбора с последующим 
согласованием (агрегированием) результатов. 

Обобщенный алгоритм предлагаемого под-
хода состоит из следующих основных шагов:  

Шаг 1. Выбор близких аналогов для фор-
мирования агрегированного решения с помо-
щью методов группового выбора.  

Шаг 2. Формирование множества наборов 
данных для применения методов группового 
выбора. 

Шаг 3. Решение задач группового выбора 
для каждого набора данных. 

Шаг 4. Формирование агрегированного 
решения путем согласования (агрегирования) 
решений, полученных на шаге 3. 

Рассмотрим шаги алгоритма подробнее. 
Шаг 1: Выбор близких аналогов осущест-

вляется в результате работы процедуры извле-
чения аналогов. Для решения данной задачи 
применяется целый ряд методов и их модифи-
каций [1-3]: метод ближайшего соседа, метод 
на основе деревьев решений, метод на основе 
учета применимости прецедентов и др. Наибо-
лее часто используемым является метод бли-
жайшего соседа, в основе которого лежит из-
мерение схожести (близости) прецедентов и 
текущей проблемной ситуации. При этом ис-
пользуются различные метрики, например, 
Эвклида, Хэмминга и др. [1-5, 17].  

В большинстве случаев выбор прецедентов 
для формирования окончательного решения яв-
ляется субъективным процессом. По этой при-
чине при реализации данного подхода было 
предложено пользователям самостоятельно оп-
ределять доверительный интервал для оценки 
близости. В иллюстративном примере этот ин-
тервал определен как [0.5;1]. Таким образом, 
аналоги со значением оценки близости больше 
или равные 0,5 будут отобраны для формиро-
вания агрегированного решения. Подобное ог-
раничение призвано исключить из дальнейшего 
рассмотрения прецеденты-аналоги с низкой 
оценкой близости, сигнализирующей о значи-
тельном отличии описания аналога и текущей 
проблемной ситуации и некорректности ис-
пользования решения подобного аналога для 
решения текущей проблемной ситуации. 
Результат шага: множество аналогов 

{ }mссС ,,1
* K= , где misdpc iiii ,1 ,,, == , 

Mm ≤ , [ ]1;5.0∈is , 
Q
i

c
ii dAd ,= , 

{ }iZ

i

h
iZ

h
i

c
i aaA ,,1 K= , 

iZ

ii

h
iZ

i
Z

ih
i

Q
i aQQad 111 ...1

−= . 
Шаг 2: Формирование множества наборов 

данных T для применения методов группового 
выбора на основе информации из выбранных 
прецедентов-аналогов.  

Для использования прецедентов в качестве 
исходных данных для формирования наборов 
данных для решения задачи группового выбора 
необходимо:  

2.1. Сгруппировать решения прецедентов-
аналогов с учетом их качественного и количе-
ственного состава (по альтернативам). 
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2.2. Учесть значения оценки близости пре-
цедентов-аналогов при формировании наборов 
данных в виде его информационного веса. 

Задача 2.1 решается следующим образом:  
множество прецедентов *С , отобранных на шаге 
1, разбивается на непересекающиеся подмноже-

ства nC , ∅=∩≤=
=

21
1

*   ,, nn

q

n
n CCmqСС U , 

qnnnn ,12,1,21 ∈∀≠ , каждое из которых пред-
ставляет собой совокупность прецедентов-
аналогов { } qnссC

nnKnn ,1,,,1 == K . При этом 

между собой подмножества nC  отличаются 
набором альтернатив, составляющих решения 
прецедентов-аналогов, т.е. множества альтер-
натив прецедентов-аналогов из одного множе-
ства равны 

21,:, 2121 kkAACcc c
nk

c
nknnknk ≠=∈∀ ; 

nKkk ,12,1 ∈ , и различны из разных множеств 

;:, 211222111
c
nk

c
knnknnkn AACcCc ≠∈∀∈∀  

;21 nn ≠  qnn ,12,1 ∈ ; 21 kk ≠ ; nKkk ,12,1 ∈ . 

Для каждого подмножества nC  формируется 
набор данных для задачи группового выбора 

nn TC → , qn ,1= . В результате получаем 
множество наборов { }qTTT ,,1 K= . 

Опишем составляющие компоненты набора 
данных ,,, nn

T
nn SRAT = qn ,1= , 1≥q , 

где T
nA  – множество альтернатив набора, 

{ }nL

n

h
nL

h
n

T
n aaA ,...,1

1= , nL  – количество альтерна-

тив набора; nR  – множество ранжировок, 

{ }rn
Q
nrn

Q
nn

Q
nn edededR  2211 ,,,,,, K= , r  – 

число неповторяющихся решений-ранжировок, 
mr ≤ , Q

nrd  – решение прецедента-аналога 
(представленное в виде ранжировки), одинако-
вое для некоторого множества прецедентов-
аналогов, причем nre  – число прецедентов-
аналогов, где решение (ранжировка) имеет вид 

Q
nrd ; nS  – информационный вес набора nT  рав-

ный среднеарифметическому выражению оце-
нок близости прецедентов-аналогов, состав-
ляющих набор.  

Таким образом, выполняется отображение 
компонентов модели прецедента в компоненты 
набора данных задачи группового выбора: 
{ } { } { } nnkn

Q
nk

T
nk

c
nk SsRdAA →→→   ,  , .  
Задача 2.2 решается следующим образом: 

информационный вес nS  для набора  

qnTn ,1  , =  вычисляется как среднеарифмети-
ческое оценок близости прецедентов-аналогов, 
на основании которых сформирован данный 
набор данных. Данную оценку предполагается 
использовать на этапе согласования результа-
тов (шаг 4) в качестве информационного веса 
(показателя важности) определенного набора 
данных и его решения. 
Результат шага: множество наборов дан-

ных (задач группового выбора) { }qTTT ,,1 K= , 
для которых в дальнейшем будет решена задача 
группового выбора (шаг 3). 

Рассмотрим пример, иллюстрирующий вы-
полнение первых двух шагов обобщенного ал-
горитма предлагаемого подхода. 

Дано множество прецедентов-аналогов C, 
упорядоченное согласно их оценкам близости: 

1111 ,, sdpc = , { }3
13

2
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1
111 ,, aaaAс = , 

3
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1
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616 ,aaAс = , 

4
62

3
616 aad Q f= , 6.06 =s  

7777 ,, sdpc = , { }1
73

2
72

3
717 ,, aaaAс = , 

1
73

2
72

3
717 aaad Q ff= , 5.07 =s  

8888 ,, sdpc = , { }1
83

3
82

2
818 ,, aaaAс = , 

1
83

3
82

2
818 aaad Q ff= , 5.08 =s  

9999 ,, sdpc = , …, 3.09 =s  
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10101010 ,, sdpc = , …, 1.010 =s  

11111111 ,, sdpc = , …, 0.011 =s  
… 

Полное множество альтернатив имеет вид 
{ }4321 ,,, aaaaA = . 

После введения ограничения на интервал зна-
чений оценки близости (шаг 1) [ ]1;5.0∈is , полу-

чено множество },,,,,,,{ 87654321
* ccccccccС = , 

в результате его анализа сформировано 3 мно-
жества прецедентов с одинаковым составом 
решений (альтернатив): { }321

* ,, СССС = , 

{ }873211 ,,,, сссссC = , { }542 ,ссC = , { }63 сC = . 
На основании множеств получены наборы дан-
ных (шаг 2): { }321 ,, TTTT = : 

1111 ,, SRAT T= : { }3
13

2
12

1
111 ,, aaaAT = , 

{ }1,,1,,1,,2, 141312111
QQQQ ddddR = ,  

3
113

2
112

1
11111 aaad Q ff= , 

2
123

3
122

1
12112 aaad Q ff= , 

1
133

2
132

3
13113 aaad Q ff= , 

1
143

3
142

2
14114 aaad Q ff= , 76.01 =S ; 

2222 ,, SRAT T= : { }4
23

3
22

1
212 ,, aaaAT = , 

{ }2,212
QdR = , 4

213
3
212

1
21121 aaad Q ff= , 65.02 =S ; 

3333 ,, SRAT T= : { }4
32

3
313 , aaAT = , 

{ }1,313
QdR = , 

4
312

3
31131 aad Q f= , 6.03 =S . 

Шаг 3: Решение задач группового выбора 
из множества T .  

Итак, в общем случае на шаге 3 дано: мно-
жество наборов данных для решения задачи 
группового выбора { }qTTT ,,1 K= . 

Необходимо получить множество решений { }**
1 ,, qddD K=  для всех наборов из T , при 

этом nL

n

h
nL

n
l

nh
nn aQQad 111

* ...1
−=  – отношение груп-

пового предпочтения в виде ранжировки.  
Для повышения эффективности поиска ре-

шения для каждого набора предлагается: 
-  применить для решения каждой задачи па-

раллельно ряд методов, с последующим согла-
сованием результатов. При этом предполагает-
ся, что комплексное применение методов 
обеспечит получение (гарантированного) ре-

шения, снижая вероятность возникновения не-
корректных решений и парадоксов, и позволит 
сравнивать решения, полученные разными ме-
тодами. Данное предположение следует из тео-
ремы Эрроу: ни один метод группового выбора 
не гарантирует получения решения при любых 
профилях индивидуальных предпочтений. Од-
нако профили, приводящие к парадоксам, у 
разных методов отличаются. 

- применить алгоритм последовательного 
согласования результатов, позволяющий посте-
пенно, в два этапа получить решение. На пер-
вом этапе  функционирует определенный набор 
методов, результатом выполнения которых яв-
ляются отношения группового предпочтения. 
Далее, результаты первого этапа являются ис-
ходными данными для второго этапа, на кото-
ром функционирует только один метод. Подоб-
ный последовательный поиск решения 
позволяет сравнивать различные методы, ком-
бинировать, анализировать и получать реше-
ние, независящее от особенностей (ограниче-
ний) того или иного метода, что актуально и 
при решении практических задач в различных 
предметных областях. 
Результат шага: множество решений { }**

1 ,, qddD K= . 
Шаг 4: Формирование агрегированного 

решения. Основная цель данного шага – полу-
чение агрегированного решения *d  в результате 
согласования промежуточных решений из D . 
Данный шаг может быть пропущен, если 1=D . 

Предлагается с использованием промежу-
точных решений из D  сформировать набор 
данных *T  и решить задачу группового выбо-
ра. Для этого требуется: 

- дополнить полученные промежуточные 
решения qndn ,1,* ∈  отсутствующими альтерна-
тивами из A  с целью формирования множества 
обобщенных ранжировок *R  одинаковой мощ-
ности, при этом добавляемые альтернативы 
считать эквивалентными. Дополняемые альтер-
нативы не были указаны ранее (т.е. при описа-
нии прецедентов и формировании решений в 
виде набора ранжировок), из этого делается вы-
вод, что на момент формирования решения по 
прецеденту они либо были не известны, либо 
считались непредпочтительными. Именно по-
этому добавляемые альтернативы считаются 
наименее предпочтительными. Информации о 
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том, какая из наименее предпочтительных аль-
тернатив (в нашем случае это добавляемые аль-
тернативы) является лучше или хуже – нет,  
поэтому все добавляемые альтернативы пола-
гаются как равноценные. 

- выполнить поиск решения с помощью ал-
горитма последовательного согласования ре-
зультатов. 
Результат шага: агрегированное решение *d . 
Поясним выполнение шага 4 на примере. В 

результате решения наборов из { }321 ,, TTTT =  

получены решения: 3
13

2
12

1
11

*
1 aaad ff= , 

4
23

3
22

1
21

*
2 aaad ff= , 4

32
3
31

*
3 aad f= . 

Используя полное множество альтернатив 

{ }4321
3

1

,,, aaaaAA
n

T
n ==

=
U , решения из D  до-

полняются отсутствующими в них альтернатива-
ми из A , при этом получено новое множество 
ранжировок { }*

3
*

3
*
2

*
2

*
1

*
1

* ,,,,, edededR QQQ= , 

где 4
14

3
13

2
12

1
11

*
1 aaaad Q fff= , 76*

1 =e ; 
2
24

4
23

3
22

1
21

*
2 aaaad Q fff= , 65*

2 =e ; 
2
34

1
33

4
32

3
31

*
3 aaaad Q ≈= ff , 60*

3 =e . *
ne  фор-

мируется в результате преобразования инфор-
мационных весов наборов: *

nn eS → . 
В результате поиска решения с помощью  

алгоритма последовательного согласования  
получен окончательный результат: 

4
4

2
3

3
2

1
1

* aaaad ≈= ff . 

3. Пример применения 
Предложенный подход был применен для 

поддержки специалиста при решении задачи 
обоснования мероприятий по предотвращению 
повторных отказов и по снижению последствий 
отказов на основе прецедентов [15-16]. Преце-
дент содержал описание проблемы: инцидента 
или отказа на нефтехимическом предприятии в 
виде перечня диагностических признаков, по-
зволяющих однозначно идентифицировать те-
кущее состояние объекта исследования, и ре-
шение – в виде перечня мероприятий по 
предотвращению и снижению последствий от-
казов. Мероприятия образовывали строго упо-
рядоченную последовательность, что и позво-
лило представить их в виде ранжировок. 
Используя данную модель прецедента, была 
разработана система поддержки принятия ре-
шений [18]. На Рис.1 представлена модель пре-
цедента в виде диаграммы классов. 

В базу прецедентов разработанной системы 
вошла информация о 200 отказах оборудования 
на нефтехимических и химических предпри-
ятиях за период 1964 -1996 гг. [19]. 

Для  успешного применения прецедентного 
подхода была произведена индексация преце-
дентов. При этом использовались группы диаг-
ностических признаков, описывающих различ-
ные этапы развития процесса деградации 
технического объекта – его возможные техни-
ческие состояния (дефектность, поврежден-
ность, разрушение, отказ, аварийная ситуация, 
авария, чрезвычайная ситуация).  

Решение

+Проблема
+Решение

Прецедент

+Наименование
Мероприятия По предотвращению

По локализации

По снижению последствий

+Дата
Отказ

+Вид
+Дата
+Наработка
+...

ОбъектТехническое состояние

Технические характеристики

Организационное

Структурное
+Наименование
+Описание

Происхождение

Причина

Последствия

+Вид
+Скорость
+Механизм
+Кинетика
+...

Деградационный процесс

Технические требования

Проблема

 
Рис.1. Фрагмент модели прецедента 
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Извлечение (поиск) прецедентов осуществля-
ется с помощью метода k-ближайших соседей. 
Вычисление расстояния между прецедентами в 
признаковом пространстве осуществляется при 
помощи метрики Канберра [17], учитывающей 
нормализацию значений признаков. Результатом 
работы разработанной системы является набор 
прецедентов-аналогов, упорядоченных в соот-
ветствии с мерой подобия (близости) описаний и 
с указанием степени неопределенности (непол-
ноты) полученных оценок подобия. 

При применении предлагаемого подхода для 
обработки результатов процедуры извлечения 
прецедентов был использован алгоритм, после-
довательно согласовывающий решения в два 
этапа, при этом на первом этапе были задейст-
вованы методы: Борда, Доджсона, Кондорсе, 
Коупленда, Кумбса, Симпсона, КМ-метод [20], 
на втором – метод Фишберна. 

Пример экранной формы системы поддерж-
ки принятия решений представлен на Рис. 2.  

Заключение 
В работе предложен подход, повышающий 

эффективность поддержки принятия решений 
на основе прецедентов при помощи методов 

группового выбора. Предлагаемый подход мо-
жет быть рассмотрен как новый метод транс-
формационной адаптации, в контексте решения 
задач планирования. В планировании преце-
денты содержат решения (планы) в форме час-
тично или полностью упорядоченных последо-
вательностей действий (частей решений). При 
помощи специальных операторов происходит 
преобразование существующих планов в но-
вые, которые и используются в новой ситуации. 
В предлагаемом подходе оператор преобразо-
вания реализован на основе методов группово-
го выбора. 

Преимущества подхода: 
- оператор преобразования учитывает мно-

жество решений лучших (отобранных) преце-
дентов, а не только одного; 

- порядок частей решения определяется при 
помощи методов группового выбора и пред-
ставляет собой отношение группового пред-
почтения. 

Ограничения предлагаемого подхода: 
- применим только для решения задач пла-

нирования, где решения представляют собой 
последовательности действий; 

- окончательное решение является «усред-
ненным», что не всегда является приемлемым. 

Рис.2. Пример экранной формы системы поддержки принятия решений 
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Практическая значимость подхода заключа-
ется в возможности более точно сформировать 
упорядоченную последовательность, принимая 
во внимание все точки зрения (набор прецеден-
тов). При этом элементы, занимающие лучшие 
и худшие позиции, как правило, очевидны, но 
определение распределения промежуточных 
элементов в ранжировке (или плане) является 
сложной задачей. 

Продемонстрирован пример применения 
подхода при решении задачи поддержки спе-
циалиста при обосновании мероприятий по 
предотвращению и по снижению последствий 
отказов технологических объектов в нефтехи-
мии. Реализация предлагаемого подхода осу-
ществляется путем расширения разработанной 
ранее системы поддержки принятия решений 
[15, 18].  

Применение подхода позволило расширить 
множество рекомендаций для предотвращения 
повторных отказов. Данное расширение стало 
возможным путем учета решений тех преце-
дентов, которые ранее игнорировались. 
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