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Показано, что качество разработки и приема в эксплуатацию автоматизирован-
ной системы подготовки данных (АСПД) полета летательных аппаратов зависит 
от многих факторов. Результаты проектирования многочисленных автоматизи-
рованных систем показали, что оценка качества по их характеристикам на этапе 
эксплуатации является уже следствием допущенных на этапе разработки про-
ектных ошибок. Сформулирована задача определения факторов, влияющих на ка-
чество разработки и сдачи АСПД в эксплуатацию по данным, полученным с по-
мощью математической обработки суждений экспертов о значимости каждого 
из факторов. Предложено использовать метод анализа иерархий для решения 
этой задачи. Разработан методический подход, позволяющий определить основ-
ные факторы, от которых зависит качество вводимой в эксплуатацию АСПД, 
и предложить качественные шкалы для оценки меры реализуемости каждого ро-
дового критерия; осуществить формализацию многокритериального показателя 
качества АСПД по степени удовлетворения требованиям родовых критериев и по-
лучить его зависимость от уровней разработки и приема в эксплуатацию систе-
мы; обосновать требования к функциональной пригодности АСПД, провести ее 
оценку, а также определить необходимые меры к реализации заданных требова-
ний по оперативно-техническим характеристикам АСПД. 
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Введение. Качество разработки и приема в эксплуатацию авто-

матизированной системы подготовки данных (АСПД) полета лета-
тельных аппаратов (ЛА), как и любой сложной системы, зависит от 
многих факторов, среди которых необходимо выявить и обосновать 
наиболее важные из них, т. е. наиболее значимо влияющие на каче-
ство сдаваемой в эксплуатацию системы. 

Известно, что наибольшую опасность представляют ошибки и 
просчеты, допущенные на начальных этапах жизненного цикла (ЖЦ) 
проектируемой или модифицируемой АСПД — этапах проектирова-
ния и сдачи системы в эксплуатацию [1]. Обычно качество систе-
мы [2] как обобщенная положительная характеристика системы, вы-
ражающая степень ее полезности для метасистемы, исследователя 
или пользователя, определяется по показателям качества: 
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 , 1, , iQ Q i n  

где Q — неупорядоченное дискретное множество;  i ijQ Q  — упо-

рядоченное по важности ( )  множество ( ).1,j m  
Показатель качества может быть выражен некоторой интеграль-

ной характеристикой. Поскольку АСПД — информационная система, 
то интегральным показателем может служить показатель информа-
ционной устойчивости системы [3]. 

Определение интегрального показателя для АСПД как сложной 
системы связано с решением многокритериальной задачи. В [4] 
утверждается, что оценка системы по многим критериям сводится 
к решению стандартной задачи математического программирования 
вида 

     max min ,u s u s  

,s S  

где S — множество всех сравниваемых систем; u(s) — вещественная 
функция, сохраняющая упорядочение на S для количественно изме-
римой цели А: 

    ,    
A

s s u s u s  

где 
A

 — символ упорядочения в соответствии с целью А. 
Однако практика проектирования АСПД показала, что оценка ка-

чества по их характеристикам является уже следствием, т. е. значения 
показателей качества системы оказываются ниже заданных или при 
сдаче системы в эксплуатацию все характеристики оказались в нор-
ме, но в процессе эксплуатации проявляются ошибки и просчеты, до-
пущенные на начальных этапах ЖЦ АСПД. Эти ошибки не только 
не были выявлены, но и не могли быть выявлены в процессе приема 
системы в эксплуатацию. Такая ситуация объясняется наличием бо-
лее глубинных факторов, которые проявятся только в процессе экс-
плуатации АСПД. 

Если рассматривать этап сдачи АСПД в эксплуатацию, то умест-
но обратиться к документам [5–7], в которых предписано ориентиро-
ваться на заданный класс доверия (класс ADO), определяющий дей-
ствия как разработчика, так и оценщика (заказчика), и содержащий 
два семейства: семейство ADO DEL (поставка системы) и семейство 
ADO IGS (установка, генерация и запуск системы). Эти действия 
включают: 

 документирование разработчиком процедур, необходимых для 
безопасной установки, генерации и запуска системы; 
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 подтверждение оценщиком удовлетворения представленной  
в документации информации всем требованиям к содержанию и 
представлению свидетельств, которые определены заказчиком в  
тактико-техническом задании (ТТЗ) на разработку системы. 

Цель статьи — разработать метод оценки показателя качества со-
здания АСПД, позволяющий, во-первых, определить основные фак-
торы, от которых зависит качество вводимой в эксплуатацию АСПД, 
и предложить качественные шкалы для оценки меры реализуемости 
каждого родового критерия. Во-вторых, осуществить формализацию 
многокритериального показателя качества АСПД по степени удовле-
творения требованиям родовых критериев и получить его зависи-
мость от уровней разработки и приема в эксплуатацию системы.  
В-третьих, обосновать требования к функциональной пригодности 
АСПД, выполнить ее оценку, а также определить необходимые меры 
к реализации заданных требований по оперативно-техническим ха-
рактеристикам АСПД. 

Оценка показателя качества разработки АСПД. По данным, 
полученным с помощью математической обработки суждений экс-
пертов о значимости каждого из установленного состава факторов, 
влияющих на качество разработки и сдачи системы в эксплуатацию, 
требуется определить уровень учета указанных факторов на началь-
ных этапах ЖЦ АСПД. 

С этой целью авторами настоящей статьи предлагается использо-
вать метод решения многокритериальных задач — метод анализа 
иерархий (МАИ), разработанный Т.Л. Саати [8]. В [9] отмечено, что 
МАИ — одновременно дескриптивная и нормативная теория измере-
ний. Проведение парных сравнений соответствует дескриптивному 
подходу, нормативный подход проявляется в использовании экс-
пертных суждений для создания шкалы интенсивностей, которую 
можно применять для раздельной оценки вариантов АСПД. Факторы, 
от которых в значительной степени зависит качество разрабатывае-
мой АСПД, носят название родовых критериев [9], и они определяют 
качество процесса эксплуатации системы. 

Качество сдаваемой в эксплуатацию АСПД определяет заказчик 
с использованием известных или разработанных им новых методов 
и методик, учитывающих специфику системы. Перечень основных 
факторов, определяющих качество АСПД на начальных этапах ЖЦ, 
приведен в табл. 1. 

Эти факторы (см. табл. 1) носят название родовых критериев. 
Каждый из перечисленных факторов (критериев) имеет разное влия-
ние на качество системы в процессе ее эксплуатации, которое может 
быть определено с использованием МАИ. С этой целью экспертами 
составляется обратно симметричная матрица парных сравнений ро-
довых критериев Мр.к (табл. 2). 
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Таблица 1 

Основные факторы, определяющие качество проектирования  
и сдачи в эксплуатацию АСПД 

Номер 
Обозначение 
фактора 

Наименование  
документа 

Содержание документа 

1 ОПР 

«Обоснование проект-
ных решений, опреде-
ляющих облик сис-
темы» 

Результаты оценки показателей ка-
чества АСПД для выбранного об-
лика в основных аспектах, соответ-
ствующих назначению системы, и 
интегральный показатель качества 
с учетом всех основных аспектов,  
в которых рассматривается АСПД 

2 СТЗ 

«Оценка соответствия 
проектных решений 
требованиям ТТЗ на 
разработку системы» 

Данные, позволяющие оценить со-
ответствие пунктов ТТЗ, содержа-
щих требования к характеристикам, 
определяющим качество АСПД, и 
используемые алгоритмы оценки 
этих характеристик 

3 КПИ 

«Оценка качества раз-
работанной програм-
мы предварительных 
испытаний» 

Результаты обоснования необхо-
димого объема и условий испыта-
ний, связанных с видом модели 
специального программного обес-
печения (СПО), положенной в ос-
нову алгоритмов реализуемости 
данных полета ЛА (ДПЛА) [10] 

4 КМИ 

«Качество разработан-
ной методики испыта-
ний (МИ) СПО АСПД 
с учетом его особен-
ностей» 

Порядок подтверждения точности 
и достоверности результатов испы-
таний СПО АСПД [11] 

5 СПМИ 

«Оценка соответствия 
проведенных МВИ по 
разработанным мето-
дике и программе ис-
пытаний СПО АСПД»

Порядок использования алгорит-
мов и методик проведения испыта-
ний СПО АСПД и оценки получен-
ных результатов испытаний 

6 ОД 

«Оценка достоверно-
сти результатов про-
веденных МВИ СПО 
АСПД» 

Порядок использования в качестве 
инструмента испытаний программ-
ного моделирующего комплекса, 
моделирующего возмущенный по-
лет ЛА в допустимые для данного 
типа ЛА пункты прибытия 

7 СК 

«Оценка совместимос-
ти программно-техни-
ческих средств ком-
понентов АСПД» 

Результаты анализа совместимости 
программно-технических средств, 
используемых для подготовки раз-
личных видов информации при 
формировании и контроле реализу-
емости ДПЛА 

8 СВС 
«Оценка совместимос-
ти ПТС АСПД и внеш-
них систем» 

Порядок оценки идентичности про-
токолов взаимодействия АСПД с 
внешними системами 
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Таблица 2 

Матрица парных сравнений родовых критериев 

Родовые 
критерии 

Матрица Мр.к 

ОПР СТЗ КПИ КМИ СПМИ ОД СК СВС 

ОПР 1 а12 а13 а14 а15 а16 а17 а18 

СТЗ 1/а12 1 а23 а24 а25 а26 а27 а28 

КПИ 1/а13 1/а23 1 а34 а35 а36 а37 а38 

КМИ 1/а14 1/а24 1/а34 1 а45 а46 а47 а48 

СПМИ 1/а15 1/а25 1/а35 1/а45 1 а56 а56 а56 

ОД 1/а16 1/а26 1/а36 1/а46 1/а56 1 а67 а68 

СК 1/а17 1/а27 1/а37 1/а47 1/а57 1/а67 1 а78 

СВС 1/а18 1/а28 1/а38 1/а48 1/а58 1/а68 1/а78 1 

 
В [8, 9] рекомендуется присваивать следующие значения элемен-

там матрицы парных сравнений — 9, 7, 5, 3, 1 — соответственно для 
абсолютного, значительного, сильного, слабого преимущества и ра-
венства элементов. Значения 8, 6, 4, 2 используются для достижения 
компромиссов. Общее количество независимых сравнений элементов 
весьма велико и равняется числу их парных сочетаний без перестано-

вок 
 1

.
2

 
 
 

n n
 Этим обеспечивается достаточно высокая достовер-

ность получаемых оценок. Обратная симметричность матрицы до-

стигается с использованием соотношения 
1

.ji
ij

a
a

 

Преимущество матрицы парных сравнений в сопоставлении с 
простым взвешиванием состоит в получении избыточной информа-
ции, так как при этом каждый элемент соотносится со всеми осталь-
ными. Важным свойством матрицы парных сравнений является ее 
согласованность, обусловленная взаимным соответствием (в преде-
лах погрешностей суждений экспертов) ее элементов. Числовым по-
казателем — мерой согласованности матриц парных сравнений — 
может служить ее максимальное собственное число Lmax. При полно-
стью согласованной матрице Lmax равно n. На практике удобно ис-
пользовать и другие относительные меры согласованности — индекс 
согласованности Ic и отношение согласованности (ОС) [8, 9]: 

Ic = (Lmax –n) / (n –1); 

ОС = Ic / Ic.c, 

где Ic.c — индекс согласованности случайных обратно симметричных 
матриц различной размерности. 
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Считается, что матрица парных сравнений (размерность n > 2) со-
гласована в достаточной мере, если выполняются условия:  

Lmax = n + е; 

ОС    0,1, 

где е — малая величина. 
В качестве вектора приоритетов родовых критериев Wр.к = (W1р.к; 

W2р.к; W3р.к; W4р.к; W5р.к; W6р.к; W7р.к; W8р.к), с точки зрения их влияния 
на качество процессов проектирования и сдачи в эксплуатацию 
АСПД, используется собственный вектор матрицы парных сравне-
ний. Порядок определения собственных векторов, как и собственных 
чисел, является элементарной задачей линейной алгебры и здесь не 
рассматривается. 

Следующим шагом после получения уровней значимости каждо-
го родового критерия относительно остальных является определение 
шкалы, в которой можно измерять значения каждого критерия каче-
ства разработки и сдачи в эксплуатацию различных вариантов АСПД. 

Степень удовлетворения требованиям каждого фактора оценива-
ется в качественной шкале. Такую оценку можно проводить по двух-
уровневой шкале («да» / «нет»), но результат будет слишком грубым, 
например, два сравниваемых варианта АСПД будут оценены уровнем 
«низкий», но у одной системы будет обнаружен несущественный не-
достаток, а у другой — существенный. Для того чтобы избежать та-
кой ситуации, необходимо градацию качественной шкалы «низкий» 
разбить на несколько более мелких, например, «весьма низкий» — 
«очень низкий» — «низкий» — «недостаточный». Тогда качествен-
ная шкала будет иметь следующий вид: «весьма низкий» (ВН) — 
«очень низкий» (ОН) — «низкий» (Н) — «недостаточный» (НД) — 
«средний» (С) — «выше среднего» (ВС) — «высокий» (В). Для того 
чтобы преобразовать эту качественную шкалу в числовую (0…1), 
необходимо воспользоваться МАИ и сформировать матрицу уровней 
Му.р (табл. 3). 

Таблица 3 

Матрица парных сравнений качественной шкалы родовых критериев 

Родовые 
критерии 

Матрица Му.р 
ВН ОН Н НД С ВС В 

ВН 1 b12 b13 b14 b15 b16 b17 
ОН 1/b12 1 b23 b24 b25 b26 b27 
Н 1/b13 1/b23 1 b34 b35 b36 b37 
НД 1/b14 1/b24 1/b34 1 b45 b46 b47 
С 1/b15 1/b25 1/b35 1/b45 1 b56 b57 
ВС 1/b16 1/b26 1/b36 1/b46 1/b56 1 b67 
В 1/b17 1/b27 1/b37 1/b47 1/b57 1/b67 1 
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Далее вычисляются отношение согласованности ОС этой матри-
цы и собственный вектор Wу.р: 

Wу.р = (W1у.р; W2у.р; W3у.р; W4у.р; W5у.р; W6у.р; W7у.р), 

определяющий приоритеты каждого из перечисленных уровней шка-
лы с точки зрения его значимости в общем числе градаций каче-
ственной шкалы. 

Полученный вектор приоритетов уровней шкалы Wу.р нормирует-
ся по максимальному компоненту вектора. В результате можно полу-
чить нормированный вектор приоритетов качественной шкалы «из-
мерений» н

у.рW  по каждому родовому критерию: 

 н н н н н н н н
у.р 1у.р 2у.р 3у.р 4у.р 5у.р 6у.р 7у.р; ; ; ; ; ; .W W W W W W W W  

Для корректного определения уровня, к которому относится 
оценка родового критерия, необходимо провести анализ и установить 
признаки (недостатки, уязвимости), которые присущи каждой града-
ции качественной шкалы. Например, для пятого родового критерия 
градации качественной шкалы могут быть определены так, как пока-
зано в табл. 4. 

Таблица 4 

Градации качественной шкалы пятого родового критерия (пример) 

Характеристика Уровень 

Номер Содержание ВН ОН Н НД С ВС В 

1 

Не установлено требуемое число без-
дефектных испытаний СПО АСПД, 
соответствующее заданной величине 
показателя его надежности 

+ + + + + + – 

2 
Не учитывается множество возмуща-
ющих факторов, действующих на ЛА 
в реальном полете 

+ + + + + – – 

3 
Отсутствуют алгоритмы контроля ре-
ализуемости данных полета ЛА 

+ + + + – – – 

4 
Испытания СПО проводятся только на 
тестовых вариантах Разработчика ЛА

+ + + – – – – 

5 

Разработчик ЛА не представляет на 
испытания документально оформлен-
ных результатов испытаний СПО в 
процессе его разработки

+ + – – – – – 

6 
Испытания СПО АСПД проводятся 
без использования программного мо-
делирующего комплекса 

+ – – – – – – 

7 

Не оформляются результаты проведе-
ния испытаний в плане фиксации обна-
руженных ошибок, выявления причин 
их возникновения и способов устране-
ния этих причин с последующими ис-
пытаниями СПО АСПД 

+ – – – – – – 
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После того как определены признаки градаций качественной 
шкалы для всех родовых критериев и получен нормированный вектор 

н
у.р ,W  каждый компонент вектора Wр.к умножается на все компоненты 

нормированного вектора н
у.р:W  

Wр.к = (W1р.к; W2р.к; W3р.к; W4р.к; W5р.к; W6р.к; W7р.к; W8р.к). 

Результаты перемножения записываются в табл. 5.  
Таблица 5 

Оценки уровней значений родовых критериев в зависимости 
от числовых значений градаций качественной шкалы 

Уровни  
качества  
родовых  
критериев 

Уровни значений родовых критериев 

ОПР СТЗ КПИ КМИ СПМИ ОД СК СВС 

W1р.к W2р.к W3р.к W4р.к W5р.к W6р.к W7р.к W8р.к 
ВН W11р.к W21р.к W31р.к W41р.к W51р.к W61р.к W17р.к W18р.к 

ОН W12р.к W22р.к W32р.к W42р.к W52р.к W62р.к W27р.к W28р.к 

Н W13р.к W23р.к W33р.к W43р.к W53р.к W63р.к W37р.к W38р.к 

НД W14р.к W24р.к W34р.к W44р.к W54р.к W64р.к W47р.к W48р.к 

С W15р.к W25р.к W35р.к W45р.к W55р.к W65р.к W57р.к W58р.к 

ВС W16р.к W26р.к W36р.к W46р.к W56р.к W66р.к W67р.к W68р.к 

В W17р.к W27р.к W37р.к W47р.к W57р.к W67р.к W77р.к W78р.к 

 
С помощью данных табл. 2 можно оценить степень удовлетворе-

ния требований родовых критериев следующим образом. Проводится 
оценка степени учета выполнения требований каждого родового кри-
терия в шкале: «весьма низкий» — «очень низкий» — «низкий» — 
«недостаточный» — «средний» — «выше среднего» — «высокий». 
Эти оценки суммируются и получается оценка в числовой обобщен-
ной шкале. В результате получаем одну строку оценок в виде табл. 6. 

Таблица 6 

Значения оценок степени удовлетворения варианта АСПД  
требованиям родовых критериев 

Значения родовых критериев показателя КАСПД для варианта АСПД 

ОПР СТЗ КПИ КМИ СПМИ ОД СК СВС КАСПД 

WХХр.к WХХр.к WХХр.к WХХр.к WХХр.к WХХр.к WХХр.к WХХр.к Значение 

Примечание: ХХ — числовое значение критерия. 

 
Далее рассмотрим практическое применение изложенного метода 

на следующем примере. Формируется матрица Мр.к, собственный 
вектор которой определяет приоритеты каждого из родовых критери-
ев. Эта матрица может иметь вид, представленный в табл. 7. 
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Таблица 7 

Вид сформированной матрицы парных сравнений родовых критериев 

Родовые 
критерии 

Матрица Мр.к 

ОПР СТЗ КПИ КМИ СПМИ ОД СК СВС 

ОПР 1 0,5 0,25 0,14 0,33 0,2 0,2 0,2 

СТЗ 2 1 0,5 0,25 0,5 0,5 0,5 0,5 

КПИ 4 2 1 0,5 1 1 1 1 

КМИ 7 4 2 1 2 2 2 2 

СПМИ 3 2 1 0,5 1 1 1 1 

ОД 1 2 1 0,5 1 1 1 1 

СК 5 2 1 0,5 1 1 1 1 

СВС 5 2 1 0,5 1 1 1 1 

 
Вектор приоритетов на основании данных табл. 7 вычисляют 

следующим образом: 

Wр.к = (0,031; 0,064; 0,29; 0,254; 0,124; 0,133; 0,133; 0,133). 

Затем определяют отношение согласованности этой матрицы: 

ОС = 0,002. 

Матрица Мр.к согласована. 
Далее формируется матрица Му.р, собственный вектор которой 

определяет приоритеты каждой из градаций качественной шкалы 
«ВН — ОН — Н — НД — С — ВС — (В)». Пусть эта матрица имеет 
вид, приведенный в табл. 8. 

Таблица 8 

Вид матрицы парных сравнений градаций качественной шкалы 

Родовые 
критерии 

Матрица Му.р 
ВН ОН Н НД С ВС В 

ВН 1 0,5 0,33 0,25 0,2 0,125 0,11 

ОН 2 1 1 0,5 0,5 0,25 0,125 

Н 3 1 1 0,5 0,5 0,25 0,125 

НД 4 2 2 1 1 0,5 0,2 

С 5 2 2 1 1 0,5 0,2 

ВС 8 4 4 2 2 1 0,5 

В 9 8 8 5 5 2 1 

 
Вектор приоритетов градаций качественной шкалы рассчитывают 

так:  

Wу.р = (0,028; 0,056; 0,059; 0,111; 0,115; 0,222; 0,410). 
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Далее определяют отношение согласованности этой матрицы: 

ОС = 0,01, 

что удовлетворяет требованиям согласованности. 
Вектор Wу.р нормируется по максимальному компоненту для по-

лучения нормированного вектора приоритетов качественной шкалы 
«измерений» н

у.р:W  

н
у.рW  = (0,068; 0,136; 0,144; 0,27; 0,28; 0,541; 1,00). 

По аналогии формируют согласованные матрицы парных сравне-
ний качественных шкал относительно каждого родового критерия, 
вычисляют их нормированные собственные векторы. В результате 
можно получить значения шкал уровней для всех родовых критериев 
(табл. 9), в том числе в виде матрицы. 

Таблица 9 

Шкалы уровней выполнения требований родовых критериев 

Уровни  
качества  
родовых 
критериев 

Уровни родовых критериев 

ОПР СТЗ КПИ КМИ СПМИ ОД СК СВС 

ВН 0,064 0,064 0,064 0,064 0,068 0,064 0,074 0,014 

ОН 0,104 0,104 0,104 0,104 0,136 0,104 0,114 0,018 

Н 0,153 0,153 0,153 0,153 0,144 0,153 0,153 0,153 

НД 0,241 0,241 0,241 0,241 0,27 0,241 0,241 0,141 

С 0,25 0,357 0,357 0,357 0,28 0,257 0,357 0,357 

ВС 0,497 0,39 0,49 0,39 0,541 0,49 0,39 0,49 

В 1 1 1 1 1 1 1 1 

 
Оформим шкалы уровней для всех родовых критериев в виде 

матрицы 

н
р.н

0,064 0,064 0,064 0,064 0,068 0,064 0,074 0,014

0,104 0,104 0,104 0,104 0,136 0,104 0,114 0,174

0,153 0,153 0,153 0,153 0,144 0,153 0,153 0,153

0,241 0,241 0,241 0,241 0,27 0,241 0,241 0,141

0,25 0,357 0,357 0,357 0,28 0,257 0,357 0,

W

357

0,497 0,39 0,49 0,39 0,541 0,49 0,39 0,49

1 1 1 1 1 1 1 1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 
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Умножая эту матрицу на собственный вектор приоритетов родо-
вых критериев, получаем формализованное представление многокри-
териального показателя качества АСПД по степени удовлетворения 
требованиям родовых критериев. Зависимость обобщенного критерия 
функциональной пригодности АСПД от уровней ее качества пред-
ставлена на рис. 1. 

 

Рис. 1. Зависимость обобщенного критерия КАСПД функциональной  
пригодности АСПД от уровней ее качества j: 

 — АСПДК j ;  — 
1АСПДК j ;  — 

2АСПДК j ;  

 — 
3АСПДК j ;  — 

4АСПДК j ;  — 
5АСПДК j ; 

 — 
6АСПДК j ;  — 

7АСПДК j  

 
Оценка реального значения обобщенного критерия функцио-

нальной пригодности варианта АСПД определяется путем выбора 
экспертом в шкале уровней пригодности (см. табл. 8) уровней, удо-
влетворяющих требованиям каждого родового критерия. Пусть это 
будет вектор *

у.р:W  

 *
у.р 1,000;1,000;0, 490;0,390;1,000;0, 490;0, 257;0, 490 .W  

Скалярное произведение этого вектора и вектора приоритетов 
родовых критериев Wр.к и будет значением обобщенного показателя 
качества для оцениваемого варианта АСПД: 

*
АСПД у.р р.к 0,547. К W W  
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Это значение относится к шестому уровню обеспечения качества 
АСПД (рис. 2). 

 

Рис. 2. Результаты оценки уровня качества варианта АСПД: 

 — АСПДК j ;  — 
1АСПДК j ;  — 

2АСПДК j ;  

 — 
3АСПДК j ;  — 

4АСПДК j ;  — 
5АСПДК j ;  

 — 
6АСПДК j ;  — 

7АСПДК j ;  — 0,547 

 
Согласно данным (см. рис. 2), АСПД находится в состоянии 

«ВС». Точность оценки обобщенного критерий функциональной 
пригодности АСПД определяется точностью задания исходных дан-
ных, т. е. погрешностями формирования матриц парных сравнений, 
принятыми допущениями относительно исходных структур родовых 
критериев и градаций качественной шкалы, а также количеством 
привлекаемых к анализу специалистов. 

Расчеты показывают, что изменение любого элемента матрицы 
парных сравнений на величину 2 — естественную ошибку в сужде-
ниях на один ранг в принятой шкале отношений — приводит в сред-
нем к отклонениям весов приоритетов не более, чем на величину 
0,02, что практически незначимо и, следовательно, в меньшей мере 
проявится и в оценке показателя качества разработки и сдачи в экс-
плуатацию АСПД. 

Дальнейшее повышение уровня ее качества направлено на прове-
дение еще нереализованных организационно-технических мер по 
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всем родовым критериям. Если будут заданы ограниченные средства 
на их реализацию, то следует находить максимальное значение 
обобщенного показателя качества АСПД, а в случае заданного его 
уровня минимизировать средства на его достижение. Эту задачу 
можно решить нахождением приоритетов мероприятий, в том числе  
с учетом затрат на их проведение, опять же по правилам МАИ. При 
наличии коэффициентов затрат на их проведение она может быть 
решена как задача нелинейного математического программирования 
с использованием функционала затрат в виде суммы интегралов  
Римана — Стильтьеса [12]. 

Заключение. В настоящей статье авторами были сделаны следу-
ющие выводы. 

1. Определены основные факторы, от которых в определяющей 
степени зависит качество вводимой в эксплуатацию АСПД, предло-
жены качественные шкалы для оценки меры реализуемости каждого 
родового критерия. 

2. Осуществлена формализация многокритериального показателя 
качества АСПД по степени удовлетворения требованиям родовых 
критериев на основе использования метода анализа иерархий как од-
новременно дескриптивной, так и нормативной теории измерений. 
Получена его зависимость от уровней разработки на начальных эта-
пах ЖЦ АСПД. 

3. Показано, что на основе введенного показателя качества АСПД 
можно обосновывать требования к функциональной пригодности 
АСПД, осуществлять ее оценку, а также определять необходимые 
меры к реализации заданных требований по оперативно-техническим 
характеристикам АСПД, т. е. осуществлять организационно- 
техническое совершенствование этапов ее проектирования и сдачи  
в эксплуатацию. 
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The quality of development and commissioning the automated system for preparing air-
craft flight data (ASPD) depends on many factors, among which it is necessary to identify 
and justify those most significantly affecting quality of the system being commissioned. 
The practice of designing an ASPD has shown that the quality assessment based on its 
characteristics is nothing more than a consequence. This situation is due to the presence 
of deeper factors that will only appear during the operation of the system. To eliminate 
this situation, the problem is formulated as a task of determining the factors affecting 
the quality of development and commissioning the system, based on the data obtained by 
mathematical processing of expert estimates of each factor significance. To solve  
this problem, it is proposed to use the hierarchy analysis method. Developed on its basis 
the methodological approach makes it possible: 
– to identify the main factors significantly affecting the quality of the ASPD being com-
missioned, and to propose qualitative scales for assessing the degree of feasibility of 
each generic criterion; 
– to formalize a multi-criteria indicator of the degree of the ASPD quality compliance 
with the requirements of generic criteria and obtain its dependence on the levels of de-
velopment and commissioning the system;  
– to justify the requirements for ASPD operational suitability, perform its evaluation, as 
well as determine the necessary measures for implementing the specified requirements on 
operational and technical characteristics of the ASPD. 
 
Keywords: automated system, life cycle, information stability, aircraft, preparation of da-
ta, quality indicators, generic criteria 
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