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Аннотация 
Представлена онтологическая модель процесса планирования работ на производственных пред-
приятиях, интегрированная в мультиагентную систему поддержки принятия решений на основе 
модульного подхода. В мультиагентной системе используется коалиционно-холоническая архи-
тектура, представляющая собой многоуровневую структуру агентов, объединяемых в статичные 
холоны, управляемые супервизорами, для реализации повторяющихся задач и временные коали-
ции, управляемые агентами-координаторами, с целью решения сложных задач. Онтология являет-
ся общим семантическим пространством и источником знаний для агентов, обеспечивая когни-
тивную согласованность их действий, а также средством координации холонов и коалиций. Взаи-
модействие с онтологией реализуют специализированные агенты. Настройка приоритетов крите-
риев осуществляется через весовые коэффициенты, что повышает адаптивность и управляемость 
системы. Снижение когнитивной нагрузки на лиц, принимающих решения, достигается за счѐт 
онтологического отсечения несогласованных альтернатив и предустановленных правил. Особенно 
выражены данные эффекты при увеличении дефицита ресурсов и жѐсткости ограничений к созда-
ваемому плану. Результаты апробации системы позволяют сделать вывод о возможном уменьше-
нии времени планирования, увеличении равномерности распределения нагрузки производственно-
го персонала и повышении точности соблюдения бюджетных ограничений при планировании ра-
бот. Практическая значимость заключается в ускорении подготовки и повышении точности пла-
нов производственных работ, уменьшении когнитивной нагрузки на лицо, принимающего реше-
ния, при планировании работ сотрудников малых и средних производственных предприятий. 

Ключевые слова: онтологическая модель, мультиагентная система, поддержка принятия реше-
ний, когнитивная система, планирование работ. 
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Введение 
В условиях изменяющейся информационной среды, дефицита времени, наличия множе-

ства критериев эффективности и высокой степени неопределѐнности исходных данных зада-
чи планирования работ (ПР) на производственных предприятиях (ПП) представляют собой 
сложный интеллектуальный процесс. Следствием является высокая когнитивная нагрузка 
лиц, принимающих решения (ЛПР) [1]. Системы поддержки принятия решений (СППР), ос-
нованные на детерминированных критериях, жѐстких алгоритмах и статических моделях, 
недостаточно учитывают специфику когнитивных процессов ЛПР. Существует потребность 
в СППР, способных адаптироваться к изменениям среды и понижать когнитивную нагрузку 
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на ЛПР. Применение онтологий позволяет формализовать знания о предметной области 
(ПрО), повысить гибкость и адаптивность управления, снизить когнитивную нагрузку на 
ЛПР, в т.ч. из-за схожести с ментальными моделями деятельности человека [2-4].  

Целью данного исследования является разработка онтологической модели (ОМ) процес-
са ПР на ПП в мультиагентной системе (МАС), обеспечивающей поддержку решений с учѐ-
том сложности многокритериальных задач.  

1 Формализация задачи планирования работ 
В работе рассматривается ПП, выполняющее множество проектов (контрактов) C = {C1, 

C2, …, Cp} в определѐнном плановом периоде, делящемся на месяцы и представляющем со-
бой множество T = {T1, T2, …, Tc}. Каждый контракт Ci – это выпуск одного или нескольких 
конечных продуктов или оказания услуг. В данной задаче принято, что результаты деятель-
ности ПП представляются множеством продуктов P = {P1, P2, …, Pd}. Для каждого продукта 
Pj существует множество операций Oij = {Oij1, Oij2, …, Oijo}. Каждая операция Oijk характери-
зуется трудоѐмкостью Lijk – объѐмом трудовых затрат (нормо-часов), необходимых для еѐ 
выполнения. Набор операций может иметь технологические или логические отношения 
предшествования, при которых Oa < Ob означает необходимость завершить операцию Oa до 
начала Ob. Для выполнения операций Oijk имеется множество ресурсов R = {R1, R2, …, Ry}. 
Ресурсом в данном случае является рабочее время отдельных работников определѐнной ква-
лификации, участвующих в выполнении данной операции Oijk. Каждый ресурс Rn обладает 
календарѐм доступности: в каждый дискретный период планирования T ресурс Rn может 
быть использован в размере y'nt не более заранее задаваемого объѐма норма-часов ynt. При 
этом каждый ynt обладает заранее задаваемой стоимостью Snt. 

Решение задачи планирования заключается в определении: 
 распределения ресурсов R по всем требуемым операциям O; 
 временного расписания выполнения операций на задаваемом горизонте планирования. 

В условиях дискретного времени решение может быть представлено как набор бинарных 
переменных: 

     
(   )  {

   если операция      начинается в период   на ресурсе    

   иначе. 
 

Решение должно удовлетворять следующим ограничениям: 
 суммарные выделенные ресурсы на каждую операцию Oijk должны быть равны трудоѐм-

кости Lijk; 
 для любого ресурса Rn в каждом периоде Tt суммарная нагрузка от всех назначенных 

операций не превосходит доступного Ri; 
 соблюдение отношения предшествования; 
 соблюдение заданных требований по периоду начала и окончания выполнения операций; 
 суммарная стоимость всех используемых ресурсов R должна находиться в рамках зада-

ваемых границ бюджета:         ∑ ∑ (             )         . 
В рассматриваемых условиях ПР можно сформулировать следующие критерии опти-

мальности f: 
 для каждой Ci: 
f'i – минимизация отклонения от целевого бюджета контракта            

           
 ; 

f''i – максимизация выполнения контракта внутри целевого периода выполнения TTARGETi; 
f'''i – максимизация равномерности распределения нагрузки между R; 
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 для каждого Pij: 

f'ij – минимизация отклонения от целевого бюджета продукта             
             

 ; 
f''ij – максимизация выполнения продукта внутри целевого периода выполнения TTARGETij; 
f'''ij – максимизация равномерности распределения нагрузки между R; 
 для каждого Oijk: 

f'ijk – минимизация отклонения от целевого бюджета операции              
               

 ; 
f''ijk – максимизация выполнения операций внутри целевого периода выполнения TTARGETijk; 
f'''ijk – максимизация равномерности распределения нагрузки между R. 

В зависимости от выбранного метода многокритериальная задача может иметь разную 
целевую функцию. Например, используя метод линейной свѐртки критериев, можно полу-
чить функцию:      (∑       

 
    ∑        

 
    ∑         )

 
     где Wb – вес критерия 

соответствия целевому бюджету, Wt – вес критерия соответствия целевому периоду, Wc – вес 
критерия равномерности распределения нагрузки. 

В общей схеме процесса ПР действия ЛПР и мультиагентной СППР можно разделить на 
следующие категории (см. рисунок 1), совершаемые: при первичном запуске или при каждом 
расчѐте; ежемесячно или по мере необходимости. 

 
Рисунок 1 – Алгоритм работы лица, принимающего решение, в мультиагентной СППР 
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Эти категории действий образуют сквозную цепочку: результаты действий, выполняе-
мых при первичном запуске, становятся входными данными для ежемесячных процедур, а 
отклики на события «по мере необходимости» вызывают перерасчѐты, выполняемые систе-
мой при каждом прохождении алгоритма. 

IDEF0-диаграмма (см. рисунок 2) переносит эту цепочку в терминологию «Input – Con-
trol – Output – Mechanism», демонстрируя действия ЛПР, точки передачи данных и механиз-
мы управления на каждом этапе работы. 

Рисунок 2 – Схема процесса планирования работ с помощью мультиагентной СППР 

Задача ПР относится к слабоструктурированным и трудноформализуемым. Когнитивная 
сложность в данном контексте проявляется в необходимости восприятия большого объѐма 
информации о производственном процессе, понимания взаимосвязей, в прогнозировании по-
следствий решений и оперативном перестроении плана при вносимых изменениях. Когни-
тивная сложность задачи ПР характеризуется следующими метриками: 
 перцептивная нагрузка – объѐм и гетерогенность информации, актуальной для ЛПР, 

формально оцениваемые по подграфу ОМ, релевантному текущему контексту выбора: 
      |  |  |  |, где   ,    – множества вершин и рѐбер подграфа; 

 нагрузка памяти – число одновременно активных ограничений и правил, влияющих на 
решение:     ∑      , где   – множество ограничений,    – «когнитивный вес» огра-
ничения; 

 комбинаторная сложность выбора – мощность множества альтернатив   и их неопреде-
лѐнность:       | |. 
С целью повышения прозрачности процесса принятия решения и повышения уровня ко-

гнитивной поддержки ЛПР, предлагаемое решение должно предоставлять ЛПР:  
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мы управления на каждом этапе работы. 

Рисунок 2 – Схема процесса планирования работ с помощью мультиагентной СППР 

Задача ПР относится к слабоструктурированным и трудноформализуемым. Когнитивная 
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решение:     ∑      , где   – множество ограничений,    – «когнитивный вес» огра-
ничения; 

 комбинаторная сложность выбора – мощность множества альтернатив   и их неопреде-
лѐнность:       | |. 
С целью повышения прозрачности процесса принятия решения и повышения уровня ко-

гнитивной поддержки ЛПР, предлагаемое решение должно предоставлять ЛПР:  

 

 ОМ всех сущностей и взаимоотношений ПрО; 
 возможность воздействия на получаемые решения, например, с помощью выбора крите-

риев и весов для них; 
 возможность осуществлять выбор среди нескольких альтернативных вариантов; 
 возможность динамической адаптации параметров расчѐта, влияющих на получаемые 

планы работ, исходя из контекста каждой рассматриваемой задачи; 
 объяснение получаемых решений. 

2 Онтологическая модель процесса планирования 
Онтология в контексте информационных систем определяется как формальное описание 

ПрО в понятной для всех участников процесса форме [5]. Внесѐнные уточнения [6, 7] опре-
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варь, представленный в виде помеченного графа, отражающего логические связи между 
элементами. 
Онтология обеспечивает повторное использование знаний, позволяя разработать обоб-

щѐнную структуру и специализировать еѐ под разные ПрО. Так, в работах [8, 9] рассматри-
вается использование онтологий для формализации знаний о производственных процессах в 
МАС. Такая онтология является примером обобщѐнной структуры, что позволяет на еѐ осно-
ве сформировать конкретную модель с учѐтом особенности задачи. Наличие формальной 
структуры знаний облегчает идентификацию ключевых параметров и взаимосвязей между 
ними, помогая ЛПР принимать решения быстрее и с меньшими усилиями [10].  

В данной работе используется редактор онтологий Pro égé1. Среди основных сущностей 
онтологии ПР можно выделить следующие классы (см. рисунок 3): Контракт, Продукт, Опе-
рация, Ресурс, Группа работников, Работник, Тариф работника, Период, План. 

Приведѐнные классы 
образуют иерархическую 
структуру: Контракт 
включает один или не-
сколько Продуктов, каж-
дый Продукт выполняется 
множеством Операций, а 
каждая Операция потреб-
ляет определѐнные Ресур-
сы, которые представляют 
собой Работников, объ-
единѐнных в Группы по 
принципу возможности их взаимозаменяемости в рамках определѐнных Операций.  

Для каждого класса формируется набор атрибутов, хранящих характеристики экземпля-
ров, и указываются связи-отношения между выявленными основными сущностями онтоло-
гии (см. рисунок 4). 

Новизна предлагаемой ОМ заключается в выделении специальных классов и атрибутов, 
отражающих когнитивные требования ЛПР на ПП. В отличие от существующих решений 
предложенная ОМ может включать параметры, связанные с когнитивной нагрузкой и удоб-
                                                           
1 Pro égé – свободный, открытый редактор онтологий и фреймворк для построения баз знаний. https://protege.stanford.edu/. 

 
Рисунок 3 – Диаграмма классов для задачи планирования работ 
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ством восприятия информации, например, параметры выбора критериев и весов критериев, 
наличие альтернативных решений.  

ОМ, представленная таким образом, носит когнитивный характер – она близка к тому, 
как ЛПР описывало бы процесс ПР с использованием ПрО, выражая набор своих суждений о 
ней терминами данной онтологии. Эксперт может пополнять онтологию новыми сущностя-
ми, отношениями и атрибутами, а система может объяснять решения, опираясь на понятия из 
модели. Пользователь может взаимодействовать с системой через интерфейс, оперирующий 
заложенными онтологическими понятиями. 

 

 
а)       б) 

Рисунок 4 – Примеры отношений между классами и атрибуты для класса: (а) «Операция» и (б) «Контракт» 

3 Интеграция онтологии с мультиагентной системой 
Онтология участвует в работе МАС, обеспечивая когнитивную согласованность дей-

ствий агентов, оперирующих понятиями, определѐнными в ней и использующих еѐ как об-
щий источник знаний о ПрО.  

Среди подходов к интеграции онтологии в МАС можно выделить следующие. 
 Онтология в виде централизованной базы знаний, доступной всем агентам [8] (в таком случае выделяется 

специализированный агент, отвечающий за взаимодействие с онтологией: хранение экземпляров классов, 
выполнение запросов и внесение изменений). 

 Трѐхуровневая система, включающая следящие слои (такая концепция устраняет информационную раз-
розненность путѐм приведения данных к единому онтологическому виду): 
 онтологический слой (общая информационная модель, обеспечивающая согласованное хранилище 

данных о продукте и процессах); 
 слой взаимодействия агентов (коммуникационный центр, через который модули обмениваются дан-

ными на основе онтологии); 
 слой имитационных агентов (набор программных агентов, моделирующих поведение рассматривае-

мых логистических субъектов) [11]. 
 Модульный подход, основанный на специализации каждого агента под этапы процесса ПР, в котором он-

тологии представляют семантическое поле для всех агентов, обеспечивая совместимость гетерогенных 
знаний [12] (создание базовой онтологии с потенциальным расширением на новые ПрО, что позволяет 
уменьшить трудоѐмкость и сроки разработки подобных систем [13]). 

 Подход с использованием онтологии для оценки «аргументов» и согласования действий агентов, подкреп-
ляющий результаты работы агентов формальными доказательствами, заложенными в онтологию [14].  
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Условия данной задачи релевантны модульному подходу с потенциальным расширени-
ем. Модульная архитектура позволяет не перегружать информацией каждого агента в МАС, 
что упрощает разработку и тестирование, а также увеличивает скорость еѐ работы. При этом 
оставляя возможность перейти от текущего пакетного планирования по каждой отдельно 
взятой Операции к более гибкому и масштабируемому подходу, позволяющему минимизи-
ровать потери при перепланировании [15]. 

Концептуальная схема отображения основных классов разработанной онтологии на типы 
программных агентов заключается в следующем: каждому ключевому объекту планирования 
соответствует программный агент, наделѐнный определѐнными целями и поведением. Онто-
логия служит общим информационным пространством для агентов: все агенты оперируют 
одними понятиями и информацией, получаемой из онтологической базы знаний в соответ-
ствии со своей специализацией [16]. 

Исходя из данной схемы и параметров задачи ПР, предлагается использовать многоуров-
невую коалиционно-холоническую агентную архитектуру. Каждый холон представляет со-
бой автономную группу агентов, которые могут использовать специализированные части 
общей онтологии для решения своих задач, координируясь общим агентом-супервизором, 
который отвечает за взаимодействие холона с другими холонами и коалициями. Такая струк-
тура позволяет раскрыть основные преимущества МАС:  
 распределѐнные вычисления – агенты могут создавать краткосрочные группы (коалиции) с целью решения 

сложных задач, используя параллельные вычисления несколькими агентами одновременно; 
 масштабируемость – вы-

страиваемая иерархия вло-
женности холонов даѐт воз-
можность верхнеуровневым 
холонам, например холонам 
агентов «Контракт», группи-
ровать и управлять количе-
ством и работой холонов 
агентов «Продукт». Такая 
иерархия позволяет наращи-
вать вычислительную мощ-
ность программы, увеличивая 
параллельность вычислений 
путѐм добавления новых низ-
коуровневых холонов, реша-
ющих локальные задачи, а 
также добавлять новые сущ-
ности в рамках существующей 
конфигурации холонов без 
полного пересмотра всего ал-
горитма работы. 
Схема интеграции онто-

логии с МАС представлена 
на рисунке 5: ОМ; холоны, 
управляющиеся агентами-
координаторами; коалиция 
агентов, создаваемая аген-
том-супервизором, и их вза-
имосвязь посредством общей 
онтологии знаний, с которой 
взаимодействуют специальные API-агенты, отвечающие за работу с отдельными частями он-
тологии, согласно их специализации. 

 
Рисунок 5 – Схема интеграции онтологии с мультиагентной системой 
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4 Апробация модели 
Апробация ОМ в МАС выполнялась путѐм сопоставления двух вариантов процесса ПР: 

 базового, в котором ЛПР разрабатывает план, используя справочники и последователь-
ный просмотр ограничений без семантического отсечения несогласованных решений; 

 интеграционного, в котором МАС с ОМ создают единое семантическое пространство 
ПрО, осуществляется фильтрация альтернатив и предоставляется возможность управле-
ния ограничениями с помощью весовых коэффициентов Wb, Wt и Wc. 
Для обоих вариантов применялись одинаковые наборы тестовых исходных данных и 

сценарии изменений. Исходные данные разделены на две типовые категории по их мощно-
сти: малые и средние (см. таблицу 1).  

Таблица 1 – Основные параметры тестовых данных 

Набор 
данных 

Количество 
Операций 

Число  
Работников 

Количество 
Периодов 

Отношение длительности Операций к 
доступному времени Работников, % 

Средний А 25 22 6 21 
Средний Б 25 22 9 9 
Малый А 12 12 3 37 
Малый Б 12 12 3 49 

В эксперименте принимали участие специалисты, выполняющие ПР в рамках своей про-
фессиональной деятельности на предприятии оборонно-промышленного комплекса. Каждый 
участник проводил оба варианта планирования со случайным порядком режима выполнения 
задач. Предоставлялась тренировочная сессия для ознакомления с интерфейсом, а для ис-
ключения влияния накопительного утомления между сессиями предусматривались переры-
вы. После завершения каждого варианта планирования фиксировались значения следующих 
показателей эффективности получаемого решения (см. таблицу 2): 
 время подготовки плана Tplan (минут) – затрачиваемое время на формирование плана при 

заранее подготовленных исходных данных; 
 критерии оптимальности плана: f', f'' и f'''; 
 количество перегрузок Работников Nover – среднее арифметическое от количества пере-

грузок Работников в данном режиме у всех участников. 

Таблица 2 – Полученные показатели эффективности двух вариантов процесса планирования работ 

Набор данных Метод Tplan, минут f', % f'', % f''', % Nover 

Средний А Базовый 91 2,1 100 94,3 0,4 
МАС с ОМ 3 0,9 100 97,6 0 

Средний Б Базовый 82 3,5 100 93,1 0 
МАС с ОМ 3 1 100 96,9 0 

Малый А Базовый 30 1,2 100 94,3 0 
МАС с ОМ 2 0,3 100 98,1 0 

Малый Б Базовый 55 1,9 100 82,8 1,2 
МАС с ОМ 2 1,4 100 93,6 0 

По представленным в таблице 2 результатам можно сделать следующие выводы: 
 наибольший эффект от использования МАС с ОМ виден на времени подготовки плана;  
 несмотря на близкие к минимальным значениям базовые показатели f', все сценарии 

МАС с ОМ продемонстрировали заметную положительную динамику; 
 критерий соответствия срокам во всех сценариях достиг максимального значения в связи 

с тем, что все ЛПР ориентировались в первую очередь на него; 
 показатель равномерности распределения стабилен в условиях разброса времени доступ-

ности работников; 
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 интеграционного, в котором МАС с ОМ создают единое семантическое пространство 
ПрО, осуществляется фильтрация альтернатив и предоставляется возможность управле-
ния ограничениями с помощью весовых коэффициентов Wb, Wt и Wc. 
Для обоих вариантов применялись одинаковые наборы тестовых исходных данных и 

сценарии изменений. Исходные данные разделены на две типовые категории по их мощно-
сти: малые и средние (см. таблицу 1).  

Таблица 1 – Основные параметры тестовых данных 

Набор 
данных 

Количество 
Операций 

Число  
Работников 

Количество 
Периодов 

Отношение длительности Операций к 
доступному времени Работников, % 

Средний А 25 22 6 21 
Средний Б 25 22 9 9 
Малый А 12 12 3 37 
Малый Б 12 12 3 49 

В эксперименте принимали участие специалисты, выполняющие ПР в рамках своей про-
фессиональной деятельности на предприятии оборонно-промышленного комплекса. Каждый 
участник проводил оба варианта планирования со случайным порядком режима выполнения 
задач. Предоставлялась тренировочная сессия для ознакомления с интерфейсом, а для ис-
ключения влияния накопительного утомления между сессиями предусматривались переры-
вы. После завершения каждого варианта планирования фиксировались значения следующих 
показателей эффективности получаемого решения (см. таблицу 2): 
 время подготовки плана Tplan (минут) – затрачиваемое время на формирование плана при 

заранее подготовленных исходных данных; 
 критерии оптимальности плана: f', f'' и f'''; 
 количество перегрузок Работников Nover – среднее арифметическое от количества пере-

грузок Работников в данном режиме у всех участников. 

Таблица 2 – Полученные показатели эффективности двух вариантов процесса планирования работ 

Набор данных Метод Tplan, минут f', % f'', % f''', % Nover 

Средний А Базовый 91 2,1 100 94,3 0,4 
МАС с ОМ 3 0,9 100 97,6 0 

Средний Б Базовый 82 3,5 100 93,1 0 
МАС с ОМ 3 1 100 96,9 0 

Малый А Базовый 30 1,2 100 94,3 0 
МАС с ОМ 2 0,3 100 98,1 0 

Малый Б Базовый 55 1,9 100 82,8 1,2 
МАС с ОМ 2 1,4 100 93,6 0 

По представленным в таблице 2 результатам можно сделать следующие выводы: 
 наибольший эффект от использования МАС с ОМ виден на времени подготовки плана;  
 несмотря на близкие к минимальным значениям базовые показатели f', все сценарии 

МАС с ОМ продемонстрировали заметную положительную динамику; 
 критерий соответствия срокам во всех сценариях достиг максимального значения в связи 

с тем, что все ЛПР ориентировались в первую очередь на него; 
 показатель равномерности распределения стабилен в условиях разброса времени доступ-

ности работников; 

 

 небольшое количество перегрузок, встречавшееся в базовых сценариях, в варианте МАС 
с ОМ сведено до нуля за счѐт встроенных в ОМ ограничений на наличие перегрузок. 
Помимо технической эффективности, в задаче снижения когнитивной нагрузки необхо-

димо учитывать и оценку влияния МАС непосредственно на ЛПР. Для этого использовался 
метод субъективной оценки рабочей нагрузки NASA TLX, включающий набор шкал, по кото-
рым пользователь оценивает умственную и физическую нагрузки, нехватку времени, каче-
ство выполнения задачи, сложность и уровень стресса [17]. Данный метод показал достаточ-
ную достоверность в исследованиях когнитивной нагрузки в сравнении с более глубокими 
тестами [18-20]. В данном тестировании использовалась его сокращѐнная версия RAW-TLX 
без физической нагрузки, где каждому из пяти факторов соответствовала десятибалльная 
шкала от «очень низкий» (1) до «очень высокий» (10) (кроме качества выполнения задачи, 
которое оценивается инвертированной шкалой), а итоговый индекс рассчитывался как сред-
нее арифметическое всех параметров [21]. Опросник заполнялся участниками сразу после 
выполнения задания в каждом из режимов (см. рисунки 6 и 7). 

 
а)       б) 

Рисунок 6 – Результаты субъективной оценки методом RAW-TLX: (а) базовый вариант и (б) МАС с ОМ 
 
Можно отметить, что на сценариях с вы-

сокой дефицитностью ресурсов и более жѐст-
кими ограничениями по Периодам преиму-
щество МАС возрастало, что объясняется он-
тологическим отсечением несогласованных 
альтернатив, снижающим объѐм рассматри-
ваемых альтернатив и число итераций. Дан-
ный эффект позволяет снизить       и      . 
Этот эффект проявляется и при увеличении 
объѐма входных данных, помогая преодолеть 
комбинаторный рост числа вариантов, харак-
терный для централизованных алгоритмов 
управления [16]. При этом     снижается за 
счѐт установленных по умолчанию правил 
разработанной ОМ, так как ЛПР освобожда-
ется от необходимости удерживания в своей 
памяти данных правил и может сосредото-
читься на более важных элементах принятия решений. 

 
Рисунок 7 – Интегральный показатель субъективной 

оценки рабочей нагрузки методом RAW-TLX 
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Таким образом, можно отметить, что ОМ процесса ПР в сочетании с МАС позволила 
уменьшить комбинаторную сложность выбора, перцептивную нагрузку и нагрузку памяти 
ЛПР, при этом повысив основные метрики эффективности решения в сравнении с базовым 
вариантом процесса ПР. 

Заключение 
Разработана оригинальная ОМ процесса ПР на ПП, интегрированная в мультиагентную 

СППР и учитывающая когнитивную нагрузку на ЛПР. 
Формализация процесса многокритериального ПР позволила определить требования к 

разрабатываемой СППР, а предложенная ОМ послужила единым информационным про-
странством, описывающим ключевые сущности и их взаимосвязи. Модульный подход, осно-
ванный на фрагментации онтологии в зависимости от специализации агентов, позволяет 
расширять данную модель и облегчить разработку СППР. 

Разработанная модель отличается от существующих аналогов более глубоким учѐтом ко-
гнитивных аспектов ПР и адаптивностью. Показана возможность интеграции онтологии с 
коалиционно-холонической архитектурой МАС. 

Практическая значимость полученных результатов подтверждается возможностью при-
менения модели на ПП и успешно прошла апробацию в оборонно-промышленном комплексе 
при составлении расписаний работ сотрудников.  

ОМ процесса ПР в сочетании с мультиагентной СППР позволяет эффективно решать за-
дачи разработки оптимальных планов в динамических условиях с учѐтом нескольких крите-
риев.  
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Abstract 
This paper presents an ontological model of work planning processes at manufacturing enterprises, integrated into a 
multi-agent decision support system based on a modular approach. The multi-agent system utilizes a coalition-holonic 
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architecture representing a multi-level structure of agents grouped into static holons, managed by supervisors for recur-
ring tasks and temporary coalitions, managed by coordinating agents for solving complex tasks. The ontology serves as 
a shared semantic space and a knowledge source for agents, ensuring cognitive coherence of their actions and serving as 
a means of coordinating holons and coalitions. Interaction with the ontology is implemented through specialized agents. 
The adjustment of decision criteria priorities is performed via weighting coefficients, which enhances the adaptability 
and controllability of the system. The cognitive load on decision makers is reduced through the ontological elimination 
of inconsistent alternatives and predefined rules. These effects are particularly pronounced with increasing resource 
scarcity and stricter constraints imposed on the generated plan. The results of the system's pilot testing suggest potential 
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