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Введение 

Актуальность исследования. Современные автоматизированные си-

стемы подготовки и поддержки принятия решений требуют достаточно 

большого времени для их разработки, отладки, организации очистки дан-

ных, создания витрин данных, обладая при этом высоким уровнем инерции. 

Любой переход на другие базы данных, на другую систему показателей и 

способов их ретроспективной и прогнозной интерпретации сложны в 

настройках и требуют привлечения высококачественных специалистов-

предметников и программистов для реализации информационной под-

держки производственных задач, спектр решения которых, как правило, до-

статочно узок. При этом возникает сложность в расширении анализируемых 

показателей, ранее не обозначенных в системе. Как правило, приходится за-

ново пересматривать дерево целей, реализуемые методы обработки данных, 

информационные потоки данных, архитектуру информационной системы 

поддержки принятия решений (СППР) и соответствующее программное 

обеспечение. Всё это создаёт трудности оперативного реагирования на воз-

мущающие воздействия внутренней и внешней среды производственной или 

социальной системы.  

Высокая производительность компьютерных систем и большой объём 

данных, включая Интернет-ресурсы, позволяют оценивать проблемные ситу-

ации с разных точек зрения в динамике их развития. При этом существует тен-

денция переводить всё большее количество процедур сбора, анализа и обра-

ботки данных в автоматизированный режим, в том числе используя техноло-

гии интеллектуальной обработки данных. В этой связи к СППР производ-

ственных и социальных систем предъявляются новые требования, связанные 

с усложнением процесса анализа и обработки, в том числе слабоструктуриро-

ванных данных, проведения экспертиз и оценки эффективности принимаемых 

решений, когда время становится лимитирующим фактором. 
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Одним из методов решения указанных проблем является совершенство-

вание методов моделирования информационных систем, в том числе для по-

листруктурных систем, для которых требуется обеспечить бесконфликтность 

взаимодействия отдельных их элементов при принятии решений. Поэтому ак-

туальна потребность создания информационных систем, обладающих высо-

кой степенью адаптивности к решению задач оперативного, тактического и 

стратегического характера, включению новых показателей, объектов управле-

ния, функций, процессов, лиц, принимающих решения (в том числе экспер-

тов), и так далее непосредственно на этапе анализа проблемной ситуации и 

возможности проведения коллективной экспертизы за заранее заданный про-

межуток времени. Это делает актуальным разработку соответствующего ме-

тодического и информационного обеспечения для решения такого класса за-

дач. 

Объектом диссертационного исследования является информационная 

система поддержки принятия решений производственной деятельности.  

Предметом исследования является методическое и организационное 

обеспечение поддержки принятия групповых решений в полиструктурной 

процессно-ориентированной системе предприятия. 

Область исследования. Работа выполнена в соответствии с пунктом 5 

Паспорта специальности ВАК 05.25.05 – Информационные системы и про-

цессы.  

Научная задача исследования: разработать методическое и организаци-

онное обеспечение поддержки принятия групповых решений в полиструктур-

ной процессно-ориентированной системе предприятия. 

Практическая задача исследования: снизить трудоёмкость проведения 

экспертизы эффективности принимаемого группового решения на основе ис-

пользования метрической системы оценки деятельности предприятия и фор-

мирования профиля минимального количества попарных сравнений для каж-

дого эксперта. 
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Целью диссертационного исследования усовершенствовать методиче-

ское и организационное обеспечение поддержки принятия решений поли-

структурной организационно-технической системы предприятия посредством 

введения подсистемы метрической оценки деятельности предприятия и разра-

ботки методик обеспечения интегрирующего модуля и практической реализа-

ции информационного обеспечения метрической системы оценки деятельно-

сти предприятия.  

Для достижения поставленной цели в работе поставлены и решены сле-

дующие задачи, определяющие логику исследования и структуры работы в це-

лом:  

1) рассмотреть теоретическую, организационно-методологическую и 

инструментальную основу принятия решений, провести анализ существую-

щих информационных систем и программных продуктов поддержки принятия 

решений на предприятиях; 

2) разработать методическое обеспечение интегрирующего модуля по-

листруктурной организационно-технической системы, обеспечивающего под-

держку принятия групповых решений;  

3) разработать модель информационного обеспечения полиструктурной 

технико-экономической системы и её интегрирующего модуля. 

4) разработать архитектуру СППР в качестве подсистемы полиструктур-

ной процессно-ориентированной системы для принятия групповых решений. 

5) разработать процедурные модели информационного обеспечения по-

листруктурной технико-экономической системы и её интегрирующего модуля 

для подготовки и принятия групповых решений; 

6) разработать методику практической реализации информационного 

обеспечения метрической подсистемы оценки деятельности предприятия. 

Методологическую основу исследования составляют труды отечествен-

ных и зарубежных авторов, посвящённые вопросам исследования процедуры 
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принятия управленческих решений, построения и управления полиструктур-

ными системами, разработки информационного и программного обеспечения 

интегрированных информационных систем. 

Методы и средства исследования базируются на современных положе-

ниях теорий принятия решений, общей теории систем, теории графов, теории 

построения информационных систем, моделирования. Информационное обес-

печение реализовано в инструментальной среде объектно-процессной СУБД 

«COBRA++». 

Научная новизна работы состоит в следующем:  

1) разработана новая структура системы поддержки принятия группо-

вых решений, отличающаяся введением аналитического блока в виде метри-

ческой подсистемы оценки деятельности предприятия, содержащей модули 

процедур выработки коллективных решений и проведения ранговых экспер-

тиз их эффективности; 

2) разработана методика информационного обеспечения метрической 

подсистемы оценки деятельности предприятия и процедур принятия группо-

вых решений, отличающаяся теоретико-множественным представлением ком-

понентов информационных ресурсов полиструктурной организационно-тех-

нической системы, обеспечивающая автоматическое выявление проблемной 

ситуации в оперативных, тактических и стратегических контурах функций и 

процессов, реализацию процедур принятия групповых решений; 

3) разработаны методики информационного обеспечения метрической 

подсистемы оценки деятельности предприятия и процедур принятия группо-

вых решений, отличающиеся введением фильтрации формируемых показате-

лей по возможности отнесения их к метрической подсистеме, автоматическим 

или автоматизированным присвоением выбранным показателям статуса при-

надлежности к метрической подсистеме, а также назначением параметров пе-

редачи данных в хранилище данных метрической подсистемы, позволившие 

снизить трудоёмкость проведения экспертизы эффективности принимаемого 

группового решения за счёт экономии рабочего времени административно-
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управленческих работников, из расчёта на 100 групповых решений с участием 

10 экспертов. 

В диссертации получены и выносятся на защиту следующие основные 

результаты, содержащие элементы научной новизны: 

1. Структура СППР полиструктурной организационно-технической си-

стемы предприятия, содержащая в качестве интегрирующего модуля метриче-

скую подсистему оценки деятельности предприятия, осуществляющую коор-

динацию потоков данных элементов полиструктурной системы для обеспече-

ния их согласованного взаимодействия в соответствии с заданными целевыми 

ориентирами. 

2. Методика создания метрической подсистемы оценки деятельности 

предприятия, обеспечивающая автоматическое выявление проблемной ситуа-

ции в оперативных, тактических и стратегических контурах функций и про-

цессов полиструктурной организационно-технической системы. 

3. Методика создания информационного обеспечения метрической 

подсистемы оценки деятельности предприятия и процедур принятия группо-

вых решений на основе теоретико-множественного представления компонен-

тов информационных ресурсов полиструктурной организационно-техниче-

ской системы.  

4. Методика снижения трудоёмкости проведения экспертизы эффек-

тивности принимаемого группового решения на основе использования метри-

ческой подсистемы оценки деятельности предприятия и формирования про-

филя минимального количества попарных сравнений для каждого эксперта. 

Достоверность полученных результатов подтверждается применением 

широко известных частных научных подходов, ясностью полученных теоре-

тических выводов и экспериментальной проверкой результатов исследования. 

Достоверность полученных результатов обеспечивается учётом наиболее су-

щественных факторов, влияющих на принятие групповых решений, и подтвер-

ждается применением широко известных частных научных подходов, соответ-
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ствием полученных результатов данным других исследователей, ясностью по-

лученных теоретических выводов и экспериментальной проверкой результа-

тов исследования. 

Теоретическая значимость исследования заключается в дальнейшем раз-

витии теории информационных процессов и систем путём разработки систем-

ной методики процедурной модели методического и информационного обес-

печения, организации процедуры выработки коллективного решения с исполь-

зованием экспертиз эффективности. 

Практическая значимость работы. Результаты снижения трудоёмкости 

экспертизы полученные в ходе проведения исследования, были эксперимен-

тально апробированы при создании конфигураций на платформе объектно-

процессной СУБД в ООО «Регул+» (г. Санкт-Петербург) и при проведении 

экспертизы в ОАО «КНИИЛП» (г. Кострома). Получаемый экономический 

эффект за счёт экономии рабочего времени административно-управленче-

ских работников на 100 групповых решений с участием 10 экспертов состав-

ляет: 2750 тыс. руб. из расчёта среднегодовая заработная плата управленче-

ского персонала по фактическим выплатам 2019 года (82,5 тыс. руб. в месяц 

или 0,6875 тыс. руб./ в час, в год 990 тыс. руб.). Структура СППР, содержащая 

метрическую подсистему оценки деятельности предприятия, внедрена в НПЦ 

автоматики и приборостроения им. академика Н.А. Пилюгина при проведе-

нии работ по анализу функционирования СППР с помощью внедрённой на 

предприятии АСУП на базе программного продукта «Парус» (акт внедрения, 

Приложение Д). 

Апробация результатов исследования. Работа выполнена в рамках Дого-

вора №7 (от 01.06.2018) о партнёрстве, сотрудничестве и совместной инфор-

мационной, научной и иной деятельности между Международным Информа-

ционным Нобелевским Центром и Тамбовским государственным техническим 

университетом. Основные результаты диссертационного исследования докла-

дывались, обсуждались и получили одобрительную оценку на: Международ-

ной научно-практической конференции «Научный потенциал XXI века», Уфа, 
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6 июля 2017 г.; Международной научно-практической конференция «Страте-

гические направления развития науки, образования, технологий», Белгород, 

31 июля 2017 г.; I Международном техническом форуме молодых учёных 

«Наука и технологии – ключевой фактор развития стран и регионов», 20 сен-

тября 2017 г. Екатеринбург; XV Международных научных чтениях (памяти 

С.П.Капицы), 1 октября 2017 г., г. Москва; XXII международной научно-прак-

тической конференции «Достижения и проблемы современной науки», 2017 

г., г. Санкт-Петербург.; XXI и XXII Международных научных конференциях 

«Формирование профессионала в условиях региона», 2020 г., г. Тамбов. 

Публикации. Результаты исследований опубликованы в 15 научных рабо-

тах авторским объёмом более 10 печ.л., в том числе в 8 статьях и изданиях, 

рекомендованных ВАК Минобрнауки РФ для опубликования основных ре-

зультатов диссертационных исследований на соискание учёной степени кан-

дидата наук. 

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, четырёх 

глав, заключения и списка литературы, включающего 192 наименования ис-

пользованных источников, содержит 39 рисунков, 46 таблиц и 5 приложений 

на 10 с. 
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ГЛАВА 1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ, ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДОЛОГИ-

ЧЕСКИЕ И ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ  

ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ  

 

1.1. Теоретические и организационно-методологические аспекты  

принятия решений 

 

Теория принятия решений связана с такими выдающимися теоретиками 

как Л.В. Канторович, О. Моргенштерн, Дж. фон Нейман и А. Вальд (см. таблицу 

1.1). 

Таблица 1.1 – Научные труды, с которых стартовала  

теория принятия решений 
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В начале 1960-х годов учёные Harvard Business School продолжили теоре-

тические исследования в данной области, создав основу прикладной теории ста-

тистических решений. Начиная с 1966 года, в научный оборот был введён тер-

мин «теория принятия решений».  

В настоящее время данная теория продолжает совершенствоваться, 

находя новые возможности своего практического использования. Во многом 

это связано с применением информационных технологий и постоянно расши-

ряющимися возможностями осуществления поиска, накопления, передачи, об-

работки и интерпретации больших массивов данных, в том числе и слабострук-

турированных.   

В развитие основ теории принятия решений существенный вклад внесли 

авторы: В.А. Абчук, Р.Акофф, А.Н.Асаул, Р. Беллман, Г. Вагнер, Э.И. Вилкас, 

Л.В. Гадасин, В.П. Галушко, В.А. Геловани, Л.Г. Евланов, С.В. Емельянов, В.Е. 

Жуковин, Л. Заде, Н.И. Кабушкин, Д. Канеман, Р. Кини, О.И. Ларичев, Б.Г. Лит-

вак, И.М. Макаров, О. Моргенштерн, Ж. Мот, Д. фон Нейман, Н. Нильсон, А.В. 

Петровский, Л. Планкетт, Х. Райфа, Я.Р. Рейльян, Е. Саати, Г. Саймон, Э.А. 

Трахтенгерц, Э. Хант, Г. Хейл, П.С. Фишберн, В. Цыгичко, В. Эдварде, Д.Б. 

Юдин и др. 

Большое количество работ посвящено изучению различных аспектов при-

нятия решений. К их числу следует отнести труды В.П. Галушко, Ю.Г. Евту-

шенко, Л.Н. Королева, Р.Л. Киржнера, Кхола, Г. Лаукса, Дж. Лафры, А. Ма-

деры, В.А. Маковского, Э.А. Смирнова, И.П. Скиданова, А. Тарасова, О.К. Ти-

хомирова, В.Н. Цыгичко, В.Н. Шведенко, М. Эддоуса и других учёных. 

Описание практической реализации теоретической и методологической 

базы принятия решений детально представлено в работах российских и зару-

бежных авторов: О.А. Авдеев, С.Л. Блюмин, О.А. Дейнеко, В.С. Диев, Дж. Дик-

сон, А.В. Карпов, Г. Келли, В.В. Кочетов, В.Г. Литвак, Д. Лукичева, Е.Э. Май-

минас, Л.А. Матвеев, Дж. Ньюман, О.И. Орлов, А.Б. Петровский, В.С. Покров-

ский, А.Г. Поршнев, В.В. Ременников, Ю.С. Солнышков, А. Тебекин, Л.А. Тро-

фимова, Р.А. Фатхутдинов, В. Черняк, И.П. Шадрин, Д.И. Шапиро и др. 
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Теоретическая и методологическая база создания СППР связана с иссле-

дователями S.L. Alter, R.H. Bonczek, E. Carlson, E.F. Codd, M.S. Ginzberg, P. 

Haettenschwiler, C.W. Holsapple, D.T. Larose, J.D.C. Little, G.M. Marakas, R. 

Nisbet, R. Sprague, F. Pedregosa, D.J. Power, E. Turban, A.B. Whinston, В.В. Бомас, 

Х. Виссия, В.И. Ключко, Т.К. Кравченко, А.С. Кузнецов, В.М. Тютюнник, А. 

Пастухов, В.А. Судаков, О.И. Ларичев, Ю.Ю. Громов, Н.Н. Лычкина и др. Тео-

рия полиструктурных систем раскрыта в работах В.И. Перова, С.Ю. Петровой, 

В.Н. Парахиной и др. Вопросы интеграции данных рассмотрены в трудах А.Г. 

Алаудинова, К.В. Антипина, М.Н. Гринева, С.Д. Кузнецова, И.Д. Ратмановой, 

М.Н. Павлова и др. Принципы реализации процессно-ориентированного под-

хода изложены в работах М.Д. Аистова, Й. Беккфреда, А.В. Карпова, М. Кут-

лера, В.Г. Елиферова, Н. Оболенски, О.Н. Оголевой, Д. Парментер, В.М. Ради-

ковского, В.В. Репина, М. Розенманна, А.В. Сгибнева, Л.Е. Скрипко, В. Тарату-

хина, В.М. Тютюнника, М. Хаммера, А.Е. Хачатурова, Дж. Чампи, Е.В. Черне-

цова, А.В. Шеера и др. Исследованием ключевых показателей организационно-

технических систем занимались С. Андерсен, У.О. Детмер, Р. Каплан, А.К. 

Клочков, Л.Г. Мельник, Д. Нортон, М.М. Панов, Х. Рамперсад и другие учёные.  

В общем случае «решение» определяется как «один из необходимых ме-

тодов волевого действия… и способов его выполнения. Волевое действие пред-

полагает предварительное осознание целей и средств действия, мысленное со-

вершение действия, предшествующее фактическому действию, мысленное об-

суждение оснований, говорящих «за» или «против» его выполнения и т.п. Этот 

процесс заканчивается принятием решения» [174]. Совершенно понятно, что 

решение является процессом, складывающимся из отдельных действий и про-

цедур [38, 48, 52, 63, 65, 81, 97, 99, 103, 108, 123, 138, 175, 187]. 

Другое определение «решения» трактует его как «процесс и его конеч-

ный результат» [43, 92, 134, 147, 185]. При этом предполагается, что с одной 

стороны, «решение – это вид деятельности, протекающей в управляющей си-

стеме и связанной с подготовкой, нахождением, выбором и принятием опреде-

лённых вариантов действий, то есть это вид работы в аппарате управления, 
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определённый этап процесса управления», а с другой стороны – «вариант воз-

действия управляющей системы на управляемую, формула воздействия» [66]. 

К настоящему времени сформировалась теория принятия решений, в ко-

торой можно выделить три относительно независимых направления – концеп-

цию математического выбора решений (нормативный подход), качественно-

предметную концепцию (дескриптивный подход) и комплексную концепцию 

решения (см. таблицу 1.2).  

 

Таблица 1.2 – Концепции принятия решений [67, 151, 160] 

Вид концепции Сущность концепции 

Концепция ма-

тематического 

выбора решений 

Рассматривается этап выбора решений как процесс в це-

лом, представленный в виде математических методов, мо-

делей и алгоритмов выбора решений. Роль субъекта в вы-

боре решения не учитывается или сводится к неформаль-

ной оценке предпочтительности критериев выбора. 

Качественно-

предметная кон-

цепция 

Основывается на описательном подходе принятия реше-

ний и технологии выполнения процедур. Акцент делается 

на применении метода прецедентов, то есть доказательная 

база принимаемого решения основывается на накопленном 

предшествующем опыте практиков управленческой дея-

тельности. Роли субъекта в процессе принятия решения 

имеет важнейшее значение.  

Комплексная 

концепция ре-

шений 

Процедура принятия решений опирается на логическое 

мышление и интуицию субъекта управления, математиче-

ские методы и вычислительные средства, при этом веду-

щая роль отводится субъекту управления. Одним из основ-

ных является формализация организационно-технологиче-

ского аспекта процесса принятия решений и использова-

ние качественных данных, подвергаемых количествен-

ному анализу. Формализация процесса принятия решений 
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включает в себя построение дерева достижения целей, 

уточнение набора условий и ограничений, структуры про-

цессов достижения целей, определение критериев выбора 

решения из имеющихся альтернатив, систему измерений 

входных и выходных параметров элементов решаемой за-

дачи, методы оценки эффективности принимаемого реше-

ния, алгоритм автоматизации процесса принятия решений. 

 

Особенности этих концепций представлены в таблице 1.3) [67, 160, 173].  

 

Таблица 1.3 – Сравнительные характеристики концепций принятия решений 

Концепция Преимущества Недостатки 

Концепция мате-

матического вы-

бора решений 

Наличие теоретической и 

практической значимости, 

особенно для решения за-

дач в технических системах 

Не рассматриваются слож-

ные и слабоструктурирован-

ные процедуры, связанные с 

постановкой задачи, описа-

нием ситуаций, формирова-

нием целей, ограничений, 

вариантов решений и оцен-

кой их предпочтений 

Качественно-

предметная кон-

цепция 

Общее описание процесса 

принятия решений и его де-

тализация с позиций раз-

ных его аспектов 

Незначительное примене-

ние математических мето-

дов. Слабо выражены зако-

номерности и причинно-

следственная связь процесса 

принятия решений 

Комплексная 

концепция реше-

ний 

Строгое логическое и ко-

личественное описание 

процесса принятия реше-

Пока не отмечены 
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ний. Содержат положи-

тельные черты предше-

ствующих концепций. 

Ориентирована на руково-

дителей различного уровня 

 

В таблице 1.4 показаны направления проводимых исследований теории 

принятия решений. 

 

Таблица 1.4 – Направления теоретических исследований в теории принятия 

решений [130, 160, 173] 

 

 

В данном диссертационном исследовании рассматривается только орга-

низационно-технологическое направление теории принятия решений на основе 

комплексной оценки её параметров. 

Принятие решения всегда соотносится с пространством и временем. Ко-

ордината решения в пространстве определяется системой координат технологи-

ческого процесса или основана на интуитивном или аналитическом выборе ре-

шения, представляющего собой сознательный выбор из имеющихся вариантов 

и альтернатив направлений действий, сокращающих разрыв между настоящим 
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и будущим желательным состоянием. Процесс принятия решения включает в 

себя много элементов, основными из которых являются выявление проблемы, 

установка цели, выбор альтернатив, связанных с привлечением, распределением 

и использованием ресурсов для решения поставленных задач. 

К управленческим решениям предъявляется ряд базовых требований [48, 

53, 150]: «всесторонняя обоснованность, конкретность и чёткость, правомер-

ность, подчинённость главной цели, своевременность, адресность, согласован-

ность с ранее принятыми и с другими принимаемыми решениями, компромисс-

ность, ответственность лица/лиц, принимающего/их решения». В числе правил 

организации процедуры принятия решения – «достижение минимального числа 

корректировок; обеспечение сбалансированности прав и обязанностей мене-

джера, принимающего решение (ответственность должна быть равна его полно-

мочиям), единство распорядительства (решение или распоряжение должно ис-

ходить от непосредственного руководителя)» [27, 53, 63, 152]. 

Принимаемые решения характеризуются многими признаками. В таблице 

1.5 представлена их классификация и обозначены виды решений, которые за-

трагиваются в данном диссертационном исследовании (выделены петитом).  

В зависимости от сложности решаемой задачи, принятие решения может 

осуществляться единолично (индивидуальные решения) или с учётом согласо-

ванного мнения специалистов (групповые решения). Преимущества и недо-

статки данных методов принятия решений приведены в таблице 1.6. 

Процедура принятия решения представляет собой деятельность, направ-

ленную на разрешение заданной ситуации, которая осуществляется по опреде-

лённой технологии с использованием различных методов и технических 

средств, путём пошагового формирования, а затем реализации воздействий на 

объект управления.  

Укрупнённая последовательность элементов процесса выработки реше-

ния показана на рисунке 1.1. 
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Таблица 1.5 – Классификация решений [160] 
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Таблица 1.6 – Преимущества и недостатки индивидуального и группового  

методов принятия решений [160] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.1 – Элементы процесса выработки решения [75] 

 

Цель 
Информация о состоянии 

процесса 

Информация о внешних 

условиях 

Показатель качества про-

цесса 

Альтернативы 

(варианты решений) 

Ограничения 

Допустимые альтернативы 

(варианты решений) 

Оптимальное решение 

Неформали-

зуемые фак-

торы 
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К настоящему времени известно множество научных методов подго-

товки решений. Теоретические работы по данному направлению представ-

лены в трудах [27, 61, 65, 66, 77, 81, 89, 150, 153, 168, 169-171, 174, 188]. Их 

можно сгруппировать в следующие: «аналитические, статистические, матема-

тические, активизирующие, эвристические, экспертные, методы сценариев, 

деревья решений, комплексные методы принятия решений». Каждый из них 

основан на исследовании специально разработанных моделей, упрощающих 

процесс разработки решений, периодически проверяемых на достоверность, 

точность и эффективность их использования для разных групп задач (см. таб-

лицу 1.7, Приложение А). 

 

Таблица 1.7 – Классификация методов принятия управленческих решений [160] 

Метод Описание метода 

Метод аналити-

ческих зависи-

мостей 

Основа: наблюдение, обобщение, анализ и синтез, абстра-

гирование, формализация, теория вероятностей и математи-

ческая статистика, теория массового обслуживания. Метод 

предусматривает использование графиков, диаграмм, фор-

мул, логических соотношений, являющихся типовыми, вы-

работанными теорией и практикой в течение многих лет.  

Статистические 

методы 

Основа: сбор, обработка и анализ статистических материа-

лов, использование информации о прошлом удачном опыте 

ряда организаций в конкретных сферах деятельности, с учё-

том особенностей макро- и микросреды. 

Математиче-

ские методы 

Основа: математическое программирование, при помощи 

которого рассчитывается лучший вариант по критерию оп-

тимальности. 

Активизирую-

щие методы 

Различают: методы психической активизации – конферен-

ции идей, методы мозговой атаки, метод вопросов; методы 
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подключения новых интеллектуальных источников; теоре-

тико-игровые методы, метод наставничества, работа с кон-

сультантами. 

Эвристические 

методы 

Основа: стимулирования мышления посредством искусно 

наводящих вопросов с целью извлечение скрытой в подсо-

знании информации. 

Метод сцена-

риев 

Основа: задача декомпозируется в многообразное её про-

хождение через ситуации, конфликты, претензии, затем 

прогнозируются возможные результаты решения. Этот сце-

нарий обсуждается на совещании лиц, заинтересованных в 

его реализации. 

Экспертные ме-

тоды 

Основа: совокупное мнение специалистов, чаще в пересека-

ющихся областях деятельности 

Комплексные 

методы  

Сочетания различных методов, описанных выше; функцио-

нально-стоимостной анализ и т.д. 

 

Наиболее перспективным методом повышения эффективности принятия 

решений считается переход к динамическим организационным системам управ-

ления, раскрытый частично в научных работах Архиповой Н.И., Волковой В.Н., 

Дуброва Б.А., Лагоши Е.Ю., Трахтенгерца Э.А., Швецова А.Н., Шемелина В.К., 

Шведенко В.Н., а также ряда других учёных [38, 141, 163-165]. 

 

1.2. Принятие групповых решений в гетерогенной  

информационной среде 

 

В связи с возрастающей сложностью управления процессами и парамет-

рами производственных и социальных систем процедура выработки решений 

всё чаще основывается на учёте согласованного коллективного мнения. В 

первую очередь это касается задач, связанных с принятием решений в гетеро-

генной среде в условиях неопределённости, для которой характерны: 



23 

- неопределённость стратегии развития и направлений деятельности 

предприятия; 

- недоступность или ограниченная доступность информации; 

- наличие неполной, неясной, противоречивой или избыточной информа-

ции; 

- система рисков как совокупные потери, ожидаемые и не нарушающие 

финансовой стабильности предприятия. 

Гетерогенная среда представляет собой совокупность элементов внешней 

и внутренней среды во всей сложности их взаимосвязи между собой и воздей-

ствии одних факторов на другие. Отличительной её особенностью является ди-

намизм, для которого характерны постоянно или периодически протекающие 

изменения, часто трудно предсказуемые и зависящие от множества внешних и 

внутренних факторов. Неравномерность изменений внешней среды проявля-

ется разными темпами. 

Как показывает зарубежная и отечественная практика, для принятия ре-

шений в гетерогенной среде необходимо учитывать множество обстоятельств, 

знать две и более сферы предметной деятельности и методы работы в них, опи-

раться на мнения группы специалистов, имеющих разный профессиональный 

профиль и накопленный производственный опыт. 

В настоящее время существует несколько определений понятия «группо-

вое принятие решений». Наиболее часто применимым является следующее: 

групповое принятие решений – это «реализуемый группой в условиях взаим-

ного обмена информацией выбор из ряда альтернатив» [42, 50, 60].  

Другое определение данного понятия представлено в психологической и 

юридической энциклопедиях и означает «групповой выбор одной из альтерна-

тив поведения со сдвигом к определённому риску» [135]. 

В «Энциклопедии&Словари» указывается, что групповое принятие реше-

ний – это «групповой выбор одного из вариантов решения задачи или про-

блемы, в основе которого лежит информационное обеспечение и системный 
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анализ ситуации». При этом оно является «одним из системных признаков ма-

лой группы» (см. Р.Л. Кричевский и Е.М. Дубовская [42, 87]) и может быть от-

несено к одному из следующих видов: решение, принятое в результате хаоти-

ческой дискуссии; авторитетное решение представителя группы; решение ма-

ленькой группы на основе делегированных ей полномочий большинства; реше-

ние большинства; единогласное решение; согласованное мнение членов ко-

манды на основе предварительной работы по выработке решения. 

Процесс принятия группового решения находится в сфере внимания и 

специалистов в области менеджмента: Джанис, Дункан, Р. Зайенс, А.В. Карпов, 

Д. Макгрес, Митчелл, Ч. Моррис, М. Шоу, Ф. Фидлер, Д. Хакмен, Р. Хейсти, Г. 

Хилл, Хофман и другие зарубежные и отечественные учёные.  

Предложенный М. Шоу набор показателей измерения групповой задачи 

включает в себя: 

- величину прилагаемых усилий; 

- множественность альтернатив принимаемых решений; 

- степень заинтересованности членов группы в получении эффективного 

коллективного результата; 

- степень интеграции членов группы при выработке коллективного реше-

ния; 

- сложность алгоритма (процедуры) принятия коллективного решения; 

- степень знакомства членов группы с типом решаемой задачей, опытом 

и методами е` решения. 

На его основе Ф. Фидлер [11] разработал «вероятностную модель эффек-

тивности руководства», рассматривающую «позицию власти руководителя», 

его отношения с подчинёнными, структуру и количественную оценку состав-

ных элементов решаемой групповой задачи, таких как: цель, пути и способы ее 

достижения, наличие множественности решений, возможность проверки пра-

вильности решения.  
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Д. Хакменом и Ч. Моррисом было предложено все типы групповых задач 

разделить на продукционные (связанные с генерацией новых идей), дискусси-

онные (нацеленные на выработку согласованного мнения) и проблемные (ори-

ентированные на выработку методов и алгоритмов оценки и преодоления про-

блемной ситуации) задачи.  

К. Левиным было начато экспериментальное изучение степени влияния 

групповой лискуссии на характер принимаемых решений, позволившее ему 

установить феномены сдвига к риску и груповой поляризации, согласно которым 

«групповые решения не могут сводиться к сумме индивидуальных, являясь по 

своей сути специфическим продуктом группового взаимодействия», «на 

результат принятого группового решения оказывают влияние личностные осо-

бенности членов группы, размер группы и степень её однородности» [50, 62, 68]. 

Хофманом, изучающим вопрос эффективного состава группы 

принимающей коллективное решение, отмечено, что «гетерогенные 

(разнородные) группы, состоящие из членов, имеющих разную квалификацию 

и опыт, обычно принимают решения более высокого качества, чем гомогенные 

(однородные) группы. В тоже время гомогенные группы характеризуются 

меньшим проявлением конфликтности при выработке решения». 

Преимущества и недостатки принятия групповых решений представлены в 

таблице 1.8. 

 

Таблица 1.8 – Преимущества и недостатки группового принятия решений 

Преимущества Недостатки (описаны Митчеллом) 

Коллективная работа позво-

ляет сгенерировать в 2 раза 

больше идей, получить их 

более точное описание, дать 

более развёрнутое обоснова-

ние. 

Избыточность обсуждений и дискуссий, 

удлиняющая время принятия решений. 

Неравнозначное влияние мнений участников 

(давление «авторитетом») на принятие реше-

ния. Риск возникновения межличностных 

разногласий, замедляющий выработку реше-

ния. Зависимость принимаемого решения от 
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личностных особенностей членов группы. 

«Эффект влияния характеристик отдельной 

личности может быть невелик, но сумма 

схожих характеристик часто является 

решающим фактором групповой 

деятельности» [135]. Возможность 

проявления эффекта деиндивидуализации 

личности, при котором могут иногда 

приниматься или слишком консервативные, 

или слишком рискованные групповые 

решения 

 

Также выявлено, что: 

- «групповые решения логических задач общим развитием превосходят 

индивидуальные, однако самый профессиональный член группы работает 

индивидуально лучше, чем вся группа в целом» [91];  

- «процессы группового принятия решений представлены в виде 

иерархии, включающей “квазигрупповой, агрегативно-групповой, локально-

групповой, интегративно-групповой, метагрупповой” [57, 79] уровни принятия 

решений» (см. таблицу 1.9).  

 

Таблица 1.9 – Уровни организации процесса принятия группового решения 

Уровень Описание  

Квазигрупповой 

уровень  

Применяется в случае, если группа не в состоянии прийти 

к общему решению. Принимается «общее» формальное 

решение, которое автономизируется в зависимости 

сложившейся ситуации.  

Агрегативно-

групповой 

уровень 

Группа функционирует как целое, стремится к выработке 

общего решения. Однако структура мнений группы 
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представлена как совокупность позиций членов группы 

«за» и «против».  

Локально-

групповой 

уровень 

В выработке решения участвует лишь часть группы из 

числа наиболее компетентных и заинтересованных 

членов. Ярко выделена специазация принимаемых 

решений. Решение принимается на основе «интеграции 

содержательных аргументов и детерминантов». 

Интегративно-

групповой 

уровень 

В решениях активно участвует вся группа. Выбор 

осуществляется в процессе обсуждения, «взвешивания», 

рассмотрения вариантов, Представляет собой синтез 

предшествующих уровней. 

Метагрупповой 

уровень 

На этом уровне «сложность объективной ситуации 

группового выбора превышает возможности группы по 

его реализации». Часто необходим запрос информативной 

поддержки у других групп и/или лиц.  

 

Существуют пять основных методик разработки итогового группового 

решения (см. таблицу 1.10). 

 

Таблица 1.10 – Методики разработки итогового группового решения [152] 

№ Название Описание методики 

1. «Консенсус» Выработка единого группового решения в процессе  

обсуждения индивидуальных предложений 

2. «Диалектическая» Обсуждение факторов, которые определяют 

варианты   

3. «Диктатура» Выбирается член команды, мнение которого 

становится мнением группы 

4. метод Дельфи Выработка решения путём проведения письменного 

анонимного изолированного опроса (как правило, 
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несколько раз повторяемого) с последующей 

обработкой мнений каждого участника группы.   

5. «Коллективная» Принятия усреднённого решения. Даёт наименьшую 

точность результата [42]. 

 

Методов группового принятия решений описано множество. Выбор 

решения зависит от сложившейся ситуации, характеристик проблемы, 

имеющихся ресурсов, реализованных в разных формах с применением инфор-

мационных технологий. Укрупненно групповые методы принятия решений 

можно объединить в четыре группы (см. Приложение Б). Описание данных 

методов представлены в Приложении В. 

Процедура принятия группового решения представлена на рисунке 1.2 

[42, 50, 68, 91]. 
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Этап 

Подготовка 

Формулирование цели Постановка задачи 
Определение цели 

Корректировка задачи 

Подбор участников Группа генераторов 
Группа аналитиков 

Группа генераторов контр-
идей 

Решение организацион-

ных вопросов 

Подготовка помещения, тех-

ники, доски 

Распределение ролей среди 

участников 

Генерирование 

идей 

Регламент  Предоставление команды 
 Постановка задач  

 Ответы на вопросы 
    Генерирование идей 

Анализ идей 
Составление отредактирован-

ного списка идей 

Соблюдаемые правила: 
1.Отсутствие всякой критики 
2. Поощрение предлагаемых идей 
3. Равноправие участников при обсуждении решения 
4. Свобода ассоциаций и творческого воображения 
5. Обязательная фиксация всех высказанных идей 
6. Время для обдумывания выдвинутых идей 
 

Анализ и оценка 

идей 

Диагностика  Диагностика ситуации 

    Глубинный анализ проблемы 

Классификация Изучение признаков, по которым 

можно объединить идеи 

     Классификация и составление 

перечня групп идей 

Оценка реализуе-

мости 

Всестороннее рассмотрение воз-

можных препятствий к реализации 

выдвинутых идей 

Выбор ориги-

нальных идей 

  Определение оптимальной идеи 

Список годных 

идей 

    Итоговый перечень идей и контр-

идей 

Рисунок 1.2 – Блок схема процедуры принятия группового решения 
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1.3. Теоретические и методологические аспекты построения систем  

поддержки принятия решений 

 

Автоматизация принятия решений, как единоличных, так и групповых, 

тесно связана с использованием электронных информационных ресурсов и до-

стижений информационных технологий на текущий момент времени. По мере 

развития средств создания, хранения, распространения и обработки информа-

ционных ресурсов и технических средств, их поддерживающих, совершенству-

ются системы подготовки принятия управленческих решений. 

Автоматизация процесса принятия управленческих решений основыва-

ется на соответствующих процедурах и методах, поддерживающих решение 

следующих задач [110, 134, 142, 149]:  

- проанализировать проблемную ситуацию;  

- определить ограничения, которые накладывает внешняя среда в про-

блемной ситуации;  

- выявить и ранжировать приоритеты при разрешении проблемной ситуа-

ции;  

- сформировать предпочтения при разрешении проблемной ситуации;   

- сгенерировать возможные решения и сформировать список альтернатив;  

- оценить альтернативы, исходя из ограничений, накладываемых внешней 

средой;  

- проанализировать последствия принимаемых решений;  

- выбрать оптимальный вариант разрешения проблемной ситуации. 

Теоретическая и методологическая проработка реализации идеи создания 

систем поддержки принятия решений (СППР) (англ. Decision Support System, 

DSS) началась в начале 1970-х годов как следствие естественного развития и 

обобщения возможностей систем управления базами данных (СУБД) и инфор-

мационных систем, ориентированных на решение задач управленческой дея-

тельности, в том числе принятие индивидуальных и групповых решений. 
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При этом обращалось внимание на возможность работы с неструктурирован-

ными или слабоструктурированными данными, а также на разделение соб-

ственно данных и моделей работы с ними.  

Тематика разработки СППР получила широкое развитие, чему свидетель-

ствует большое количество теоретических работ зарубежных и отечественных 

исследователей в данной области [1, 2, 7-10, 24, 32, 33, 41, 43, 45, 46, 48, 54, 58, 

72, 88, 89, 104, 128, 136, 140, 148, 149], а также практическая реализация накоп-

ленного опыта в виде готовых программных продуктов. Однако стройная еди-

ная концепция создания таких систем находится в развитии по причине совер-

шенствования и увеличения возможностей информационных технологий.  

К настоящему времени отсутствует единое толкование системы принятия 

решений, а также исчерпывающая её классификация, что приводит к разобщён-

ности в среде разработчиков, ориентированных на создание решений, доступ и 

манипуляцию с данными. Кроме того, архитектура СППР существенно зависит 

от [23, 70, 170, 171]:  

- вида решаемых задач;  

- используемых методов анализа и выработки решений; 

- информационных ресурсов, к которым идёт обращение,  

- предпочтений пользователей системы.  

Примеры определений СППР представлены в таблице 1.11. 

 

Таблица 1.11 – Определения термина «система принятия решений» 
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Как видно из представленных выше определений, СППР нацелена на ра-

боту с неструктурированными и слабоструктурированными данными, класси-

фикация проблем работы с которыми [70] обусловлена тем, что «неструктури-

рованные задачи имеют лишь качественное описание, основанное на суждениях 
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ЛПР, а количественные зависимости между основными характеристиками не 

известны. В хорошо структурированных задачах существенные зависимости 

могут быть выражены количественно. Промежуточное положение занимают 

слабоструктурированные задачи, сочетающие количественные и качественные 

зависимости, причём малоизвестные и неопределённые стороны задачи имеют 

тенденцию доминировать» [15]. 

Классификация информационных систем, ориентированных на работу с 

неструктурированными и слабоструктурированными данными, представлена 

на рисунке 1.3.  

 

Рисунок 1.3 – Место СППР среди существующих решений ИС 

 

Анализируя приведённые выше определения, очевидно отличие СППР от 

других информационных систем вследствие ориентации СППР на конечного 

пользователя, понимание субъективности процесса принятия решений, ориен-

тации на знания, опыт и интуицию пользователя. 

Отличительные особенности СППР состоят в том, что они [7-9, 34, 106]: 

- позволяют преодолеть преграды между аналитиками и ЛПР, так как ко-

нечными пользователями выступают ЛПР, но не технические специалисты; 
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- используют экономико-математические методы и модели для обоснова-

ния и выбора вариантов (альтернатив) возможных решений; 

- включают собственную и/или используют внешние базы данных и/или 

базы знаний; 

- отображают информацию в формате и терминологии предметной обла-

сти, в которой работают ЛПР; 

- представляют информацию согласно заданному регламенту в соответ-

ствии с установленным объёмом, сроками и форматом предоставления данных, 

избегая их избыточности.   

В основе создания СППР лежат «технологии разработки хранилища дан-

ных (Data Warehouse – DW), средства оперативной (в реальном масштабе вре-

мени) аналитической обработки информации (On-Line Analytical Processing – 

OLAP), средства извлечения данных (Data Mining – DM), текстов (Text Mining 

– TM) и визуальных образов (Image Mining – IM)» [76]. 

История возникновения и развития СППР представлена в таблице 1.12. 

 

Таблица 1.12 – Хронология становления и развития СППР  

[21, 25, 70-74, 76, 106, 145] 
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Последующее развитие СППР осуществляется посредством усложнения 

интеллектуальных информационных технологий (ИИТ), встроенных в меха-

низм автоматизированной поддержки принятия решений при помощи «методов 

решения обратных задач, нечётких топологических пространств, эволюцион-

ных вычислений, теории катастроф, активных и мультиагентных систем и др.» 

[76].  

По мнению E. Turban, идеальная СППР должна обладать набором сле-

дующих характеристик: «оперировать со слабоструктурированными решени-

ями; использоваться ЛПР различного уровня; адаптироваться для группового 

и индивидуального использования; поддерживать как взаимозависимые, так 

и последовательные решения; поддерживать интеллектуальную часть, проек-

тирование и выбор процесса решения; поддерживать разнообразные стили и 

методы решения, что может быть полезно при решении задачи группой ЛПР; 

быть гибкой и адаптироваться к изменениям как организации, так и её окру-

жения; быть простой в использовании и модификации; улучшать эффектив-

ность процесса принятия решений; позволять человеку управлять процессом 

принятия решений с помощью компьютера, а не наоборот; поддерживать эво-

люционное использование и легко адаптироваться к изменяющимся требова-

ниям; быть легко построенной; поддерживать моделирование; позволять ис-

пользовать знания» [24]. 

Согласно принципам, описанным в работе [71], современная СППР 

должна включать в себя теперь уже хорошо известные возможности.  

В настоящее время отсутствует общепризнанная классификация СППР.  

В зависимости от роли в процессе принятия решения, P. Haettenschwiler 

предлагал рассматривать СППР как пассивные и активные, а также коопера-

тивные. Процесс обмена вариантами решений между системой и пользовате-

лями продолжается до получения согласованного решения.   

D.J. Power предлагал классификацию СППР на концептуальном уровне, 

согласно которой он предлагает разделить СППР на:  
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- «управляемые сообщениями (Communication-Driven DSS) – СППР 

поддерживает группу пользователей, работающих над выполнением общей 

задачи»;  

- «управляемые данными (Data-Driven DSS) – СППР в основном ориен-

тируются на доступ и манипуляции с данными»,  

- «управляемые документами – СППР управляют, осуществляют поиск 

и манипулируют неструктурированной информацией, заданной в различных 

форматах»; 

- «управляемые знаниями Knowledge-Driven DSS – СППР обеспечивают 

решение задач в виде фактов, правил, процедур»; 

- «управляемые моделями (Model-Driven DSS) – СППР обеспечивают 

решение задач на основе заложенных моделей»; 

- «гибридные СППР – СППР обеспечивают моделирование, поиск и об-

работку данных». 

На техническом уровне D. Power предлагал «различать СППР всего 

предприятия и настольную СППР. СППР всего предприятия подключена к 

большим хранилищам информации и обслуживает многих менеджеров пред-

приятия. Настольная СППР – это малая система, обслуживающая лишь один 

компьютер пользователя» [22].  

Существует также ряд других классификаций, предложенных Alter [1], 

Holsapple и Whinston, Golden, Hevner и Power [6].  

В зависимости от данных, которые используются СППР, их можно раз-

делить на две группы: оперативные и стратегические (см. рисунок.1.4). 

В зависимости от степени «интеллектуальности» обработки данных, 

различают информационно-поисковые, оперативно-аналитические и интел-

лектуальные СППР [101]. 
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Рисунок 1.4 – Классификация СППР в зависимости от используемых данных  

 

Т.К. Кравченко предлагает все СППР классифицировать по следующим 

признакам [86]: «технические системы (наименование системы, тип пользо-

вателя, перечень используемых информационных технологий, совместимость 

с другими программными продуктами); особенности интерфейса, методы 

принятия решений, используемых в СППР; особенности ввода исходных дан-

ных; особенности представления результата решения задачи; наличие базы 

знаний; наличие базы данных; оценка альтернатив (способы задания множе-

ства альтернатив, способы задания предпочтений на множестве альтернатив, 

принципы согласования оценок альтернатив по различным признакам, спо-

собы задания относительной значимости признаков (критериев), проверка со-

гласованности оценок альтернатив по отдельным признакам); возможность 

согласования оценок альтернатив а различных проблемных ситуациях (прин-

ципы согласования оценок альтернатив в различных проблемных ситуациях 

в условиях неопределённости, принципы согласования оценок альтернатив в 

различных проблемных ситуациях с учётом вероятности их появления); орга-

низация работы с экспертами (возможность привлечения экспертов, учёт ко-

эффициентов компетентности экспертов, принципы согласования оценок экс-

пертов, оценка согласованности мнений экспертов)». 

Рыбак В.А. и Шокр Ахмед [136] главным классификационным признаком 

СППР считают применяемый метод анализа альтернативных решений, выделяя 
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при этом метод анализа иерархий, нейронные сети, теорию нечётких множеств, 

нейро-нечёткое моделирование, генетические алгоритмы.  

Представление архитектуры СППР с позиций ряда зарубежных и отече-

ственных авторов также выглядит по-разному.  

G.M. Marakas [13] предложил обобщённую архитектуру.  

Среди используемых в настоящее время СППР выделяют следующие 

четыре типа архитектур: «функциональные СППР, независимые витрины дан-

ных, двухуровневое хранилище данных и трёхуровневое хранилище данных» 

[26, 31, 35, 37, 161] (см. таблицу 1.12 и рисунок 1.5). Их преимущества и не-

достатки представлены в таблице 1.13. 
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«Анализ архитектурных решений СППР показал, что ни одна из архитек-

тур не является универсальной. Наблюдаются такие недостатки как поддержка 

актуальности информации, наличие избыточности данных, слабо учитываются 

особенности внешней гетерогенной среды хранения данных. С целью устране-

ния перечисленных выше недостатков следует искать новые архитектурные ре-

шения на основе моделирования метаданных и метрических систем управления 

показателями» [161]. 
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а) Функциональная СППР б) Независимые витрины данных 

  
в) Двухуровневое хранилище данных г) Трёхуровневое хранилище данных 

 

Рисунок 1.5 – Виды архитектурных решений СППР [42, 85, 161] 

 

Таблица 1.13 – Преимущества и недостатки архитектурных решений СППР 

[39, 161-164] 
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Различают также иерархические, динамические (сетевые) и объектно-

функциональные СППР. Сравнительный анализ их характеристик представлен 

в таблице 1.14. 

 

Таблица 1.14 – Сравнительные характеристики иерархических, динамических 

(сетевых) и объектно-функциональных СППР [176] 
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1.4. Анализ современных программных продуктов поддержки принятия  

решений 

 

В настоящее время существует достаточно большое количество разрабо-

танных систем поддержки принятия решений. Сводные данные о видах СППР 

и их характеристиках представлены в таблице 1.15.  

Как видно из таблицы 1.15, большая часть СППР построена на базе ме-

тода анализа иерархий, введённого американским математиком Т. Саати [17-19, 

45, 46, 138].  

Перечень услуг компаний-разработчиков СППР не ограничивается 

только созданием программного продукта, а включают целую линейку предло-

жений, подробно перечисленных в [137]. 

Критериями выбора той или иной СППР является её соответствие задачам 

предприятия и суммарная (итоговая) прибыль от эксплуатации системы.  
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1.5. Выводы по главе 1 

1. Описана эволюция и основные направления развития теории приня-

тия решений. Обозначены отечественные и зарубежные исследователи, внёс-

шие значительный вклад в её развитие. 

2.  Рассмотрены концепции принятия решений, их преимущества и не-

достатки. Описаны виды принимаемых решений и признаки, отражающие их 

различные аспекты. Проведён сравнительный анализ преимуществ и недостат-

ков индивидуальных и групповых методов принятия решений, рассмотрены 

методы принятия решений.  

3. Описаны основные модели принятия решений. Указано, что наиболее 

перспективным методом принятия решений является использование динами-

ческих организационных систем управления.  

4. Рассмотрена особенность гетерогенной среды и принятие решений в 

ней. Рассмотрены понятия, виды групповых решений. Дан обзор ключевых ис-

следований в области принятия групповых решений, представлены их класси-

фикации и показатели измерения групповой задачи. Рассмотрены уровни ор-

ганизации процесса принятия группового решения. 

5. Представлен обзор методик и методов разработки промежуточных и 

итоговых групповых решений. Показан алгоритм принятия группового реше-

ния. 

6. Показана история развития теории и практической реализации систем 

поддержки принятия решений.  

7. Указаны специфические особенности СППР, их основные характери-

стики. Представлена система классификаций СППР. Описаны особенности ар-

хитектурного построения СППР, приведена их классификация. 

8. Рассмотрены существующие на отечественном и зарубежном рынках 

СППР, дана их характеристика и ключевые особенности. 
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ГЛАВА 2. МЕТРИЧЕСКАЯ ПОДСИСТЕМА ОЦЕНКИ  

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЯ КАК ИНТЕГРИРУЮЩИЙ  

ЭЛЕМЕНТ В СИСТЕМЕ ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ  

 

Сделанный в главе 1 анализ технологий, методов и автоматизирован-

ных СППР показал, что современная тенденция развития СППР связана с 

обработкой разнородных данных из различных гетерогенных источников, 

что требует использование специальных средств добычи и очистки данных. 

Сформулируем научную задачу исследования. 

Имеется сложная полиструктурная процессно-ориентированная си-

стема производственного предприятия, управляемая административным со-

ветом в количестве N человек с равноправным для любого ni уровнем инди-

видуального мнения mi в каждом принимаемом управленческом решении M. 

Необходимо обеспечить такую поддержку принятия ими группового реше-

ния M на основе экспертных оценок, вводимых в СППР, чтобы обеспечить 

снижение трудоёмкости проведения экспертизы эффективности принимае-

мого группового решения M за счёт экономии совокупного рабочего вре-

мени административного совета не менее, чем на 10%. 

Таким образом, при количестве в группе экспертов m (размерность 

матрицы ||xij||) и коэффициенте компетентности i-го эксперта ki  

𝑘𝑖 =  
∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑚
𝑗=1

∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑚
𝑗=1

𝑚
𝑖=1

 , (i=1,m), 

достоверности D оценок группы экспертов  

𝐷 =  
𝐷𝑖

1

𝑚
∑ 𝐷𝑖

𝑚
𝑖=1

 , (i=1,m), 

коэффициенте конкордации K при наличии связных рангов 

𝐾 =  
12× ∑ (∑ 𝑟𝑖𝑝− 

1

𝑚
 ∑ 𝑟𝑖

𝑚
𝑖=1 )𝑚

𝑝=1
𝑚
𝑖=1

𝑑2×(𝑚3−𝑚)−𝑑× ∑ 𝑅𝑑
𝑝=1

 , 
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(где: r – ранг p-го эксперта для i-го управленческого решения, R – критерий 

связности рангов в p-ом ранжировании), совокупные оценки требуют, с од-

ной стороны, обработки этих данных, а с другой – необходимости СППР, с 

последующей проверкой реальности снижения трудоёмкости. 

В настоящей диссертационной работе эта задача решена путём введе-

ния интегрирующего элемента, в качестве которого предложено использо-

вать метрическую подсистему оценки деятельности предприятия, которая 

обладает функциями фильтрования, структурирования, преобразования и 

передачи данных в СППР полиструктурной системы.  

 

2.1 Интеграция данных в полиструктурной системе 

 

Для оценки деятельности предприятия и его составных элементов ис-

пользуют множество показателей, которые и формируются по-разному, и 

коррелируют друг с другом различно. В зависимости от степени взаимоза-

висимости (сопряжённости) показатели можно разделить на следующие три 

группы (см. таблицу 2.1). 

 

Таблица 2.1 – Классификация показателей по степени сопряжённости  

друг с другом 

№ Степень сопряжённости (взаимозависимо-

сти) 

Пример 

1 Значения показателей находятся в линейной 

зависимости  

Количество работников, 

величина Фонда Оплаты 

Труда 

2 Значения показателей находятся в нелиней-

ной зависимости 

Количество работников, 

Объём выработки на од-

ного работника в зави-

симости от сезонности 

продаж 
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3 Значения показателей независимые Объем потребляемой 

электроэнергии,  

Объем нематериальных 

активов 

 

Сопряжёнными между собой показатели описывают функционально 

однородную подсистему. Такой подсистемой, применительно к предприя-

тию, является структурно-функциональная его составляющая (например, 

конструкторско-технологическое бюро). 

Если однородные подсистемы функционально связаны между собой, 

то их можно рассматривать как полиструктурные. «Под полиструктурной 

системой понимают множество разнообразных компонентов, отличающихся 

физическими свойствами, функциональным назначением, сложностью внут-

ренней структуры, представляющих собой единое целое. То есть, система 

обладает множеством подсистем, имеющих собственные оригинальные 

структуры, которые интегрируются в общую полиструктуру гетерогенной 

сложной системы, состоящей из нескольких подсистем, генерирующих в 

себе разнородные по природе ресурсы» [118, 157], в процессе функциониро-

вания которых осуществляется достижение единой цели. «Полиструктура 

осуществляет синхронизацию подсистем и обладает свойством изменения во 

времени» [143].  

В.И. Перов рассматривает полиструктурную систему как «единое це-

лое, состоящее из неоднородных, взаимодействующих, интеллектуальных 

коллективных агентов, находящихся в различных местах, каждый из кото-

рых сформирован по своим правилам и выполняет свои функции, обеспечи-

вая устойчивость системы в целом» [118-121]. 

Полиструктурная система предприятия представляет собой объедине-

ние трудовых, организационных, финансовых, информационных и матери-

ально-технических ресурсов отдельных функционально независимых подси-
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стем, специализирующихся в различных направлениях деятельности (марке-

тинг, логистика, технологические процессы, финансы, информационные ре-

сурсы и т.п.), совместно реализующих достижение цели предприятия, и дей-

ствующих на основе определённых правил и процедур.  

«Интеграция данных, поступающих из подсистем полиструктурной 

организационно-технической системы и её внешнего окружения (среды In-

ternet, внешних баз данных и т.д.) может осуществляться различными спосо-

бами: на уровне брокеров, на уровне данных, на уровне сервисов, на уровне 

интерпретирования метаинформации» [158] (см. таблицу 2.2).  
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В полиструктурной системе необходим интегрирующий элемент, ко-

торый бы обеспечивал информационную поддержку сбора показателей по-

листруктурной системы, их анализа и передачи в систему подготовки при-

нятия управленческих решений полиструктурной системы. В качестве та-

кого интегрирующего элемента предлагаем метрическую подсистему 

оценки деятельности предприятия, представляющая собой иерархическую 

древовидную структуру, на листья дерева которой, согласно заданным про-

цедурам, осуществляется поставка первичных данных, агрегированных или 

интегрированных из элементов полиструктурной системы [155-164].  

Метрическая подсистема оценки деятельности предприятия является 

универсальной информационной подсистемой, взаимодействует со всеми 

информационными ресурсами предприятия. Одной из наиболее важных 

функций метрической подсистемы является возможность её быстрой 

настройки под задачи и цели производства. 

Разработанная в данной диссертации метрическая подсистема оценки 

деятельности предприятия состоит из наборов расширенных показателей и 
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метрик – ключевых показателей, на основании значений которых принима-

ются решения. На рисунке 2.1 представлена структурная схема этой подси-

стемы, содержащая следующие элементы [156, 157]: 

1) Инвариантную систему метрик. 

2) Систему передачи данных из одной информационной системы 

(ИС) в другую и обеспечение потока и обновления данных между отдель-

ными ИС через преобразование данных. Метрика строится как древовид-

ная структура, объединяющая показатели по источникам их возникнове-

ния, физическим, информационным и другим признакам». 

 

 

Рисунок 2.1 – Укрупнённая архитектура полиструктурной системы  

с встроенным интегрирующим блоком 

 

«Взаимодействие с интегрирующей ИС осуществляется на основе сер-

висов. Метрическая система включает в себя программатор формул, позво-

ляющий передавать данные от источника к приёмнику. В системе метрик 

особое значение имеют метрики времени. Использование метрик времени 

позволяет контролировать изменение значений показателей и определять 
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момент возникновения проблемной ситуации, что даёт сигнал на активиза-

цию СППР.  

3) Интеллектуальную обработку данных [139, 147]. 

4) Проведение экспертиз» [156, 157]. 

 

2.2  Структура СППР полиструктурной организационно-технической 

системы 

 

Обобщённая структура современной СППР представлена на рисунке 2.2. 

 

Рисунок 2.2 – Обобщённая структура современной СППР 

 

В состав её входят следующие блоки:  

БВД – блок ввода данных; 

БПД – блок поиска данных; 
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ВАЛИДАТОР – (блок поиска и «очистки» найденных БПД или вводи-

мые пользователем данные (возможно с участием экспертов). Принцип по-

строения валидатора описан в работах [49, 80]; 

БЗ – база знаний или несколько баз знаний, в состав которых могут 

входить база общих знаний, база системных знаний, базы прикладных зна-

ний; 

ХД – хранилище данных; 

ОБД – оперативные базы данных;  

БАЗ – блоки анализа данных (блоки Data-mining); 

БМПР – блок методов принятия решений; 

БК – блок корректировки методов принятия решений. 

Данная структура СППР обеспечивает решение следующей группы за-

дач [14, 16, 98]: 

1. Предобработка данных – процедуры нормализации (прямой и обрат-

ной), кодирования. 

2. Регрессия – определение функциональной зависимости между зави-

симой переменной и множеством независимых переменных. Для решения 

задачи используются: модели линейной регрессии и их производные, 

нейросетевые модели, эволюционные коннективистские системы, нечёткие 

нейросетевые модели, импульсные нейронные сети и другие. 

3. Классификация – определение зависимости установленного класса 

от множества входных независимых переменных. Для решения задачи ис-

пользуются модели и методы: логистической регрессии, метод опорных век-

торов и др. 

4. Кластеризация – определение принадлежности входного вектора 

кластеру, при этом метки кластера, в отличии от задачи классификации, не 

задаются. Для решения этой задачи используются методы k-means, 

MiniBatchKMeans, сети Кохонена и др. 
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5. Выбор оптимального решения из множества альтернатив; здесь ис-

пользуются методы решения задачи многокритериального выбора [31], или 

методы случайного поиска, например, генетический алгоритм. 

В общем виде структура СППР с включённым в него интегрирующим 

блоком – метрической подсистемой оценки деятельности предприятия – мо-

жет быть представлена в виде следующей схемы (см. рисунок 2.3), где: 

БВД1 ... БВДn – блок ввода данных в подсистему 1…n; 

БПД1 … БПДn – блок поиска данных в сети Internet для подсистемы 

1…n; 

БСПД1 … БСПДn – блок сбора первичных данных по результатам ис-

полнения этапов процессов в подсистеме 1…n; 

БПрД1 … БПрДn – блок преобразования данных в подсистеме 1…n; 

ВАЛИДАТОР Подсистемы 1 … n – блок поиска и очистки данных в 

соответствии со стандартами представления информации в подсистеме 1… 

n; 

ХД подсистемы 1…n – хранилище данных подсистемы 1…n; 

БЗ1…n – база знаний подсистемы 1…n; 

ВАЛИДАТОР системы – блок поиска и очистки данных в соответ-

ствии со стандартами представления информации в полиструктурной си-

стеме;  

ХД МП – хранилище данных метрической подсистемы; 

МОДУЛЬ ПРИЛОЖЕНИЙ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ – модуль, вклю-

чающий в себя приложения, реализующие статистическую обработку дан-

ных, обработку данных искусственными нейронными сетями, кластериза-

цию информационных ресурсов и т.п.; 

МОДУЛЬ ФОРМИРОВАНИЯ ЗАПРОСОВ К ХД МП И ХД ПОДСИ-

СТЕМ – модуль, осуществляющий сканирование данных по соответствую-

щим запросам к хранилищам данных; 
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Рисунок 2.3 – Структура СППР с интегрирующим блоком – метрической подсистемой оценки деятельности предприятия 
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МОДУЛЬ АНАЛИЗА ПРОБЛЕМНОЙ СИТУАЦИИ – модуль, опреде-

ляющий наличие отклонения фактических значений показателей от их нор-

мативных значений с учётом допустимых пределов отклонений и передаю-

щий управление в систему подготовки принятия решений;  

БЛОК ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ – модуль, осуществляющий выбор ра-

ционального управленческого решения и дающий команду на исполнение 

корректирующего процесса; 

БЛОК МЕТОДОВ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ – модуль, содержащий 

набор приложений, позволяющих осуществлять выбор решения; 

БЛОК КОРРЕКТРОВКИ – модуль, в котором проектируются и запус-

каются процессы, осуществляющие корректировку состояния полиструктур-

ной системы.  

ВАЛИДАТОР системы – блок поиска и очистки данных в соответ-

ствии со стандартами представления информации в полиструктурной си-

стеме – выступает в качестве связующего звена между хранилищами данных 

подсистем полиструктурной системы и метрической подсистемой оценки 

деятельности предприятия. Его назначение заключается в соотнесении, 

фильтрации и структурировании данных, закачиваемых в ХД МП в формате, 

соответствующем представлению значений показателей дерева целевых 

ориентиров метрической системы (см. таблицу 2.3). 

 

Таблица 2.3 – Таблица соотнесения значений показателя Подсистемы  

и показателя МП 

Показатель Подсистемы Показатель МП 

Название Подсистемы Название МП 

Название показателя в Подсистеме Название показателя в МП 

ID показателя в Подсистеме ID показателя в МП 

Единица измерения значений показателя Единица измерения значений 

показателя 

Тип данных Тип данных 
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Периодичность охвата значений показа-

теля 

Периодичность охвата значе-

ний показателя 

Формула преобразования значений показа-

теля для записи в ХД подсистемы 

Формула преобразования зна-

чений показателя из ХД под-

системы в значение показателя 

ХД МП 

 

Валидатор системы осуществляет выполнение следующих функций: 

- соотнесение данных согласно классификационному справочнику 

представления данных в подсистемах полиструктурной системы; 

- преобразование данных (формулы преобразования, группировки зна-

чений и т.д.); 

- определение разности форматов представления данных в подсистеме 

и МП (единицы измерения, тип данных, периодичность данных); 

- синхронизация потоков данных в подсистеме и МП; 

- фильтрация данных согласно заданным запросам и форматам пред-

ставления данных. 

Процедуру настройки ВАЛИДАТОРа системы для передачи данных в 

ХД МП можно описать следующим набором действий: 

Шаг 1. Формирование массива показателей МП согласно дереву целей 

МП. Каждому дереву целей соответствует свой набор показателей, взаимо-

связанных друг с другом.  

Шаг 2. Формирование таблицы однозначного соответствия и условий 

синхронизации показателей МП с показателями подсистем полиструктурной 

системы. 

Шаг 3. Определение показателя МП или группы показателей МП, для 

которых отсутствует соответствующий показатель подсистемы полиструк-

турной системы, и который не является производным других показателей 

МП, имеющих соответствующие показатели подсистемы полиструктурной 

системы. Для каждого такого показателя определение источника и маршрута 
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формирования данных (вводимых в систему вручную, снимаемых с датчи-

ков, закачиваемых из внешних баз данных и баз знаний в соответствии с за-

данными условиями). 

Шаг 4. Настройка календаря событий передачи данных в ХД МП. 

Шаг 5. Наполнение ХД МП данными. 

Процедуру настройки параметров данных, поступающих в ХД МП можно 

представить в виде следующей схемы (см. рисунок 2.4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.4 – Процедура настройки параметров данных,  

поступающих в ХД МП 

 

Требуемый показатель формируется в подсистемах 

полиструктурной системы? 

нет 

да 

Поиск данных на других 

информационных ресур-

сах. Установление ис-

точника и маршрута по-

лучения данных 

Требуемый показатель имеет статус –  

активный? 

нет 

Изменить статус показателя с 

«Латентного» на «Активный» 

да 
Единица измерения 

соответствует? 

Начало 

да 

Формула преобразования зна-

чений показателя из одной 

единицы измерения в другую 

Тип данных со-

ответствует? 

да 

нет 

Перевести в соответствую-

щий тип данных 

Периодичность пред-

ставления данных со-

ответствует? 

Перевести в соответствии с 

заданной периодичностью 

представления данных 

нет да 

Записать настройки в таблицу 

соответствия показателей 
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При изменении дерева целей или части дерева целей настройки МП ме-

няются, что находит отражение в таблице соответствия показателей подсистем 

полиструктурной системы и показателей МП. Информация о предшествую-

щих настройках МП сохраняется. 

Наша метрическая подсистема оценки деятельности предприятия вклю-

чает в себя метаданные о системе используемых показателей и хранилищах 

данных, содержащих информацию о состоянии подсистем предприятия и их 

изменениях во времени. Данные в ХД поступают с центров ответственности 

исполнения каждого этапа конкретных процессов соответствующего элемента 

полиструктурной системы.  

Таким образом, разработанная метрическая подсистема является 

надстройкой над полиструктурной системой, осуществляющая передачу дан-

ных в хранилище данных, а затем в подсистему подготовки принятия решений. 

 

2.3 Функциональный и процессный подходы подготовки принятия  

и реализации решений 

 

Одной из особенностей метрической подсистемы оценки деятельности 

предприятия является учёт потока данных, поступающих как из функцио-

нально-ориентированных источников данных, так и данных по результатам 

исполнения процессов и отдельных их этапов. 

Оценка объекта управления с функциональных позиций представляет 

собой иерархическую сборку данных в разрезе отдельного функционального 

блока деятельности предприятия, нацеленную на рассмотрение составных 

конструктивных его элементов, обеспечивающих достижение поставленных 

целей. При этом в зоне внимания находятся такие параметры, как ресурсная 

обеспеченность выполняемой задачи, сроки, формат представления данных, 

уровень сопряжённости рассматриваемого функционального блока с другими 

функциональными блоками предприятия, а также со структурой его дерева це-

лей.  
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Различают следующие виды принятия решений в соответствии с функ-

циональной схемой управления предприятием (см. таблицу 2.4). 

 

Таблица 2.4 – Принятие решений при функциональной схеме управления 

№ Условия принятия решения Пример 

I. Горизонтальная схема принятия решений: 

1. Внутри функционального струк-

турного подразделения предпри-

ятия без обращения к данным 

других структурных подразделе-

ний предприятия 

Отдел технической документации 

технической дирекции предприя-

тия:  

Решение о проведении экспертизы 

конструкторско-технологической 

документации в отделе технической 

документации. 

2. Внутри функционального струк-

турного подразделения предпри-

ятия с обращением к данным 

другого одного структурного 

подразделения данного функци-

онального направления деятель-

ности предприятия 

Отдел материально-технического 

снабжения, склад материалов и ком-

плектующих коммерческой дирек-

ции предприятия: Решение о вы-

боре поставщика на основании дан-

ных о соблюдении сроков и каче-

стве, поставляемых комплектую-

щих. 

3. Внутри функционального струк-

турного подразделения предпри-

ятия с обращением к данным не-

скольких структурных подразде-

лений данного функционального 

направления деятельности пред-

приятия 

Планово-диспетчерский отдел, про-

изводственные участки, задейство-

ванные в технологической цепочке 

изготовления конкретной продук-

ции: Решение о графике выполне-

ния работ. 
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4. Внутри функционального струк-

турного подразделения предпри-

ятия с обращением к данным од-

ного структурного подразделе-

ния другого функционального 

направления деятельности пред-

приятия 

Конструкторско-технологический 

отдел технической дирекции пред-

приятия, планово-экономический 

отдел финансовой дирекции пред-

приятия: Решение о замене кон-

структивных элементов (комплек-

тующих) в конструкции изделия. 

5. Внутри функционального струк-

турного подразделения предпри-

ятия с обращением к данным не-

скольких структурных подразде-

лений другого функционального 

направления деятельности пред-

приятия 

Планово-диспетчерский отдел про-

изводственной дирекции, отдел ма-

териально-технического снабже-

ния, склад материалов и комплекту-

ющих, склад полуфабрикатов ком-

мерческой дирекции: Решение о за-

пуске в производство заказа. 

6. Внутри функционального струк-

турного подразделения предпри-

ятия с обращением к данным не-

скольких структурных подразде-

лений двух и более функцио-

нальных направлений деятель-

ности предприятия 

Отдел материально-технического 

снабжения коммерческой дирек-

ции, отдел главного механика и кон-

структорско-технологический от-

дел технической дирекции, пла-

ново-экономический и финансовый 

отделы финансовой дирекции пред-

приятия: Решение о выборе постав-

щика новой технологической ли-

нии. 

II. Вертикальная схема принятия решений: 

7. На уровне руководства функци-

онального направления деятель-

ности предприятия с обраще-

нием к данным, входящих в него  

структурных подразделений  

Техническая дирекция предприя-

тия: 

Решение о формировании бюджета 

затрат структурных подразделений 

технической дирекции. 
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8. На уровне руководства функци-

онального направления пред-

приятия с обращением к дан-

ным, входящих в него структур-

ных подразделений, и данных 

одного и более структурных под-

разделений другого функцио-

нального направления деятель-

ности предприятия  

Коммерческая дирекция предприя-

тия (отдел материально-техниче-

ского снабжения, склад материалов 

и комплектующих), планово-эконо-

мический отдел финансовой дирек-

ции предприятия: Решение о коли-

чественной и стоимостной оценке 

неликвидов на складе предприятия 

по результатам проведённой инвен-

таризации материальных ценно-

стей. 

9. На уровне руководства функци-

онального направления пред-

приятия с обращением к дан-

ным, входящих в него  структур-

ных подразделений, и данных 

одного и более структурных под-

разделений нескольких других 

функциональных направлений 

деятельности предприятия 

Финансовая дирекция предприятия 

(отдел бюджетирования): Решение 

о формировании месячного бюд-

жета предприятия. 

 

10. На уровне руководства предпри-

ятия с обращением к данным, 

входящих в него структурных 

подразделений одного и более 

функциональных направлений 

деятельности предприятия 

Коммерческая дирекция предприя-

тия (маркетинговый отдел, отдел 

ценообразования, отдел матери-

ально-технического снабжения), 

техническая дирекция (конструк-

торско-технологический отдел, от-

дел главного механика), производ-

ственная дирекция (планово-дис-

петчерский отдел, начальники про-

изводственных цехов), финансовая 
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дирекция (планово-экономический 

отдел, финансовый отдел): Выра-

ботка решения о расширении ассор-

тиментной линейки выпускаемой 

продукции. 

 

 

Оценка объекта управления с позиций процессного подхода характери-

зуется сбором и обработкой данных, необходимых для принятия решения в 

соответствии с заданной цепочкой действий. При этом источник используе-

мых данных может принадлежать разным структурным подразделениям од-

ного или нескольких функциональных направлений деятельности предприя-

тия. Принципиальное отличие процессно-ориентированного подхода управле-

ния от функционального, заключается в том, что основное внимание лиц, при-

нимающих решение (ЛПР), концентрируется не на функциях, выполняемых 

различными подразделениями предприятия и должностными лицами, а на 

межфункциональных видах деятельности, объединяющих отдельные функции 

в общие потоки, нацеленные на получение конечных результатов в соответ-

ствии с задачами, поставленными руководством предприятия. Главное внима-

ние при этом уделяется не вертикальным (иерархическим) связям организаци-

онной структуры предприятия, а горизонтальным межфункциональным свя-

зям предоставления данных и выполнения действий, необходимых для обес-

печения принятых решений. 

В настоящее время данный подход получил широкое развитие и нашёл 

воплощение в описанных теориях управленческих решений, таких как реин-

жиниринг [26, 29, 100, 107, 144, 178], система сбалансированных показате-

лей [78], корпоративная устойчивость [59], модель устойчивого развития 

компании [59, 115], универсальные показатели деятельности компании [82, 

117, 131]. Процессно-ориентированный подход реализован в системах со-

вершенствования организации на основе самооценивания: премии М. 
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Болдриджа, Европейская премия в области качества, Японская премия каче-

ства им. Д. Джурана, Премия Правительства РФ в области качества [115].  

Сравнительный анализ преимуществ и недостатков процессно- и функ-

ционально-ориентированных подходов управления, а также их ключевые от-

личия представлены в таблице 2.5 (где ФП – функционально-ориентирован-

ный процесс управления; ПП – процессно-ориентированный процесс управле-

ния) и таблице 2.6.  

 

Таблица 2.5 – Анализ преимуществ и недостатков функционального  

и процессного подходов к управлению предприятием [129, 177] 
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Таблица 2.6 – Сравнительный анализ функционального  

и процессного подходов [113] 
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Анализ сведений из таблиц 2.5–2.6 показывает, что процессно-ориенти-

рованный подход управления обладает серией серьёзных преимуществ по 

сравнению с функциональным. К сожалению, до сих пор в практике управлен-

ческой деятельности на промышленных предприятиях в чистом виде данный 

подход практически не реализуют. Наоборот, считается, что это два равно-

правных и одновременно реализуемых подхода.  

Обычно производственники считают, что функции и процессы являются 

взаимодополняющими и взаимозаменяющими элементами технологии, кото-

рые обеспечивают эффективную управленческую деятельность. Кроме того, 

результатом функционального и процессного подхода является одновремен-

ное проектирование организационной структуры (функциональных областей) 

и порядка взаимодействия в её рамках (процессов). Отличие только в исход-

ных точках проектирования: распределять ли функциональные обязанности на 

основе процессов или функций. 

Рассматривая функциональный и процессный подходы принятия управ-

ленческих решений как единую систему, следует отметить единые центры (ме-

ста) формирования данных, а также аналогичную структуру показателей, оце-

нивающих те или иные аспекты деятельности предприятия и ресурсную их 

оснащённость. Данное обстоятельство позволяет сформировать матрицы со-
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ответствия получаемых данных (снимаемых с датчиков, рассчитываемых, вво-

димых вручную), которые обрабатываются информационной системой и запи-

сываются в соответствующие базы данных согласно функциональным и про-

цессным цепочкам их фиксации, используемых в дальнейшем для оценки из-

менения параметров состояний объектов управления, а также принятия управ-

ленческих и иных решений.  

Для создания информационной системы, которая обеспечивает под-

держку принятия управленческих решений, информационные ресурсы пред-

приятия могут быть представлены в виде трёх кортежей информационных 

массивов: 

1. Матрица соответствия показателей по функциональному и про-

цессному признаку (см. рисунок 2.5), где:  Ось Х – Название функционального 

блока (направления деятельности), название функционального подразделения, 

название функции (фиксация данных, преобразование данных, принятие реше-

ния на основе полученных данных); Ось Y – Название процесса, номер про-

цесса, название этапа процесса, номер этапа процесса; 

Ячейка XY – Набор фиксируемых, преобразуемых данных (показателей) 

или данных, необходимых для принятия решений.  

 

Ось X Ось Y Ячейка XY 

Функциональный признак Процессный признак Набор данных Показатели 

Направ-

ление 

Подразде-

ление 

Функция Процесс Этап про-

цесса 

G1 …g D1…p F1…f Q1…g R1…r P1з…Pnз, P1п…Pmп, P1и…Pkи 

Функ-

цио-

нальное 

направ-

ление 

G1 

Функцио-

нальное 

подразде-

ление D1 

направле-

ния дея-

тельности 

G1 

Функция 

F1 

 

Процесс  

Q1 

Этап r 

процесса 

Q1  

Заполняемые Показатель P1з 

…. 

Показатель Pnз 

Преобразуемые Показатель P1п 

…. 

Показатель 

Pmп 

Используемые 

(для принятия 

решений) 

Показатель P1и 

…. 

Показатель Pkи 

… … … … … … … 

Рисунок 2.5 – Структура матрицы соответствия показателей  

по функциональному и процессному признаку 
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2. Матрица соответствия ответственности исполнителя по функцио-

нальному и процессному признаку (см. рисунок 2.6), где: Ось Х – название 

функционального блока (направления деятельности), название функциональ-

ного подразделения, название функции (фиксация данных, преобразование 

данных, принятие решения на основе полученных данных); Ось Y – название 

процесса, номер процесса, название этапа процесса, номер этапа процесса; 

Ячейка XY – должность исполнителя, ответственного за фиксацию, преобра-

зование данных, принятие решения на основе данных. 

 

Ось X Ось Y Ячейка XY 

Функциональный признак Процессный признак Должность от-

ветственного 

исполнителя 

ФИО ответ-

ственного ис-

полнителя, 

таб.№ 

Направ-

ление 

Подразде-

ление 

Функция Процесс Этап про-

цесса 

G1 …g D1…p F1…f Q1…g R1…r I1…i FIO1…s 

Функ-

цио-

нальное 

направ-

ление 

G1 

Функцио-

нальное 

подразде-

ление D1 

направле-

ния дея-

тельности 

G1 

Функция 

F1 

 

Процесс  

Q1 

Этап r 

процесса 

Q1  

Должность 

ответственного 

исполнителя 

I1 

Исполнитель 1 

Исполнитель 2 

Исполнитель 3 

… 

… 

… 

… 

.. 

… … … … … … … 
 

Рисунок 2.6 – Матрица соответствия ответственности исполнителя  

по функциональному и процессному признаку 

 

3. Матрица соответствия значений показателей по функциональному 

признаку и уровням принимаемых решений (см. рисунок 2.7), где: Ось X – 

название функционального блока (направления деятельности), название функ-

ционального подразделения; Ось Y – уровень принимаемых решений (страте-

гический, тактический, оперативный); Ячейка XY – название показателя. 
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 Ось X Ось У Ячейка XY 

Функциональный признак Уровень принимае-

мых решений 

Проекция по-

казателя (по 

BSB) 

Показатель 

(используемый 

для принятия 

решений) 

Направ-

ление 

Подразде-

ление 

Функция 

G1 …g D1…p F1…f Us, Ut, Uo PP  

Функ-

цио-

нальное 

направ-

ление 

G1 

Функцио-

нальное 

подразде-

ление D1 

направле-

ния дея-

тельности 

G1 

Функция 

F1 

 

Стратегический Производство Показатель 1п 

… 

Финансы Показатель 1ф 

… 

Клиенты Показатель 1к 

… 

Сотрудник Показатель 1с 

… 

Безопасность Показатель 1б 

… 

… … 

Тактический … … 

Оперативный … … 

… … … … … … 
 

Рисунок 2.7 – Матрица соответствия значений показателей  

по функциональному признаку и уровням принимаемых решений 

 

Выборка данных из представленных выше информационных ресурсов 

даёт возможность в полной мере определять: кто, когда и на каком основании 

может провести анализ состояния объекта управления или отдельных его ха-

рактеристик. Также она является базой создания метрической подсистемы 

оценок результатов принимаемых управленческих решений и выполняемых на 

их основе наборов действий. 

 

2.4. Метрическая подсистема оценки деятельности предприятия 

 

Каждая система предприятия может быть представлена совокупно-

стью подсистем, описываемых группой показателей, значение и периодич-

ность сбора которых даёт полное или частичное представление о работе каж-

дой отдельной подсистемы, состояния отдельных её элементов, связей 

между ними, а также работы системы в целом [156].  
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Ключевые показатели подсистем предприятия, соответствующие па-

раметрам дерева его стратегических, тактических и оперативных целей, ока-

зывающие влияние на принятие управленческих решений, формируют мет-

рическую систему оценки деятельности предприятия [156], сложность и точ-

ность которой определяется [103, 127, 158, 162, 182, 184]: 

«- степенью детализации входящих в неё показателей,  

- качеством собираемых данных,  

- особенностью встроенных в неё механизмов обработки данных (аг-

регации, выполнения вычислительных операций, интеграции),  

- периодом и способом сбора, обработки и хранения данных,  

- настройкой уровня доступа к первичным или структурированным 

данным в разных центрах ответственности».  

Общая трактовка понятия «метрической системы оценок» или по-дру-

гому, «системы бизнес-метрик» в настоящее время отсутствует. 

Стив Андерсен [35], например, даёт определение системе бизнес-мет-

рик как «совокупности традиционных и нетрадиционных показателей, кото-

рые рассматриваются в качестве принципиально важных для достижения 

компанией планируемого результата». Служба Analysis Services называет их 

«ключевыми индикаторами производительности KPI, которые состоят из су-

щественных атрибутов и связных расчётов, формирующих отраслевые цели 

и показатели производительности. Составными их элементами являются 

мера, цель, отображаемые свойства и диапазон возможных значений» [172]. 

D. Habbard [12] отмечает, что «метрика представляет собой технически или 

процедурно измеряемую величину, характеризующую объект управления 

или процессную деятельность».  

В то же время, несмотря на разные подходы к определению метриче-

ской системы оценок, любой из них присущи некоторые общие принципы 

создания [15, 79, 125] (см. таблицу 2.7). 
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Таблица 2.7 – Принципы создания метрической системы оценок  

[15, 79, 125, 155] 

 

 

Анализ используемых метрик показывает неоднородность их струк-

туры, предметной области и целевого назначения. 

«В зависимости от назначения все метрики могут быть распределены 

на следующие группы (см. рисунок 2.8): 

- метрики оценки состояния свойств объектов управления (процессные 

метрики), фиксирующие изменение значения конкретного свойства конкрет-

ного объекта управления в процессе включения его в технологический по ито-

гам исполнения этапа процесса и/или всего процесса в целом; 

- ресурсные метрики, фиксирующие количество, виды и продолжи-

тельность использования ресурсов, запланированных и/или затраченных для 
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достижения перехода свойств объекта/ов управления из исходного состоя-

ния в заданное;  

- мотивационные метрики – показатели технических, экономических и 

организационных подсистем, измеряющие результативность и эффектив-

ность достигнутых значений за конкретные временные периоды на основа-

нии производимых расчётов в соответствии с заданными формулами и/или 

алгоритмами расчётов согласно поставленным стратегическим, тактическим 

и операционным задачам перед объектом/ами управления. Мотивационные 

метрики, в свою очередь, распределяются на метрики результативности до-

стижения цели, метрики эффективности достижения цели, метрики эффек-

тивности работы исполнителей над достижением цели; 

- дополнительные аналитические метрики – показатели, на основании 

которых производится развёрнутый анализ эффективности достижения по-

лученных результатов и установления причинно-следственных связей» 

[155]. 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.8 – Классификация метрик по назначению [155] 

 

Классификация данных метрической подсистемы оценки деятельности 

предприятия представлена в таблице 2.8. 

 

Метрики метрической подсистемы оценок деятельности предприятия 

Метрики 

оценки со-

стояния 

свойств 

объектов 

управления 

Ресурсные 

метрики 

Мотивационные метрики Дополни-

тельные 

аналитиче-

ские мет-

рики  

Метрики результативности 

достижения цели 

Метрики эффективности 

достижения цели 

Метрики эффективности 

работы исполнителей над 

достижением цели 



83 

Таблица 2.8 – Классификация данных метрической подсистемы оценки  

деятельности предприятия [158] 
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Таблица 2.9 – Информационные контуры сборки, анализа и преобразования 

данных оценок деятельности предприятия 

Уровень принимаемых 

решений 

Стратегиче-

ский уровень 

Тактический 

уровень 

Оперативный 

уровень 

Первое лицо предприя-

тия 

СКПЛ 

Стратегиче-

ский контур 

первого лица 

предприятия 

ТКПЛ 

Тактический 

контур первого 

лица предприя-

тия 

ОКПЛ 

Оперативный 

контур пер-

вого лица 

предприятия 

Руководитель функцио-

нального направления  

Ni, где i = (1…n) 

СКФН 

Стратегиче-

ский контур 

руководителя 

функциональ-

ного направле-

ния Ni 

ТКФН 

Тактический 

контур руково-

дителя функ-

ционального 

направления Ni 

ОКФН 

Оперативный 

контур руко-

водителя 

функциональ-

ного направ-

ления Ni 

Руководитель функцио-

нального подразделе-

ния 

Pj, где j = (1…m) 

 ТКФП 

Тактический 

контур руково-

дителя подраз-

деления Pj 

функциональ-

ного направле-

ния Ni 

ОКФП 

Оперативный 

контур руко-

водителя под-

разделения Pj 

функциональ-

ного направ-

ления Ni 

Специалист функцио-

нального подразделе-

ния 

Sg, где  g= (1…s) 

  ОКФС 

Оперативный 

контур специ-

алиста  Sg 

подразделе-
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ния Pj функ-

ционального 

направления 

Ni 

 

Для каждого из сформированных информационных контуров указы-

ваем: 

- перечень решаемых задач,  

- набор входных параметров (данных) для решения каждой задачи, 

- набор выходных параметров (данных) по факту выполнения каждой за-

дачи, 

- набор действий по преобразованию входных параметров в выходные 

при выполнении каждой задачи, 

- набор ограничений по выполнению каждой задачи. 

Далее осуществляем привязку каждого из сформированных информаци-

онных контуров к листьям дерева достижения целей предприятия.  

Оперативные контуры специалистов Sg=1…r подразделений Pj=1…m 

функционального направления Ni=1…n (ОКФС) включают в себя набор по-

казателей, описывающих состояние контролируемых параметров подси-

стемы, получаемых с первоисточников (датчиков и других измерительных 

устройств, внешних баз данных, оперативной информации, вводимой поль-

зователем ЭВМ в конкретную электронную форму или таблицу).  

Оперативные контуры руководителей функциональных подразделе-

ний Pj=1…m функционального направления Ni=1…n (ОКФП) включают в 

себя наборы показателей, описывающих состояние контролируемых пара-

метров подсистем, получаемых с оперативных контуров специалистов 

Sg=1…r данных подразделений.  

Структура этого контура зависит от: 

- количества центров поступления и обработки информации, 

- количества центров принятия решений на оперативном уровне,  



86 

- количества этапов процессов, закоммутированных на каждый центр 

принятия решений,  

- количества показателей, отслеживаемых на каждом этапе процесса, 

- периодичности поступления оперативной информации (значений по-

казателей) по исполнению каждого этапа процесса. 

На этом контуре показаны следующие данные:   

- метрики нижестоящего уровня функциональных специалистов,  

- набор показателей интегральных (преобразованных) значений мет-

рик, поступивших с соответствующих контуров функциональных специали-

стов, полученных на основании обработки и анализа текущих данных в со-

поставлении с данными прошлых периодов и установленных нормативных 

значений,  

- показатели личной эффективности руководителя подразделения. 

Оперативные контуры функциональных направлений Ni=1…n 

(ОКФН) включают в себя набор показателей, описывающих состояние кон-

тролируемых параметров подсистемы, получаемых с оперативных контуров 

руководителей входящих в их состав функциональных подразделений. 

Оперативный контур первого лица предприятия (ОКПЛ) «включает в 

себя набор показателей, описывающих состояние контролируемых парамет-

ров подсистем, получаемых с оперативных контуров руководителей входя-

щих в их состав функциональных направлений, а также значения интеграль-

ных показателей деятельности предприятия в целом» [156]. 

Перечисленные выше оперативные контуры формируют единую 

структуру оперативного контура принятия решений на предприятии. 

Аналогичным образом формируются тактические и стратегические 

контуры принятия решений.  

Нижним уровнем формирования данных на тактическом уровне при-

нятия решений является тактический контур руководителя подразделения Pj 

функционального направления Ni (ТКРПj=1…m). 
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Нижним уровнем формирования данных на стратегическом уровне 

принятия решений является стратегический контур руководителя функцио-

нального направления Ni (ТКРНi=1…n). 

«Методика формирования набора метрик, входящих в состав метриче-

ской подсистемы оценки деятельности предприятия, может быть представ-

лена следующим набором действий: 

Шаг 1. Определение множества характеристик, которые, являясь важ-

ными для системы управления (учёта и анализа), допускают несложное из-

мерение и не перекрываются. 

Шаг 2. Выбор на основе экспертных оценок из множества показателей 

тех, которые соответствуют указанным выше требованиям (формирование 

списка предполагаемых метрик). 

Шаг 3. Исследование характеристик выбранных метрик на предмет их 

корреляции (линейной зависимости), значимости, степени автоматизируе-

мости сбора исходных данных.  

Шаг 4. Исследование корреляции между метриками, степень их пере-

крытия, зависимости от других параметров состояния системы, возможных 

недостатков их использования. 

Шаг 5. Ранжирование и группировка множества метрик, отражающих 

в совокупности качество системы учёта, анализа, принятия решений. 

Шаг 6. Корректировка каждой метрики в итоговом множестве в кон-

тексте зафиксированных множеств характеристик и нормативов. 

Шаг 7. Построение иерархии метрик в виде древовидной структуры.  

Шаг 8. Наложение дерева иерархии метрик на дерево целей системы и 

разработка механизма измерения функциональных, процессных и комбини-

рованных значений параметров системы, формирование мер и шкал измере-

ний метрик с выделением требуемых, допустимых и неудовлетворительных 

значений» [155].  

Построение метрической подсистемы оценок деятельности предприя-

тия осуществляется на основе следующих правил [155, 182-185]: 
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1. Все атрибуты объектов технических, экономических и организаци-

онных подсистем, которые могут быть вычислены, сопоставлены или слу-

жить базой для сопоставления, рассматриваются в системе как показатели. 

2. Каждый показатель является уникальным в рамках конкретного 

объекта контроля и управления, указанных выше подсистем, то есть несёт 

однозначную смысловую нагрузку, обладает устойчивой структурой и явля-

ется определяемым. 

3. Показатели, задействованные в контроле подсистем, считаются ак-

тивными, а показатели, которые не участвуют в данном процессе, приобре-

тают статус латентных, то есть неиспользуемых в заданный промежуток вре-

мени жизненного цикла подсистем.  

4. Значимые показатели подсистем динамически формируют метриче-

скую подсистему оценок деятельности предприятия, которая может быть ви-

доизменена в соответствии со смешением вектора целей управления пред-

приятием (см. таблицу 2.10). 

 

Таблица 2.10 – Целевые ориентиры управленческой деятельности на этапах 

жизненного цикла предприятия [69, 124, 162] 

Параметр Этапы жизненного цикла развития предприятия 

Рост через 

креатив-

ность 

Рост через 

директив-

ное руко-

водство 

Рост че-

рез деле-

гирова-

ние 

Рост через 

координа-

цию 

Рост че-

рез со-

трудниче-

ство 

Приоритет 

менедж-

мента 

Произво-

дить и про-

давать 

Эффектив-

ность орга-

низаций 

Расшире-

ние 

рынка 

Консоли-

дация ор-

ганизации 

Решение 

проблем 

и иннова-

ция 
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Организа-

ционная 

структура 

Неформаль-

ная 

Централи-

зованная и 

функцио-

нальная 

Децен-

трализо-

ванная и 

постро-

енная по 

геогра-

фиче-

скому 

признаку 

Линейно 

штабная и 

продукто-

вые 

группы 

Матрица 

команд 

Стиль выс-

шего руко-

водства 

Индивидуа-

листиче-

ский и 

предприни-

мательский 

Директив-

ный 

Делеги-

рующий 

Стороже-

вой пёс 

Партиси-

пативный 

Система 

контроля 

Рыночные 

результаты 

Стандарты 

и центры 

затрат 

Отчёты и 

центры 

прибыли 

Планы и 

центры 

инвести-

ций 

Поста-

нов-ка 

общих 

целей 

Акцент и 

вознаграж-

дения ме-

неджмента 

Участие в 

собственно-

сти 

Оклады и 

их увеличе-

ние за за-

слуги 

Индиви-

дуальные 

бонусы 

Участие в 

прибыли и 

опционы 

по акциям 

Команд-

ные бо-

нусы 

 

«По мере развития предприятия всё большее количество процессов, на 

нём протекающих, подвергаются формализации. При этом происходит дета-

лизация процессов на этапы, фиксируются или рассчитываются новые показа-

тели, растёт количество замеров входных и выходных параметров в ключевых 

точках исполнения процессов» [162] (см. таблицу 2.11).  
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Таблица 2.11 – Получаемые данные с формализованных процессов  

предприятия на разных этапах его жизненного цикла [69, 124, 162-164] 

Параметры Этапы жизненного цикла развития предприятия 

Рост через 

креативность 

Рост  

через 

дирек-

тивное 

руко-

водство 

Рост че-

рез деле-

гирова-

ние 

Рост че-

рез коор-

динацию 

Рост че-

рез со-

трудни-

чество 

Количество 

формализо-

ванных биз-

нес-процессов 

Минимально Растёт Растёт Дости-

гает мак-

симума 

Умень-

шается 

Количество 

центров ответ-

ственности на 

этапах испол-

нения бизнес-

процессов 

Минимально Растёт Растёт Дости-

гает мак-

симума 

Умень-

шается 

Количество 

учитываемых 

показателей на 

этапах бизнес-

процесса 

Минимально Растёт Дости-

гает мак-

симума 

Умень-

шается 

Сведено 

к мини-

муму 

Периодич-

ность получае-

мых данных 

Минимально Растёт Растёт Дости-

гает мак-

симума 

Умень-

шается 

Интенсив-

ность получае-

мых данных 

Минимально Растёт Дости-

гает мак-

симума 

Умень-

шается 

Сведено 

к мини-

муму 
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Количество 

формируемых 

отчётов 

Минимально Растёт Дости-

гает мак-

симума 

Умень-

шается 

Сведено 

к мини-

муму 

 

Данные в метрическую подсистему оценок поставляются с информаци-

онных систем предприятия, осуществляющих поддержку его технических, 

экономических и организационных подсистем. 

К дереву стратегических, тактических и операционных целей, форми-

руемых руководством предприятия, структурируются по функциональным 

блокам и привязываются все показатели. На основе проводимой экспертной 

оценки происходит ранжирование показателей по степени их значимости и 

существенности отражаемого состояния конкретной функциональной под-

системы. Наиболее значимые показатели получают статус метрик. В соот-

ветствии со структурой дерева целей функциональных подсистем предприя-

тия выстраиваются соответствующие деревья метрик, которые затем объ-

единяются в единую метрическую систему предприятия [162], «позволяю-

щей:  

- строить диаграммы, демонстрирующие динамику развития предпри-

ятия, степень соответствия вектора его развития заданным целевым ориен-

тирам; 

- определять величину отклонений от нормативных значений контро-

лируемых показателей по центрам ответственности; 

- служить сигнальной системой возникновения возмущающих факто-

ров, требующих принятия соответствующих управленческих решений» 

[156]. 

Процедура декомпозиции стратегических, тактических и оперативных 

задач, где метриками выступают показатели используемых материальных и 

трудовых ресурсов, показана в [137] и Приложении Г на примере информа-

ционной службы предприятия. 
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Выделяют несколько видов метрик и шкал, используемых при оценке 

управленческих решений (см. таблицу 2.12). 

 

Таблица 2.12 – Классификация видов метрик, используемых при оценке  

деятельности предприятия [155] 

 
 

Функциональные и конструктивные критерии метрик приведены в таблице 

2.13. 

 

Таблица 2.13 – Функциональные и конструктивные критерии метрик [125] 
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При построении метрической подсистемы оценок для каждого входя-

щего в её состав показателя уточняется следующий набор его характеристик 

[155, 183] (см. таблицу 2.14).   

 

Таблица 2.14 – Характеристики показателя [184] 

 



94 

 



95 
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Метрики подсистемы оценки деятельности предприятия привязаны к 

конкретным рабочим местам (центрам ответственности) управленцев и спе-

циалистов, и группируются по многим перспективам (рисунок 2.9). 

 

 

Рисунок 2.9 – Распределение контролируемых метрик на рабочем столе  

менеджера/специалиста 

 

Графическое отражение контролируемых метрических значений си-

стемы по каждой из перспектив представлено на рисунке 2.10.  
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Рисунок 2.10 – Отклонения метрических значений системы  

от заданных параметров [125, 183] 

 

Дерево иерархии метрик системы управления и контроля в разрезе его 

проекций представлено на рисунке 2.11. 
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Рисунок 2.11 – Пример отражения дерева иерархии системы управления 

[127] 

 

Ниже приведён пример множества отслеживаемых метрик, а также 

набор дополнительных показателей для описания человеческого потенциала 

компании («Обучение и развитие персонала»), рисунок 2.12. 
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Анализ человеческого потенциала: Вектор развития подразделения 

(оценивается руководителем каждого подразделения с учётом вертикали подчинённости) 

Название функционального направле-

ния: ___________________ 

Название подразделения: ________ 

Ф.И.О. руководителя – ответственного за 

показатели: _____________ 

Год 1 Год 2 Год 3 Абс.откл Отн.откл 

м ж м ж м ж м ж м ж 

Общие показатели: … … … … … … … … … … 

Численность (человек) … … … … … … … … … … 

Средний возраст работников (лет) … … … … … … … … … … 

Текучесть кадров за год (%) … … … … … … … … … … 

Средняя продолжительность работы на 

предприятии (лет) 

… … … … … … … … … … 

Продолжительность отсутствия работни-

ков на рабочем месте (%) 

… … … … … … … … … … 

Коэффициент принятия самостоятельных 

решений (%) 

… … … … … … … … … … 

Уровень конфликтности в коллективе (%) … … … … … … … … … … 

Коэффициент насыщенности под-разде-

ления специалистами (%) 

… … … … … … … … … … 

…. … … … … … … … … … … 

Экономические показатели:           

Доля расходов подразделения в общих 

расходах предприятия (%) 

… … … … … … … … … … 

Фонд оплаты труда (тыс.руб.) … … … … … … … … … … 

Фонд рабочего времени (часов) … … … … … … … … … … 

Средняя заработная плата в под-разделе-

нии (тыс.руб.) 

… … … … … … … … … … 

Отклонение от средней заработной платы 

на предприятии (%) 

… … … … … … … … … … 

Затраты на обучение персонала … … … … … … … … … … 

…. … … … … … … … … … … 

Управленческие показатели:           

Коэффициент управляемости (количе-

ство подчинённых на 1 руководителя) 

(%) 

… … … … … … … … … … 

Процент отклонения заработной платы 

руководителя подразделения от средней 

заработной платы подчинённых (%) 

… … … … … … … … … … 

Процент исполнения в срок распоряже-

ний руководителя (%) 

… … … … … … … … … … 

Процент удовлетворённостью работой 

подразделения руководителя предприя-

тия (%) 

… … … … … … … … … … 

…. … … … … … … … … … … 

Рисунок 2.12 – Развёртка параметров (метрик и дополнительных  

аналитических показателей), по которым производится оценка  

человеческого потенциала предприятия 

 

Для настройки метрической системы оценок деятельности предприятия 

необходимо построить матрицы нормативных значений, в которых отража-

ются параметры следующих сравнительных характеристик (см. рисунок 2.13). 
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Рисунок 2.13 – Нормативные значения, относительно которых проводится 

план-фактный анализ достижения целей 

 

Величина отклонений и действий по их выравниванию представляются 

табличными формами (см. рисунок 2.14). 

 

 

Рисунок 2.14 – Отражение стартовых ориентиров, получаемых значений,  

отклонений и хронологии управленческих воздействий на систему 
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Таким образом, рассматривая показатели как надстройку над подси-

стемами предприятия, можно осуществить оценку как каждой подсистемы, 

так и всей системы в целом. 

Если метрическую подсистему оценок сделать инвариантной по отно-

шению к остальным подсистемам, то есть обеспечить самостоятельность и 

независимость, включив в неё полный набор показателей, способы их груп-

пирования и описание их взаимозависимостей, её можно рассматривать как 

интегрирующий элемент, наделённый функциями накопления и преобразо-

вания значений показателей, дающей сигналы на оповещение о необходимо-

сти принятия решения в рамках информационной системы предприятия. 

 

2.5. Выводы по главе 2 

 

1. Дано определение понятия «полиструктурная система».  

2. Показано, что интеграция данных, поступающих из подсистем по-

листруктурной организационно-технической системы и её внешнего окру-

жения может осуществляться одним из четырёх способов: на уровне броке-

ров, на уровне данных, на уровне сервисов, на уровне интерпретирования 

метаинформации. Представлено описание данных способов, указана область 

их применения. Отмечено, что в рамках диссертационного исследования 

рассматривается интеграция информационных ресурсов лишь на уровне ин-

терпретирования метаинформации и сбора данных о состоянии процессов, 

которые выполняются в рамках подсистем предприятия через динамические 

SQL-запросы.  

3. Отмечено, что для управления полиструктурной системой требуется 

интегрирующий модуль, позволяющий извлекать показатели состояния эле-

ментов полиструктурной системы, контролировать их взаимодействие и 

принимать решения с элементами полиструктурной системы. Показана её 

укрупнённая структура. 
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4. Представлена обобщённая структура современной СППР. Предло-

жено для усовершенствования функций исполнения задач СППР полиструк-

турной системы использовать метрическую подсистему оценки деятельно-

сти предприятия, осуществляющую интеграцию данных, поступающих из 

отдельных подсистем (технических, технологических, экономических, фи-

нансовых, логистических, организационных и т.д.) полиструктурной органи-

зационно-технической системы, каждая из которых имеет своё информаци-

онное и программное обеспечение, свои базы данных и набор измеряемых 

показателей.   

5. Предложена структура СППР с интегрирующим блоком – метриче-

ской подсистемой оценки деятельности предприятия. Описаны входящие в 

неё блоки и показана их взаимосвязь. 

6. Предложена процедура настройки ВАЛИДАТОРа полиструктурной 

системы для передачи данных в хранилище данных метрической подси-

стемы.   

7. Рассмотрены особенности функционального и процессного подходов 

подготовки принятия и реализации решений, анализ их преимуществ и не-

достатков. Показано, что функции и процессы являются взаимодополняю-

щими и взаимозаменяющими элементами управленческой деятельности, что 

обусловливает возможность рассматривать их как элементы единой си-

стемы, имеющих единые центры формирования данных, а также аналогич-

ную структуру показателей, оценивающих те или иные аспекты деятельно-

сти предприятия и ресурсную их оснащённость. Данное обстоятельство поз-

волило сформировать матрицы соответствия формируемых данных (снима-

емых с датчиков, получаемых расчётным путём, вводимых вручную), кото-

рые обрабатываются информационной системой и записываются в соответ-

ствующие базы данных согласно функциональным и процессным цепочкам 

их транзакции, используемых в дальнейшем для оценки изменения парамет-

ров состояний объектов управления, а также принятия решений. Выборка 

информации на основе матриц соответствия данных позволяет в полной 
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мере определять кто, когда и на каком основании может провести анализ со-

стояния объекта управления или отдельных его характеристик, и является 

основанием создания метрической подсистемы оценки результатов прини-

маемых решений и выполняемых на их основе действий. 

8. Отмечено, что ключевые показатели подсистем предприятия, соот-

ветствующие параметрам дерева его стратегических, тактических и опера-

тивных целей, оказывающие влияние на принятие управленческих решений, 

формируют метрическую подсистему оценки деятельности предприятия, 

сложность и точность которой определяется: степенью детализации входя-

щих в неё показателей, качеством собираемых данных; особенностью встро-

енных в неё механизмов обработки данных, периодом и способом сбора, об-

работки и хранения данных; настройкой уровня доступа к первичным или 

структурированным данным в разных центрах ответственности. 

9. На основе анализа определений понятий «метрическая система оце-

нок» и «системы метрик», общих принципов их создания дана авторская 

классификация метрик (ключевых показателей полиструктурной системы) в 

зависимости от их назначения.  

10. Описаны разработанные правила и методика построения метриче-

ской подсистемы оценки деятельности предприятия, основу которой форми-

рует информация об информационно-управляющих контурах сборки, ана-

лиза и преобразования данных, используемых для принятия решений на раз-

ных центрах ответственности.  

11. Уточнён набор характеристик, описывающих каждую метрику 

метрической подсистемы оценки деятельности предприятия. Дано графиче-

ское и табличное представление данных, поставляемых на рабочие места 

специалистов и руководителей разных рангов, в соответствии с выбран-

ными метриками, используемыми для принятия решений. 
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ГЛАВА 3. МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПОДДЕРЖКИ  

ПРИНЯТИЯ ГРУППОВЫХ РЕШЕНИЙ В ПОЛИСТРУКТУРНОЙ  

ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ  

 

Предложенная во второй главе структура СППР с интегрирующим бло-

ком – метрической подсистемой оценки деятельности предприятия – содержит 

ряд оригинальных блоков, модели которых необходимо разработать для созда-

ния соответствующего информационного обеспечения. Для этого поставим 

следующие задачи: 

- разработать и описать модель принятия групповых решений;  

- разработать и описать методику снижения трудоёмкости принятия 

групповых решений в метрической подсистеме оценки деятельности предпри-

ятия; 

- дать формальное описание метрической подсистемы оценки деятель-

ности предприятия и построить её теоретико-множественную модель, на ос-

нове которой разработать структуру информационной СППР. 

 

3.1. Модель принятия управленческих решений в полиструктурной  

организационно-технической системе 

 

Функционирование полиструктурной системы сопряжено с возникнове-

нием в её подсистемах нештатных ситуаций, которые решаются в зависимости 

от характера возникающих проблем на уровне оперативных, тактических или 

стратегических контуров её управления. В зависимости от зоны возникнове-

ния проблемной ситуации и количества лиц, привлечённых к процедуре при-

нятия решения по её устранению, различают две проблемные ситуации. 

1. Проблемная ситуация, устраняемая ЛПР самостоятельно на основа-

нии данных, поступающих из метрической подсистемы оценки деятельности 

предприятия и дополнительных запросов к хранилищу данных метрической 

подсистемы (рисунок 3.1), где: 
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Рисунок 3.1 – Принятие управленческого решения ЛПР самостоятельно  

(первая проблемная ситуация) 

 

1 – передача сигнала о возникновении проблемной ситуации в центр от-

ветственности ЛПР; 

2 – определение ЛПР способа разрешения проблемной ситуации; 

3 – выбор метода принятия решения; 

4 – запрос в ХД МП данных, необходимых для анализа проблемной си-

туации и передача их ЛПР; 

5 – принятие ЛПР решения, фиксация данного решения с последующей 

записью результатов его исполнения в информационной системе предприятия. 

2. Проблемная ситуация, устраняемая ЛПР на основании данных, посту-

пающих из метрической подсистемы оценки деятельности предприятия, до-

полнительных запросов к хранилищу данных метрической подсистемы и дан-

ных, подготовленных сотрудниками подразделений, находящихся в подчине-

нии ЛПР (рисунок 3.2), где: 

1 – передача сигнала о возникновении проблемной ситуации в центр от-

ветственности ЛПР; 

2 – определение ЛПР способа разрешения проблемной ситуации; 

3 – выбор метода принятия решения; 

4 – запрос в ХД МП данных, необходимых для анализа проблемной си-

туации и передача их ЛПР; 

5 – запрос данных подчинённым ЛПР вниз по иерархии управления; 

ХД МП 

Сигнал о возникновении 

проблемной ситуации 

1 2 

3 

Принятое 

решение 

Методы 

принятия 

решения 

4 

5 
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6 – запрос в ХД МП данных, необходимых для подготовки ответа под-

чинёнными на запрос ЛПР; 

7 – передача подготовленной информации в центры формирования за-

просов данных в соответствии с заданной иерархией и структурой взаимодей-

ствия; 

8 – принятие ЛПР решения, фиксация данного решения с последующей 

записью результатов его исполнения в информационной системе предприятия.  

 

 

 

Рисунок 3.2 – Принятие управленческого решения на основе групповой  

подготовки данных (вторая проблемная ситуация) 

 

В случае, если для принятия решения требуется более развёрнутый 

набор данных, помимо ХД МП полиструктурной системы, запросы могут быть 

направлены также в ХД отдельных её подсистем. 

Если принятие решения осуществляется на основе выработки коллектив-

ного мнения, осуществляется процесс взаимодействия двух и более ЛПР, кото-

рый может быть представлен одной из следующих схем (рисунки 3.3–3.5). 

ХД МП 

Сигнал о возникновении 

проблемной ситуации 

1 2 

4 

Принятое 

решение 

Методы 

принятия 
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6 

5 
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Рисунок 3.3 – Выработка коллективного решения ЛПР,  

находящихся на одном уровне иерархии  

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.4 – Выработка коллективного мнения ЛПР с обращением  

к подчинённым им структурам и/или специалистам 

Участники группового принятия управленческого решения 

Участники принятия группового решения 

Участники сбора и обработки данных для формирования 

мнения участника принятия группового решения 
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Рисунок 3.5 – Выработка коллективного мнения ЛПР с обращением  

к подчинённым им и смежным структурам 

 

Взаимосвязь между центрами ответственности P1…k (рисунки 3.3–3.5) 

может быть описана при помощи графов G1…n, где вершинами выступают 

центры ответственности, а дуги показывают связи между ними.  

Различают несколько форм взаимодействия ЛПР при принятии группо-

вых решений: 

- взаимодействие ЛПР по схеме «один к одному»; 

- взаимодействие ЛПР по схеме «один ко многим»; 

- взаимодействие ЛПР по схеме «многие к одному». 

На рисунке 3.6 представлен пример, когда результаты работы одного 

ЛПР (принятого решения или утверждённого набора информации) являются 

Участники принятия группового решения 

Участники сбора и обработки данных для формирования 

мнения участника принятия группового решения 

Запросы данных между подразделениями 
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входными данными для работы одного другого ЛПР [189]. Этот вариант взаи-

модействия обладает связью «один к одному» и обозначен 
1 1

E
 . 

 

Рисунок 3.6 – Взаимодействие ЛПР «один к одному» при принятии  

группового решения 

 

Пример, представленный на рисунке 3.7, иллюстрирует вариант, когда 

данные (обрабатываемые и/или утверждаемые) одним ЛПР, являются вход-

ными данными для нескольких других ЛПР. Этот вариант взаимодействия об-

ладает связью «один ко многим» и обозначен 
1 n

E


. 

 

Рисунок 3.7 – Взаимодействие ЛПР «один ко многим» при принятии  

группового решения 

 



111 

Пример, изображённый на рисунке 3.8, показывает вариант, когда 

входные данные для работы одного ЛПР являются выходными данными не-

скольких других ЛПР. Этот вариант взаимодействия обладает связью «мно-

гие к одному» и обозначен 
1n

E


.   

 

Рисунок 3.8 – Взаимодействие ЛПР «многие к одному» при принятии  

группового решения 

 

В соответствии с представленными схемами принятия решений (3.3–3.8) 

для каждого варианта формируется библиотека процессов, для которых ука-

зывают: 

- наименование лица, принимающего решения/лиц, принимающих ре-

шения, и его/их идентификационный код id; 

- наименование применяемого метода оценки эффективности принима-

емого решения и его идентификационный код id; 

- наименование процесса сбора и обработки данных для принятия реше-

ния и его идентификационный код id; 

- наименование процесса согласования результатов принимаемого реше-

ния и его идентификационный код id; 

- наименование этапов задействованных процессов и их идентификаци-

онные коды id; 
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- наименование и идентификационный код центров ответственности ис-

полнения этапов процессов. Каждому этапу соответствует свой центр ответ-

ственности; 

- наименование и идентификационный код показателей (основных и 

вспомогательных), используемых для принятия решений на каждом этапе про-

цесса; 

- наименование и идентификационный код критериев оценки эффектив-

ности значений анализируемых показателей. 

В процессе принятия решений соблюдаются следующие правила: 

- Каждый центр ответственности соответствует определённому про-

цессу или его этапу и имеет признак выполнения заданного набора действий 

или признак принятия решений. 

- Каждому лицу, принимающему решения или влияющему на принятие 

решения, соответствует свой набор этапов исполняемых процессов и центров 

ответственности в них. 

- Каждому ЛПР соответствует одно или более лиц, выполняющих 

набор действий по подготовке данных для принятия решения. При этом ЛПР 

может соответствовать лицу, выполняющему набор действий по подготовке 

данных для принятия решения (например, две функции, выполняемые по-

следовательно одним сотрудником). 

- Принятие групповых решений осуществляется двумя и более ЛПР, 

каждому из которых соответствует одно или более лиц, выполняющих набор 

действий по подготовке данных для принятия решения. 

- Для каждого принимаемого решения существует набор критериев, по 

которым производится выбор альтернатив. 

- Решение может быть принято и оценено разными методами. 

В соответствии с перечисленными правилами модель принятия груп-

повых решений может быть описана как совокупность множеств: 

Wi ∈ (Lj, Mj, Pj, Dj, Cj, Pzj, Kaj)                                    (6) 
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где: L – множество ЛПР, M – множество методов принятия решения; R – 

множество лиц, выполняющих набор действий по подготовке данных для 

принятия решения; P – множество центров ответственности; D – множество 

этапов процессов; С – множество объектов управления; Pz – множество по-

казателей; Ka – множество критериев оценки альтернатив принимаемых ре-

шений. 

Дальнейшее моделирование будем производить на основе этой обоб-

щённой модели групповых решений. 

 

 

3.2 Модель оценки и выбора альтернативы принимаемого  

группового решения 

 

Главным критерием оценки принимаемого решения является макси-

мальное соответствие достигнутых значений состояния полиструктурной 

системы листьям дерева целей, относительно нормативных показателей ко-

торого производится сравнение достигнутого на момент проведения экспер-

тизы результата. Каждая подсистема полиструктурной организационно-тех-

нической системы имеет свои целевые установки (реализуемые в виде де-

рева цели), достижение которых могут входить в конфликт интересов с дру-

гими подсистемами полиструктурной системы.  

Пример возникновения конфликта интересов в элементах полиструк-

турной системы показан в таблицах 3.1, 3.2. 

 

Таблица 3.1. – Пример конфликта интересов при наполнении склада  

материалов и комплектующих 

Объект: материальные ресурсы  

Наименование подразделения Целевая установка 

Склад материалов и комплек-

тующих 

Обеспечение бесперебойной работы произ-

водственных подразделений 
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Финансовая служба Минимизация складских остатков. Мини-

мизация неликвидов на складе. 

Бухгалтерия Списание материалов на основное произ-

водство для оптимизации налогообложения 

 

Таблица 3.2 – Пример конфликта интересов при ранжировании значимости 

параметров выпускаемого изделия 

Объект: производимое изделие 

Наименование подразделения Значимые параметры изделия 

Конструкторский отдел Производительность изделия 

Мощность изделия 

Надёжность изделия 

Прочность изделия 

Долговечность изделия 

Износоустойчивость изделия 

Технологический отдел Обрабатываемость материала 

Технологичность конструкции 

Свариваемость материалов 

Трудоёмкость изготовления 

Коэффициент использования материала 

Возможность замены матери-ала 

Отдел материально-техниче-

ского снабжения 

Стоимость материала 

Стоимость доставки 

Длительность выполнения заказа материала 

Доставка материала в срок 

Возможность замены материала 

Экономический отдел Фондоёмкость изделия 

Себестоимость изделия 

Трудоёмкость изделия 

Материалоёмкость 
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В зависимости от целевых установок полиструктурной системы (миними-

зация издержек, расширение доли рынка, ориентация на инновационное лидер-

ство и т.д.) значимость показателей, характеризующих состояние полиструктур-

ной системы и её элементов, на основе которых принимается взвешенное реше-

ние, может различаться.  

Разработанная нами методика выработки решения на основе значений по-

казателей, представленных в ХД МС и ХД подсистем полиструктурной системы 

и проведения его экспертизы приведена ниже пошагово. 

Шаг 1. Формальное описание проблемы (или выбор проблемы по назва-

нию из выпадающего списка репозитария ранее реализованных решений 

СППР). 

Шаг 2. Выбор названий (или идентификационных кодов) элементов поли-

структурной системы, интересы которых проблема затрагивает. 

Шаг 3. Для каждого выбранного элемента полиструктурной системы вы-

бор набора показателей, по которым будет оцениваться качество принимаемого 

решения. В каждой подсистеме набор показателей различается. Выбор показа-

телей осуществляется в автоматизированном или автоматическом режимах. Ре-

жим зависит от уровня формализации предметной области и таблицы сопряжён-

ности показателей, в которой отражается степень, направленность и формула их 

взаимовлияния друг на друга. 

Шаг 4. Автоматическое формирование списка показателей, отражающих 

интересы подсистем. 

 
 

Шаг 5. Выбор уровня и направления целевого ориентира полиструк-

турной системы. Различают стратегический, тактический и операционный 

уровни. Для каждого уровня существуют направления (сценарии) целевых 
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ориентиров. Каждому направлению соответствует своё дерево целей, листья 

которых содержат нормативные значения показателей их достижения. 

Шаг 6. Ранжирование показателей, отражающих интересы подсистем 

в соответствии с обозначенным уровнем и направлением целевого ориен-

тира полиструктурной системы, по степени их значимости в процессе при-

нятия решения. 

 

 

Шаг 7. Установление весомости показателей на текущую задачу в рам-

ках каждой подсистемы на основании коллективной экспертной оценки. 

 

 

Каждый эксперт по указанным группам показателей (для оценки пока-

зателей каждой подсистемы может быть привлечена своя группа экспертов) 

проставляет весомость каждого показателя. При этом суммарная оценка зна-

чимости всех показателей равна 1. Весомость мнения каждого эксперта 

умножается на выставленную им весомость показателя. По каждому показа-

телю рассчитывается средневзвешенное значение его оценки. Далее, рассчи-

тывая коэффициент конкордации, определяется согласованность мнений 

экспертов (см. https://math.semestr.ru/corel/concordance.php). Итераций уста-

новления весомости показателей может быть несколько.  

https://math.semestr.ru/corel/concordance.php
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Шаг 8. Автоматическое формирование полного списка показателей, 

которые могут быть использованы для проведения экспертизы принимае-

мого решения. 

 
 

Шаг 9. Ранжирование показателей, отражающих интересы полиструк-

турной системы в соответствии с обозначенным уровнем и направлением его 

целевого ориентира на основании коллективной экспертной оценки. 

 

Шаг 10. Определение весомости показателей, отражающих интересы 

полиструктурной системы на основании коллективной экспертной оценки. 
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Шаг 11. Определение метода проведения экспертизы, наиболее распро-

странёнными из которых являются (таблица 3.3). 

 

Таблица 3.3 – Методы проведения экспертизы 

 

 

Среди приведённых выше методов наибольшее распространение полу-

чил метод МАИ [84, 90, 109-111], этапы выполнения которого включают: 

построение иерархии рассматриваемой проблемы; парное сравнение компо-

нентов иерархии; математическая обработка полученных суждений [51, 55]. 

Шаг 12. Задание параметров формируемого минимального профиля 

проводимой экспертизы (см. таблицу 3.4). Под профилем минимальной экс-

пертизы понимается максимальный набор показателей, по которым может 

быть произведено попарное сравнение выбранного количества альтернатив 

за заданный промежуток времени. 
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Таблица 3.4. – Параметры формируемого минимального профиля  

проводимой экспертизы 

 

 

Расчёт времени проведения экспертизы производится с учётом коли-

чества попарных сравнений и затрат времени на проведение одного попар-

ного сравнения (см. таблицы 3.5–3.8). 

Шаг 13. Формирование набора показателей, по которым можно произ-

водить минимальную экспертизу (определение профиля минимальной экс-

пертизы). Выбор показателей производится из полного списка показателей в 

соответствии с их весомостью. 

Шаг 14. Автоматическое формирование набора комбинаций попарных 

сравнений для проведения минимальной экспертизы (по свойству информа-

ционной энтропии) (n показателей, m альтернатив). 
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Шаг 15. Автоматическое формирование набора комбинаций попарных 

сравнений для проведения полной экспертизы (n показателей, m альтерна-

тив). 

Шаг 16. Автоматическое формирование набора комбинаций попарных 

сравнений для проведения дополнительной экспертизы (разница между пол-

ным и минимальным набором комбинаций). 

Шаг 17. Проведение экспертизы выбранным методом. Определение 

лидирующей альтернативы [154, 159]. Лидирующая альтернатива должна 

опережать ближайшую на величину заданного порога Δ. 

Для уменьшения времени проведения экспертизы количество анализи-

руемых попарных сравнений могут быть распределены между экспертами. 

Количество повторяющихся попарных сравнений у экспертов позволяет 

провести частичный или полный анализ согласованности их мнений. 

Шаг 18. Если заданный порог не достигнут, то экспертиза может быть 

продолжена за счёт включения в опрос экспертов дополнительных парных 

сравнений, комбинации которых не встречались в минимальном профиле 

проводимой экспертизы, но присутствуют в полном наборе возможных ком-

бинаций попарных сравнений [159]. Выбор данных комбинаций из имеюще-

гося списка производится автоматически по заранее определённым прави-

лам.  

Шаг 19. По результатам проведённой дополнительной экспертизы осу-

ществляется автоматический перерасчёт Δ. Если условие не соблюдается, то 

возвращение к шагу 15. Если условие соблюдено, то проведение экспертизы 

заканчивается автоматическим оформлением протокола проведения экспер-

тизы и записи его в ХД МС.  

Шаг 20. Если по результатам выполнения всех комбинаций попарных 

сравнений не достигается заданный порог отрыва лидирующей альтерна-

тивы от следующей за ней, принимается решение о продолжении экспер-

тизы, в ходе которой уточняются условия и метод проведения новой экспер-

тизы. 
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«Максимальное количество попарных сравнений, предлагаемых экс-

перту, определяется по формуле: 

( 1)

2

n n 
, где n – количество показателей.                         (1) 

Далее по каждому показателю проводится попарное сравнение альтер-

натив, количество которых определяется по формуле: 

(m 1)

2

nm 
, где m – количество альтернатив.                       (2) 

Следовательно, общее количество попарных сравнений, которые оце-

нивает каждый эксперт равно: 

( 1) (m 1)

2 2

n n nm 


 [154]».                                       (3) 

Минимальный профиль экспертизы должен назначаться в соответ-

ствии со свойством информационной энтропии, согласно которому каждый 

ответ эксперта сообщает некоторый объём информации о состоянии си-

стемы и изменяет её энтропию. На этом основании оценивается минималь-

ное значение энтропии и минимальное количество вопросов (парных срав-

нений показателей) для выбора альтернативы при условии согласованности 

мнений экспертов. 

«Пусть в системе имеется n показателей и m альтернатив. Следова-

тельно, на этапе ранжирования показателей имеется n! Возможных исходов, 

информационная энтропия этого этапа равна: 

2
( ) log (n!)H                                                    (4) 

Ранжирование показателей
1 2

...
k k

A     состоит в том, что система за-

даёт эксперту k вопросов (предлагает k парных сравнений показателей). От-

вет эксперта представляет собой попарное сравнение показателей Pl, Pr по 

шкале из q состояний, где l, r – номера показателей.  

Попарное сравнение является доминантным, следовательно, энтропия

2
( ) log 2

j
H   , т.е. I(j)=1 бит, где j – номер попарного сравнения. С дру-

гой стороны, по свойству энтропии: 
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1 2 1 2
( ) ( ... ) ( ) ( ) ... ( )

k k k
H A H H H H k           и ( !) ( )

k
log n I A k            (5) 

Получили, что  

2
( !)k log n , где ,k n N .                                            (6) 

Минимальное количество вопросов, которое нужно задать эксперту 

при ранжировании n показателей – log2(n!) 

Минимальное количество вопросов, при ранжировании m альтернатив 

по одному показателю – log2(m!) 

Минимальное количество попарных сравнений, которые выполняет 

эксперт равно  

2 2
log ( !) log ( !)n n m , где ,n m N  [154, 157].                          (7)»  

В таблицах 3.5–3.7 приведено общее количество попарных сравнений, 

предлагаемых эксперту в классическом варианте для выбора альтернативы, 

и минимальное количество попарных сравнений, которое может привести к 

такому же результату. 

 

Таблица 3.5 – Количество попарных сравнений при использовании метода 

анализа иерархий (полный набор комбинаций попарных сравнений) 

Количество альтерна-

тив (m) 

Количество показателей (n) 

2 3 5 7 10 15 20 30 50 

2 3 6 15 28 5 120 210 465 1275 

3 7 12 25 42 75 150 250 525 1375 

4 13 21 40 63 105 195 310 615 1525 

5 21 33 60 91 145 255 390 735 1725 

6 31 48 85 126 195 330 490 885 1975 

Таблица 3.6 – Минимальное количество попарных сравнений по свойству ин-

формационной энтропии 

Количество  

альтернатив (m) 

Количество показателей (n) 

2 3 5 7 10 15 20 30 50 

2 3 6 12 20 32 56 82 138 265 

3 7 12 22 34 52 86 122 198 365 
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4 11 18 32 48 72 116 162 258 465 

5 15 24 42 62 92 146 202 318 565 

6 21 33 57 83 122 191 262 408 715 

 

Таблица 3.7 – Сравнение количества попарных сравнений методом МАИ  

и оптимизированных согласно свойству информационной энтропии 

Количество  

альтернатив (m) 

Количество показателей (n) 

2 3 5 7 10 15 20 30 50 

2 max 3 6 15 28 55 120 210 465 1275 

min 3 6 12 20 32 56 82 138 265 

3 max 7 12 25 42 75 150 250 525 1375 

min 7 12 22 34 52 86 122 198 365 

4 max 13 21 40 63 105 195 310 615 1525 

min 11 18 32 40 72 116 162 258 456 

5 max 21 33 60 91 145 255 390 735 1725 

min 15 24 42 62 92 146 202 318 565 

 

Таблица 3.8 – Трудоёмкость проведения попарных сравнений  

при использовании метода попарных сравнений 

Количество 

попарных 

сравнений 

Ед. изм. Среднее время попарного сравнения альтернатив 

5 мин 10 мин 15 мин 20 мин 25 мин 30 мин 

3 минуты 15 30 45 60 75 90 

часы* 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 

6 минуты 30 60 90 120 150 180 

часы 0,5 1 1,5 2 2,5 3 

7 минуты 35 70 105 140 175 210 

часы 0,58 1,17 1,75 2,33 2,92 3,5 

11 минуты 55 110 165 220 275 330 

часы 0,92 1,83 2,75 3,67 4,58 5,5 

12 минуты 60 120 180 240 300 360 

часы 1 2 3 4 5 6 
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13 минуты 65 130 195 230 325 390 

часы 1,08 2,17 3,25 3,83 5,42 6,5 

15 минуты 75 150 225 300 375 450 

часы 1,25 2,5 3,75 5 6,25 7,5 

18 минуты 90 180 270 360 450 540 

часы 1,5 3 4,5 6 7,5 9 

20 минуты 100 200 300 400 500 600 

часы 1,67 3,33 5 6,67 8,33 10 

21 минуты 105 210 315 420 525 630 

часы 1,75 3,5 5,25 7 8,75 10,5 

22 минуты 110 220 330 440 550 660 

часы 1,83 3,67 5,5 7,33 9,17 11 

24 минуты 120 240 360 480 600 720 

часы 2 4 6 8 10 12 

25 минуты 125 250 375 500 625 750 

часы 2,08 4,17 6,25 8,33 10,42 12,5 

28 минуты 140 280 420 560 700 840 

часы 2,33 4,67 7 9,33 11,67 14 

32 минуты 160 320 480 640 800 960 

часы 2,67 5,33 8 10,67 13,33 16 

33 минуты 165 330 495 660 825 990 

часы 2,75 5,5 8,25 11 13,75 16,5 

34 минуты 170 340 510 680 850 1156 

часы 2,83 5,67 8,5 11,33 14,17 19,27 

40 минуты 200 400 600 800 1000 1200 

часы 3,33 6,67 10 13,33 16,67 20 

42 минуты 210 420 630 840 1050 1260 

часы 3,5 7 10,5 14 17,5 21 

52 минуты 260 520 780 1040 1300 1560 

часы 4,33 8,67 13 17,33 21,67 26 

55 минуты 275 550 825 1100 1375 1650 
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часы 4,58 9,17 13,75 18,33 22,92 27,5 

56 минуты 280 560 840 1120 1400 1680 

часы 4,67 9,33 14 18,67 23,33 28 

60 минуты 300 600 900 1200 1500 1800 

часы 5 10 15 20 25 30 

62 минуты 310 620 930 1240 1550 1860 

часы 5,17 10,33 15,5 20,67 25,83 31 

63 минуты 315 630 945 1260 1575 1890 

часы 5,25 10,5 15,75 21 26,25 31,5 

72 минуты 360 720 1080 1440 1800 2160 

часы 6 12 18 24 30 36 

75 минуты 375 750 1125 1500 1875 2250 

часы 6,25 12,5 18,75 25 31,25 37,5 

82 минуты 410 820 1230 1640 2050 2460 

часы 6,83 13,67 20,5 27,33 34,17 41 

86 минуты 430 860 1290 1720 2150 2580 

часы 7,17 14,33 21,5 28,67 35,83 43 

91 минуты 455 910 1365 1820 2275 2730 

часы 7,58 15,17 22,75 30,33 37,92 45,5 

92 минуты 460 920 1380 1840 2300 2760 

часы 7,67 15,33 23 30,67 38,33 46 

105 минуты 525 1050 1575 2100 2625 3150 

часы 8,75 17,5 26,25 35 10,42 5,25 

116 минуты 580 1160 1740 2320 2900 3480 

часы 9,67 19,33 29 38,67 48,33 58 

120 минуты 600 1200 1800 2400 3000 3600 

часы 10 20 30 40 50 60 

122 минуты 610 1220 1830 2440 3050 3660 

часы 10,17 20,33 30,5 40,67 50,83 61 

138 минуты 690 1380 2070 2760 3450 4140 

часы 11,5 23 34,5 46 57,5 69 
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145 минуты 725 1450 2175 2900 3625 4350 

часы 12,08 24,17 36,25 48,33 60,42 72,5 

150 минуты 750 1500 2250 3000 3750 4500 

часы 12,5 25 37,5 50 62,5 75 

162 минуты 810 1620 2430 3240 4050 4860 

часы 13,5 27 40,5 54 67,5 81 

195 минуты 975 1950 2925 3900 4875 5850 

часы 16,25 32,5 48,75 65 81,25 97,5 

198 минуты 990 1980 2970 3960 4950 5940 

часы 16,5 33 49,5 66 82,5 99 

202 минуты 1010 2020 3030 4040 5050 6060 

часы 16,83 33,67 50,5 67,33 84,17 101 

210 минуты 1050 2100 3150 4200 5250 6300 

часы 17,5 35 52,5 70 87,5 105 

250 минуты 1250 2500 3750 5000 6250 7500 

часы 20,83 41,67 62,5 83,33 104,17 125 

255 минуты 1275 2550 3825 5100 6375 7650 

часы 21,25 42,5 63,75 85 106,25 127,5 

258 минуты 1290 2580 3870 5160 6450 7740 

часы 21,5 43 64,5 86 107,5 129 

265 минуты 1325 2650 3975 5300 6625 7950 

часы 22,08 44,17 66,25 88,33 110,42 132,5 

310 минуты 1550 3100 4650 6200 7750 9300 

часы 28,83 51,67 77,5 103,33 129,17 155 

318 минуты 1590 3180 4770 6360 7950 9540 

часы 26,5 53 79,5 106 132,5 159 

365 минуты 1825 3650 5475 7300 9125 10950 

часы 30,42 60,83 91,25 121,67 152,08 182,5 

390 минуты 1950 3900 5850 7800 9750 11700 

часы 32,5 65 97,5 130 162,5 195 

456 минуты 2280 4560 6840 9120 11400 13680 
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часы 38 76 114 152 190 228 

465 минуты 2325 4650 6975 9300 11625 13950 

часы 38,75 77,5 116,25 155 193,75 232,5 

525 минуты 2625 5250 7875 10500 13125 15750 

часы 43,75 87,5 131,25 175 218,75 262,5 

565 минуты 2825 5650 8475 11300 14125 16950 

часы 47,08 94,17 141,25 188,33 235,42 282,5 

615 минуты 3075 6150 9225 12300 15375 18450 

часы 51,25 102,5 153,75 205 256,25 307,5 

735 минуты 3675 7350 11025 14700 18375 22050 

часы 61,25 122,5 183,75 245 306,25 367,5 

1275 минуты 6375 12750 19125 25500 31875 38250 

часы 106,25 212,5 318,75 425 531,25 637,5 

1375 минуты 6875 13750 20625 27500 34375 41250 

часы 114,58 229,17 343,75 458,33 572,92 687,5 

1525 минуты 7625 15250 22875 30500 38125 45750 

часы 127,08 254,17 381,25 508,33 635,42 762,5 

1725 минуты 8625 17250 25875 34500 43125 51750 

часы 143,75 287,5 431,25 575 718,75 862,5 

Примечание: доли минут представлены в десятичной системе 

 

«Для представления системы экспертной оценки вводится три графа: 

G1 – полносвязный граф, отражающий все возможные попарные срав-

нения для оценки альтернатив; 

G2 – граф, отражающий минимальный профиль поиска альтернативы; 

G3 – граф избыточности, отражающий избыточные попарные сравне-

ния, которые можно использовать для проверки согласованности ответов 

эксперта. 

Количество возможных дополнительных вопросов при ранжировании 

n показателей 
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2
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
 .  nN                                            (8)  

При использовании минимального количества попарных сравнений 

граф является иерархическим. 

Полносвязный граф даёт все возможные варианты попарных сравне-

ний. Исключив из этого графа минимальный профиль экспертизы, получаем 

граф, в котором содержатся попарные сравнения, являющиеся избыточ-

ными. На основании этого графа эксперту можно предлагать дополнитель-

ные попарные сравнения для проверки согласованности его ответов. Можно 

включить режим выбора вопросов случайным образом либо по заранее опре-

деленному правилу. При этом, одна траектория предъявления попарных 

сравнений участвует в экспертизе однократно» [154, 157]. 

Пример показан на рисунке 3.9. 

 
Экспертиза:  Сопоставление станков – аналогов по 3 альтернативам и 5 показателям 

Альтернативы А - Китай В - Италия С - Германия 

Показатели П1 – диапазон выполняемых операций 

П2 – габаритные размеры станка 

П3 – габаритные размеры обрабатываемой заготовки 

П4 – точность выполняемых операций 

П5 – энергоемкость станка 
 

П1А – П1В П2А – П2В П3А – П3В П4А – П4В П5А – П5В 

П1А – П1С П2А – П2С П3А – П3С П4А – П4С П5А – П5С 

П1В – П1С П2В – П2С П3В – П3С П4В – П4С П5В – П5С 

П1В – П1С П2В – П2С П3В – П3С П4В – П4С П5В – П5С 

П1А – П2А П2А – П2А П3А – П2А П4А – П2А П5А – П2А 

П1А – П2В П2А – П2В П3А – П2В П4А – П2В П5А – П2В 

П1А – П2С П2С – П2С П3А – П2С П4А – П2С П5А – П2С 

… … … … … 
 

Рисунок 3.9 – Фрагмент определения избыточных попарных сравнений 

Таким образом, процесс проведения экспертизы разделяется на две ча-

сти – минимальная экспертиза и дополнительная проверка согласованности 

ответов эксперта по заданному условию. 
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3.3  Модель информационного обеспечения метрической подсистемы 

оценки деятельности предприятия на основе  

теории полиструктурных систем 

 

Для управления полиструктурной системой необходимо иметь инте-

грирующую подсистему (интегрирующий модуль), которая позволяет извле-

кать показатели состояния элементов полиструктурной системы, контроли-

ровать их взаимодействие и принимать решения над элементами полиструк-

турной системы.  

«Признаками, по которым показатель может быть отнесён к интегри-

рующей подсистеме (интегрирующему модулю), являются: 

-  использование показателя более чем в одной функциональной под-

системе предприятия,  

- изменение значения показателя в одной подсистеме предприятия вли-

яет на изменение значения хотя бы одного другого показателя другой функ-

циональной подсистемы предприятия» [157].  

В зависимости от использования значений показателей в принятии 

управленческих решений все показатели можно условно отнести к следую-

щим группам:  

- показатели, используемые в информационно-управляющем контуре 

принятия стратегических решений; 

- показатели, используемые в информационно-управляющем контуре 

принятия тактических решений; 

- показатели, используемые в информационно-управляющем контуре 

принятия оперативных решений. 

Показатели, которые относятся к интегрирующей подсистеме, явля-

ются основой наполнения метрической подсистемы оценки деятельности 

предприятия и принятия решений. 

Для построения информационного обеспечения метрической подси-

стемы оценки деятельности предприятия разработана формальная модель на 
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основе теоретико-множественного её представления с позиции теории си-

стем и системного анализа. 

Основные постулаты построения данной формальной модели вклю-

чают в себя следующие утверждения: 

1. Метрическая подсистема строится на наборе показателей, выбира-

емых в соответствии со структурой процессов и используемых в них инфор-

мационных объектов для обеспечения контроля достижения цели управле-

ния во взаимосвязанных подсистемах. 

2. В метрической подсистеме должны быть оперативный, тактиче-

ский и стратегический контуры принимаемых решений, настройка которых 

осуществляется в строгом соответствии с установленным деревом целей, 

настройка параметров (ключевых ориентиров) которого зависит от условий 

микро- и макросреды предприятия, а также его долгосрочных интересов. 

3. В зависимости от контура принимаемых решений метрическая 

подсистема активизирует ряд ключевых показателей, которые необходимы 

для принятия решений. 

4. В соответствии с метрической подсистемой показатели связыва-

ются между собой через процессы и осуществляют мониторинг достижения 

цели управления. 

Таким образом, задаётся цель управления, описывается набор процес-

сов, объектов, свойств объектов, связей между объектами, процессами и кон-

турами управления, а также методы работы с объектами и процессами. 

Каждое свойство объекта может рассматриваться как один или не-

сколько показателей его состояния.  

Показатель рассматривается как количественное или качественное от-

ражение состояния свойства элемента системы или связи между элементами, 

которые измеряются и представляются наборами данных.  

Каждый показатель может быть получен из материальной системы, из 

другой информационной системы, рассчитан через группу других показате-

лей или вычисляется собственным методом.  
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Метод рассматривается как процесс преобразования данных об объек-

тах, их свойствах и связях между объектами и свойствами объектов во время 

T1.2 исполнения процесса, где Т1 – время начала исполнения этапа процесса, 

Т2 – время завершения этапа процесса. 

Информационный объект представляет собой динамическую структуру, 

развивающуюся во времени.  

Полная характеристика объекта и набора его свойств заранее не опреде-

лены. Поэтому имеются версии объекта, содержащие свойства, измеряемые на 

текущий момент времени. Таким свойствам объекта присваивается статус 

«Активный». Все прочие свойства объекта, которые могут описывать тот или 

иной его аспект, имеют статус «Латентный». При увеличении количества ана-

лизируемых активных свойств объекта (свойств, состояние которых оценива-

ется, сопоставляется, учитывается влиянием изменения их параметров в зави-

симости от изменения параметров других свойств других объектов и т.д.) фор-

мируется новая версия информационного объекта.  

Свойство объектов может быть описано группой показателей, каждый 

из которых имеет свою систему единиц измерений, соотносимых по отноше-

нию друг к другу.  

Структура связи дерева целей, информационных объектов, свойств ин-

формационных объектов, показателей и их значений представлена на рисунке 

3.10. 
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Рисунок 3.10 – Связь элементов в полиструктурной системе 

 

«Алгебраическая система включает следующие элементы: A – дерево 

целей, объединяющее компоненты полиструктурной системы; S – множе-

ство компонентов полиструктурной системы; M – множество контуров 

управления полиструктурной системы; P – совокупность ЛПР, образующих 

иерархию управления; F – множество функций управления; BP – множество 

процессов; C – множество объектов управления; R – множество центров от-

ветственности; Q – множество ресурсов, B – множество показателей, харак-

теризующих состояние элементов полиструктурной системы. 

Цель управления полиструктурной системой формирует дерево целей 
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её подсистем, которые в свою очередь определяют деревья целей их компо-

нентов. Узлы дерева целей соотнесены со структурой управления поли-

структурной системой, контурами управления, центрами ответственности, 

объектами управления, процессами управления, системой показателей. 

Структура управления состоит из ЛПР, наделённых функциями и си-

стемой показателей оценки деятельности, формируемых при исполнении 

процессов, а также получаемых в результате преобразования и интеграции 

показателей исполнения процессов. Множество ЛПР через показатели свя-

заны с множеством функций, исполняемых ЛПР, множеством объектов 

управления, множеством процессов, множеством контуров управления. 

Множество приложений связаны с ЛПР через исполняемые функции. 

Дерево целей и многомерная структура отражения его данных имеет 

несколько проекций – индикаторов текущего состояния компонента си-

стемы в различных аспектах, в которых наряду с нормативными значениями 

показателей содержатся их фактические значения, значения отклонений и 

степень значимости данных отклонений [56, 182].  

Каждый компонент решает группу задач, которая не связана с другими 

компонентами. Проекция дерева целей каждого компонента полиструктур-

ной системы представляется следующим графом: 

( , )
A

G A T , где 0 1 1
{ , , ... }

P
A A A A


 ,                                (9) 

где Аi – показатель, представляет собой кортеж: (ID, Name, NV), где ID – 

идентификатор показателя, Name – наименование показателя, NV – норма-

тивное значение показателя, Т – множество связей между показателями; 

связь между показателями осуществляется в соответствии со структурой де-

рева целей.  

Индикатор текущего состояния системы представляется следующим 

графом: 

GB = (B, T),                                                   (10) 

где B – состояние показателя, представляющее собой кортеж информации: 

(ID, FV, D, SD),                                              (11) 
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где ID – идентификатор показателя из графа GA, FV – фактическое значение 

показателя, D – величина отклонения фактического значения от норматив-

ного, SD – степень значимости отклонения, Т – множество связей между по-

казателями; каждая связь определяет методы работы с показателями (методы 

агрегирования, преобразования, интегрирования, переадресации значений 

показателей и их отклонений от нормативных значений на разные центры 

многоконтурной подсистемы управления полиструктурной системы). 

Один и тот же показатель может быть присущ различным компонен-

там полиструктурной системы. Множество показателей, принадлежащих не-

скольким компонентам полиструктурной системы, образует метрическую 

подсистему контроля достижения цели управления полиструктурной систе-

мой: 

, , ,
i j i k j l

B B где B S B S k l     
 [157].                       (12)» 

 

Представленные алгебраические структуры позволяют описывать вза-

имодействие контуров метрической подсистемы управления полиструктур-

ной системой. 

Для описания информационной системы заданы следующие алгебраи-

ческие структуры: O – множество объектов системы, H – множество элемен-

тарных свойств, G – группа показателей измерения состояния свойств объ-

ектов, BP – множество процессов, L – множество типов связей, APP – мно-

жество приложений, входящих в информационную систему, P – версии ин-

формационных объектов, EI – множество единиц измерения, DT – конечное 

множество, определяющее абсолютное и относительное значение даты и 

времени, которые используются в приложениях. 

Элементы ранее описанных множеств задают основное множество (

) алгебраической системы U и множество констант (С) сигнатуры (Σ). Опи-

сание представленных множеств и констант осуществляется в соответствии 

с объявленными объектами и процессами предметной области. 
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3.4. Выводы по главе 3 

1. Доказано, что функционирование полиструктурной системы сопря-

жено с возникновением в её подсистемах нештатных ситуаций, которые реша-

ются в зависимости от характера возникающих проблем на уровне оператив-

ных, тактических или стратегических контуров её управления. Рассмотрены 

варианты устранения ЛПР проблемных ситуаций и показаны схемы обраще-

ния к данным ХД метрической подсистемы оценки деятельности предприятия. 

2. Показаны схемы взаимодействия ЛПР в процессе выработки коллек-

тивного мнения, структура данных, описывающих данные процессы и соблю-

даемый при этом свод правил. Дано его теоретико-множественное описание. 

3. Предложена методика выработки управленческого решения на основе 

значений показателей, представленных в хранилище данных метрической под-

системы и хранилищах данных подсистем полиструктурной системы и прове-

дение его экспертизы. Критерии выбора минимального профиля экспертизы и 

дополнительных вопросов могут корректироваться самими экспертами. 

4. Предложены аналитическое обоснование уменьшения количества по-

парных сравнений в методе анализа иерархий и расчёт минимального количе-

ства попарных сравнений по свойству информационной энтропии для умень-

шения трудоёмкости проведения экспертизы без снижения её сложности.  

5. Определены признаки отнесения показателей к интегрирующему мо-

дулю полиструктурной системы, являющихся основой наполнения метриче-

ской подсистемы оценки деятельности предприятия и принятия управленче-

ских решений в стратегическом, тактическом и оперативном информационно-

управляющих контурах полиструктурной системы. 

6. На основе теоретико-множественного представления разработана 

формальная модель описания метрической подсистемы оценки деятельности 

предприятия, которое рассматривается как полиструктурная гетерогенная си-

стема, имеющая множество компонентов, часть из которых взаимодействуют 

друг с другом, образуя сложные линейные, сетевые и иерархические связи. 

Показана структура связи элементов полиструктурной системы.   
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ГЛАВА 4. ПРАКТИЧЕСКАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ ИНФОРМАЦИОННОЙ 

СИСТЕМЫ ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ ГРУППОВЫХ РЕШЕНИЙ  

В ПРОЦЕССНО-ОРИЕНТИРОВАННОЙ СУБД «COBRA++» 

 

Процессно-ориентированная СУБД «COBRA++» является специализи-

рованным инструментальным средством разработки информационных систем, 

ориентированных на обеспечение объектно-процессного адаптивного управ-

ления производственными, социальными и экономическими системами, на 

базе которого осуществляется моделирование, сбор и хранение данных, управ-

ление процессами, ситуационное реагирование на возмущающие воздействия, 

обработка и аналитическая интерпретация разнопрофильных (в том числе, 

слабоструктурированных) многомерных данных для выработки, принятия и 

контроля за исполнением стратегических, тактических и оперативных реше-

ний [105].  

Процессно-ориентированная СУБД «COBRA++» обладает: 

- собственным встроенным языком, основанным на принципах объ-

ектно-процессного визуального предметного проектирования;  

- многослотовым хранилищем данных, включающим в себя как соб-

ственно инструмент сборки, хранения и поиска данных, так и механизм реали-

зации OLAB-анализа первичных, агрегированных и интегрированных данных 

по задаваемым, часто меняемым условиям. Первичные данные, получаемые с 

каждого этапа запущенных на исполнение процессов, заносятся в хранилище 

данных и в автоматическом режиме агрегируются или преобразуются в соот-

ветствии с заранее заданными правилами; 

- механизма организации и жёсткого контроля доступа к данным си-

стемы;  

- механизма адаптивной настройки системы на новые задачи и условия. 

Архитектура информационно-управляющей системы, создаваемая на 

базе процессно-ориентированной СУБД «COBRA++», привязана к жизнен-
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ному циклу организации любой сложности и легко модифицируется под но-

вые задачи, новую структуру управления и перераспределяемые центры ответ-

ственности. При этом возможны варианты, как разворачивания (наращивания) 

функционала, так и его свёртывания, а также смещения степени значимости 

показателей системы и непосредственных их изменений (замена одних пока-

зателей на другие, сокращение или увеличение числа показателей). В любой 

момент времени система может быть настроена под определённый сценарий 

управления (построение новой модели или выбор одной из ранее спроектиро-

ванных моделей). 

Таким образом, функционал процессно-ориентированной СУБД 

«COBRA++» позволяет осуществить практическую реализацию построения 

метрической подсистемы оценки деятельности предприятия и обеспечение 

поддержки групповых управленческих решений.  

 

4.1. Алгоритм сбора и передачи данных в метрическую подсистему 

оценки деятельности предприятия в инструментальной среде  

процессно-ориентированной СУБД «COBRA++» 

 

В общем виде процедура сбора и передачи данных в метрическую под-

систему оценки деятельности предприятия представлена на рисунке 2.3, со-

гласно которой выделены потоки входных данных, поступающих по запросу 

из внешних источников (БВПi, БПДi), а также получаемых по факту исполне-

ния этапов процессов, протекающих на предприятии (рисунок 4.1).  

Один и тот же процесс может выступать поставщиком данных для не-

скольких подсистем предприятия (например, производственной, финансовой, 

экономической, закупочной и т.п.). При этом показатели состояния элементов 

управления на этапе исполнения конкретного процесса могут быть преобразо-

ваны и/или сгруппированы согласно заранее заданным правилам, срок испол-

нения которых также варьируется от поставленной задачи. 
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Рисунок 4.1 – Фрагмент рисунка 2.3 

 

В зависимости от решаемой задачи, процессы предприятия могут иметь 

сквозной характер, то есть затрагивать элементы управления нескольких под-

систем предприятия, либо выполняться в рамках одной конкретной его подси-

стемы. Также следует отметить классификацию процессов в зависимости от 

периодичности их протекания. Следует выделить: однократно выполняемый 

процесс; процесс, запускаемый периодически при достижении подсистемой 

заранее заданного условия; процесс, циркулирующий в подсистеме или между 

подсистемами и прекращающий свою работу при достижении подсистемой 

или несколькими подсистемами предприятия заранее заданного условия. 

Виды встречаемых комбинаций процессов и получаемых с них данных 

можно представить в виде следующей матрицы (рисунок 4.2). 

 

Вид процесса: 
Однократно 

выполняемый 

Повторяю-

щийся 

по условию 

Циклически 

повторяю-

щийся 

Сквозной процесс  
(затрагивает объекты управления и 

данные о них нескольких подси-

стем) 

Пхсо Пхсп Пхсц 

Пусо Пусп Пусц 

Пzсо Пzсп Пzсц 

Пrсо Пrсп Пrсц 

Процесс, протекающий в рамках 

одной подсистемы 

Пхпо Пхпп Пхпц 

Пупо Пупп Пупц 

Пzпо Пzпп Пzпц 

Пrпо Пrпп Пrпц 

Рисунок 4.2 – Виды встречаемых комбинаций процессов  

и получаемых с них данных 

На этом рисунке введены следующие обозначения: 
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Пх – показатели, которые используются для мониторинга ситуации и 

принятия решения только в рамках одной подсистемы; 

Пу – показатели, которые передаются в другую одну подсистему, где ис-

пользуются для мониторинга ситуации и принятия решения;  

Пz – показатели, которые могут использоваться для мониторинга ситуа-

ции и принятия решения в разных подсистемах вне зависимости от места их 

формирования; 

Пr – показатели, которые используются для мониторинга ситуации и 

принятия решения в системе в целом. 

со – формируются при выполнении сквозного однократно выполняемого 

процесса; 

сп – формируются при выполнении сквозного периодически повторяе-

мого процесса; 

сц – формируются при выполнении сквозного циклически повторяемого 

процесса; 

по – формируются при выполнении однократно выполняемого процесса 

внутри конкретной подсистемы; 

пп – формируются при выполнении периодически повторяемого про-

цесса внутри конкретной подсистемы; 

пц – формируются при выполнении циклически повторяемого процесса 

внутри конкретной подсистемы. 

Применение данной классификации позволяет структурировать показа-

тели и их значения, убирая избыточность (дублирование) данных в хранили-

щах данных разных подсистем предприятия. 

Передача данных в хранилища данных осуществляется по нескольким 

схемам. Примеры реализованных в данном исследовании схем представлены 

на рисунках 4.3–4.5. 
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Рисунок 4.3 – Передача данных в хранилище данных подсистемы I 

по факту исполнения этапов процесса внутри подсистемы I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.4 – Передача данных в хранилища данных подсистем I и J  

по факту исполнения этапов процесса внутри подсистемы I 
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141 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.5 – Передача данных в хранилища данных подсистем I и J,  

хранилище данных метрической подсистемы оценок по факту исполнения 

сквозного процесса 

 

Как видно из рисунка 4.5, передача данных по факту исполнения эта-

пов процессов в метрическую подсистему оценки деятельности предприятия 

осуществляется избирательно в соответствии с правилами, изложенными в 

третьей главе: признаками, по которым значения показателя могут быть пе-

реданы в метрическую подсистему оценки деятельности предприятия, явля-

ются:  

- использование показателя более чем в одной функциональной подси-

стеме предприятия,  
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стемы J 
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- влияние изменения значения показателя в одной подсистеме пред-

приятия на изменение значений хотя бы одного другого показателя в другой 

функциональной подсистеме предприятия. 

Процедура сбора и передачи данных в метрическую подсистему 

оценки деятельности предприятия может быть представлена в виде следую-

щей поэтапной последовательности действий: 

Этап 1. Выбор процесса в репозитарии формализованных процессов 

информационной системы предприятия.  

Этап 2. Просмотр показателей исполнения этапов выбранного про-

цесса в разрезе структур достижения целевых ориентиров предприятия и их 

одновременного использования в разных подсистемах предприятия. 

Этап 3. Автоматическая или автоматизированная (в зависимости от 

выбранного режима работы) фильтрация показателей по возможности отне-

сения их к метрической подсистеме оценки деятельности предприятия. Фор-

мирование списка показателей, которые могут быть отнесены к данной 

группе. 

Этап 4. Автоматическое или автоматизированное (в зависимости от 

выбранного режима работы) присвоение выбранным показателям статуса 

принадлежности к метрической подсистеме оценки деятельности предприя-

тия. 

Этап 5. Автоматическое или автоматизированное (в зависимости от 

выбранного режима работы) назначение параметров передачи данных в хра-

нилище данных метрической подсистемы оценки деятельности предприя-

тия. В числе назначаемых параметров: условия загрузки данных в ХД МП; 

периодичность загрузки данных в ХД МП; наименование слота ХД МП, в 

который осуществляется загрузка данных по каждому выбранному показа-

телю; требования к полноте загружаемых данных; требования к проверке до-

стоверности загружаемых данных. 

Этап 6. Загрузка данных в ХД МП. 
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Приведённая выше процедура сбора и передачи в хранилище данных 

метрической подсистемы оценки деятельности предприятия описывает по-

следовательность записи данных, получаемых непосредственно с этапов вы-

полняемых процессов предприятия. Однако для принятия взвешенных реше-

ний часто появляется необходимость в дополнительной информации, кото-

рая может быть получена из различных внешних источников. При этом удо-

влетворение потребности в такой информации осуществляется по ориги-

нальному или типовому запросу к внешним источникам данных. 

 

4.2. Описание процедур формирования запросов к источникам данных  

инструментальными средствами процессно-ориентированной  

СУБД «COBRA++» 

 

Формирование запросов к источникам данных, расположенных в храни-

лище данных метрической подсистемы оценки деятельности предприятия, 

хранилищах данных подсистем предприятия, внешним базам данных, ресур-

сам в среде Internet, осуществляется в процессе подготовки решений, а также 

при составлении различных аналитических отчётов. Объём доступного инфор-

мационного ресурса ограничена уровнем доступа пользователя информацион-

ной системы к данным хранилищ, полнотой содержащейся в них информации, 

количеством подключённых внешних информационных ресурсов и т.д. 

Процедура формирования запросов и извлечения данных может быть 

описана следующей последовательностью действий. 

Шаг 1. Определение, является ли запрос оригинальным или типовым. 

Если запрос является оригинальным, то осуществляется формирование пара-

метров запроса данных (рисунок 4.6). Если запрос является типовым, то выби-

рается запрос в репозитарии формализованных запросов в соответствии с зо-

ной видимости, доступной пользователю информационной системы. 
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Шаг 2. Старт процесса извлечения данных, их обработки и передачи на 

центр ответственного исполнителя согласно заданному регламенту (рисунок 

4.7–4.9). 

 

Рисунок 4.6 – Фрагмент формирования параметров запроса  

в процессно-ориентированной СУБД «COBRA++» 

 

 

Рисунок 4.7 – Фрагмент запуска процесса извлечения данных на исполнение 

в процессно-ориентированной СУБД «COBRA++» 
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Рисунок 4.8 – Фрагмент обработки извлечённых данных  

в процессно-ориентированной СУБД «COBRA++» 

 

Рисунок 4.9 – Фрагмент передачи данных в центр ответственного  

исполнителя согласно заданному регламенту 

 

Организация поиска и извлечения данных осуществляется по следую-

щей цепочке шагов: 

Шаг 1. Поиск запрашиваемых данных в хранилище данных в метриче-

ской подсистеме оценки деятельности предприятия. 

Шаг 2. Автоматический или автоматизированный переход к расширен-

ному поиску данных в хранилищах данных подсистем предприятия. 
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Шаг 3. Автоматический или автоматизированный переход к поиску ин-

формации во внешних базах данных, подключённых к процессно-ориентиро-

ванной СУБД «COBRA++». 

Шаг 4. Автоматический или автоматизированный переход к расширен-

ному поиску данных в информационных ресурсах Internet. 

Для каждой группы решаемых задач имеются свои методы и регламенты 

поиска и структурирования данных, записанные в репозитарий механизма из-

влечения данных. Кроме того, имеется возможность составить маршрут по-

иска данных, необходимых для принятия решений или проведения анализа со-

стояния полиструктурной системы или отдельных её элементов, и активизи-

ровать данный процесс поиска информации. 

 

4.3. Реализация процедуры принятия групповых решений  

в инструментальной среде процессно-ориентированной 

СУБД «COBRA++» 

 

Принятие групповых решений является общепринятой практикой при 

решении межфункциональных вопросов. Инструментальная среда процессно-

ориентированной СУБД «COBRA++» позволяет сократить время, структури-

ровать процесс и потоки данных, сформировав и запустив на исполнение про-

цесс проведения электронного совещания по заданной тематике, установив 

при этом: 

- состав группы участников принимаемого коллективного решения,  

- статус каждого участника – весомость его суждений по каждой обсуж-

даемой задаче, 

- перечень решаемых задач, 

- параметры решаемой задачи (условия, ограничения, оцениваемые или 

сопоставляемые характеристики, достигаемый результат), 

- формат представления результата суждений участников принимаемого 

коллективного решения, 
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- сроки предоставления результата суждений участников принимаемого 

коллективного решения. 

Организация процедуры коллективного принятия решений осуществ-

ляется в соответствии со следующими принципами:  

- Разделения функций. Одна группа лиц осуществляет постановку про-

блемы, назначает критерии эффективности достигаемых решений, опреде-

ляет процедуру проведения экспертизы и принимает решения на основе вы-

бранных экспертных суждений. Вторая группа лиц выдвигает альтернатив-

ные варианты по каждому варианту оценки для выбора наилучшего (или 

наиболее приемлемого) решения. Третья группа лиц, используя метод пар-

ных сравнений, производит собственно экспертизу выдвинутых альтерна-

тивных вариантов. 

- Персональной ответственности. Каждый этап выработки коллектив-

ного управленческого решения протоколируется. При этом отмечаются как 

достигнутые договорённости по каждому этапу решаемой задачи, так и суж-

дения, скорость их подготовки, а также активность в процессе обсуждений 

каждого участника совещания. Получаемая информация структурируется и 

записывается в информационную систему. При этом в репозитарии выра-

ботки коллективных решений появляется соответствующая ссылка на сфор-

мированный информационный массив данных. Накопленная информация о 

проводимых коллективных совещаниях служит исходным аналитическим 

материалом для оценки степени компетентности руководителей и специали-

стов предприятия в дальнейшем. 

- Автономности. Обеспечивается независимость работы каждого 

участника принятия коллективного решения и удобство проведения им экс-

пертизы без привязки к другим экспертам в пределах временного периода, 

определённого для выработки суждения по предоставленной проблеме. 

- Автоматизации. Распределение задач ступенчатой экспертизы проис-

ходит на основе проектируемых процессов её проведения. Согласно регла-
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менту процесса выработки коллективного решения, к каждому эксперту при-

ходит в назначенный интервал времени задача, которая содержит в себе опи-

сание проблемной ситуации; предлагаемые способы её решения; критерии, 

по которым будет произведена их оценка; формуляр для заполнения резуль-

тата экспертизы. В процессе подготовки ответа эксперту предоставляется 

доступ к расширенной зоне видимости хранимых данных в информационной 

системе предприятия и подключённых к ней ресурсов. Глубина и широта по-

иска определяется степенью сложности задачи и уровнем компетентности 

эксперта. По факту выполнения задачи, участник принятия коллективного 

решения заполняет электронный формуляр результата экспертизы и нажи-

мает кнопку «Завершение этапа БП». Системой фиксируется время и дата 

начала и завершения этапа процесса и осуществляется автоматическая пере-

дача данных на другой этап процесса согласно утверждённого регламента 

его исполнения. Формируемый набор данных по результату работы экс-

перта: дата и время начала этапа экспертизы/выработки коллективного суж-

дения; дата и время завершения этапа экспертизы/выработки коллективного 

суждения; продолжительность работы эксперта; характеристики входной за-

дачи; протокол сформированных запросов при обращении к информацион-

ным ресурсам предприятия; формуляр результата экспертизы, заполненный 

участником экспертизы/выработки коллективного суждения; протокол рас-

хождения мнения эксперта с выбранным коллективным решением. 

- Метрического однообразия. Перед началом экспертизы утверждается 

единая метрическая система анализируемых параметров, которая действует 

на протяжении всего проводимого электронного производственного, орга-

низационно-технического и иного совещания или работы экспертной 

группы. Для каждого электронного совещания / проводимой экспертизы ис-

пользуется индивидуальная метрическая подсистема экспертных оценок и 

выполняемых правил при формировании суждений, которая заносится в ре-

позитарий методов проведения коллективных совещаний/выполнения экс-

пертиз. 
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Процедура проведения электронного совещания/экспертизы по меж-

функциональной проблеме предприятия и выработки экспертного суждения 

представлена на рисунке 4.10. 
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Рисунок 4.10 – Процедура проведения электронного совещания  

по межфункциональной проблеме предприятия 
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4.4. Расчёт экономической эффективности использования метрической 

подсистемы оценки деятельности предприятия 

 

Экономическая эффективность применения информационной системы 

при поддержке принятия групповых решений зависит от многих факторов. В 

первую очередь она определяется поставленными целями и достигнутыми ре-

зультатами, оцениваемыми как экономическими, так и иными организаци-

онно-техническими показателями. Экономический эффект получается в ре-

зультате уменьшения трудоёмкости принимаемых решений и проводимых 

экспертиз за счёт: снижения трудоёмкости проведения экспертиз без умень-

шения точности получаемых результатов; увеличения количества исследуе-

мых параметров; увеличения количества сопоставляемых альтернатив; сни-

жения времени на поиск и обработку данных, характеризующих проблемную 

ситуацию; достижения согласованности мнений экспертов за более короткий 

период времени; устранения излишних, несвойственных и дублируемых опе-

раций. 

Кроме того, в процессе применения информационной системы под-

держке принятия групповых решений происходит: уменьшение производ-

ственных и организационных расходов; рационализация используемых ре-

сурсов; повышение оперативности управления. 

Предложенная в диссертационной работе информационная система 

подготовки принятия групповых решений на платформе процессно-ориенти-

рованной СУБД «COBRA++» на стратегическом, тактическом и операцион-

ном уровнях повышает эффективность принятия решений в процессе опера-

тивного управления через непроизводственные факторы. 

К числу непроизводственных источников повышения эффектности 

производства нужно отнести сокращение цикла обоснования, выработки и 

принятия решений. Примерные затраты рабочего времени на подготовку и 

выполнение групповых решений представлены в таблице 4.1. 
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Таблица 4.1 – Затраты рабочего времени на подготовку  

и выполнение решений 

Стация 

цикла 

Виды опе-

раций, про-

цедур 

Затраты рабочего времени, % к общим затратам 

Руководители Специалисты Исполнители 

НУА ВУА НУА ВУА НУА ВУА 

Информа-

ционные 

Информа-

ционные 

30 5 60 20 80 90 

Логико-

мыслитель-

ные 

Подготовка 

и принятие 

решений 

30 40 25 60 20 10 

Организа-

ционные 

Организа-

торская 

40 55 15 20 - - 

ИТОГО 100 100 100 100 100 100 

 

Обозначения в таблице: НУА – низкий уровень автоматизации (применение 

Word, Excel и т.п.); ВУА – высокий уровень автоматизации (на основе специ-

ализированных программных средств). 

 

Данные, представленные в таблице 4.1, получены в результате экс-

пертной оценки рабочего времени подготовки и проведения групповых 

межфункциональных производственных совещаний. Расчёт эффекта от со-

кращения цикла обоснования, выработки и принятия решения (в расчёте на 

100 решений) представлен в виде следующей последовательности дей-

ствий. 

Исходные данные для расчёта: М – количество управленческих реше-

ний (в расчёте принято 100); Т1 – базовое время обоснования, выработки и 

принятия одного группового решения (10 экспертов) = 8 часам (принято по 

экспертной оценке); Т2 – фактическое время обоснования, выработки и 

принятия одного группового решения (10 экспертов) с использованием 
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предложенной СППР = 4 часа. Среднегодовая заработная плата управлен-

ческого персонала по фактическим выплатам 2019 года составил 990 тыс. 

руб. в год (82,5 тыс. руб./месяц или 0,6875 тыс. руб./час). 

Расчёт достигаемого экономического эффекта: 

1. Сокращение времени обоснования, выработки и принятия 100 

групповых решений составляет: 

Э1= (8 – 4) * 100 = 400 часов/100 решений 

2. Получаемый экономический эффект за счёт экономии рабочего 

времени административно-управленческих работников на 100 групповых 

решений с участием 10 экспертов составляет: 

Э2= (8 – 4) * 100 * (0,6875) *10 = 2750 тыс. руб. 

 

4.5. Выводы по главе 4 

1. Дано описание возможностей процессно-ориентированной СУБД 

«COBRA++», в инструментальной среде которой показана возможность по-

строения метрической подсистемы оценки деятельности предприятия. 

2. Введена классификация процессов и формируемых на этапах их ис-

полнения показателей. 

3. Предложены и описаны схемы информационных потоков передачи 

данных в хранилища данных. 

4. Разработана процедура сбора и передачи данных в метрическую под-

систему оценки деятельности предприятия. 

5. Разработана процедура формирования запросов и извлечения данных. 

6. Показана особенность реализации процедуры коллективного приня-

тия решений в процессно-ориентированной СУБД «COBRA++».  

7. Разработана процедура проведения электронного совещания/ экспер-

тизы по межфункциональной проблеме предприятия и выработки коллектив-

ного экспертного суждения.  

8. Проведён расчёт ожидаемого экономического эффекта от использова-

ния СППР. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

1. Проведён обзорный анализ ключевых исследований в области приня-

тия групповых решений, в результате которого представлены их классифи-

кации, показатели измерения групповой задачи, методы и методики разра-

ботки промежуточных и итоговых групповых решений. 

2. Рассмотрены особенности структурного построения СППР, приве-

дена их классификация и проведён анализ программных продуктов, приме-

няемых для информационных систем поддержки принятия решений. 

3. Разработана и описана структура метрической подсистемы оценки де-

ятельности предприятия, дана классификация обрабатываемых в ней дан-

ных. Выведены общие принципы создания подобных систем: представлена 

классификация метрик в зависимости от их назначения, описаны правила и 

методика построения метрической подсистемы оценки деятельности пред-

приятия, основу которой формирует информация об информационно-управ-

ляющих контурах сборки, анализа и преобразования данных, используемых 

для принятия решений в разных центрах ответственности. 

3. Предложена, обоснована и описана структура СППР с интегрирую-

щим блоком – метрической подсистемой оценки деятельности предприятия, 

осуществляющей интеграцию данных, поступающих из отдельных подси-

стем полиструктурной организационно-технической системы. 

4. Определены признаки отнесения необходимых и достаточных пока-

зателей к интегрирующему модулю полиструктурной системы, являющихся 

основой наполнения метрической подсистемы оценки деятельности пред-

приятия.   

5. Разработана формальная модель описания метрической подсистемы 

оценки деятельности предприятия на основе теоретико-множественного 

представления, рассматриваемая как полиструктурная гетерогенная си-
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стема, имеющая множество компонентов, часть из которых взаимодей-

ствуют друг с другом, образуя сложные линейные, сетевые и иерархические 

связи.  

6. Разработаны и описаны правила построения модели принятия груп-

повых решений, дано их формальное описание на основе предикатов первого 

уровня. 

7. Предложено математическое обоснование уменьшения количества 

попарных сравнений в методе анализа иерархий, обеспечивающее возмож-

ность получения согласованного экспертного мнения без указания порядка 

предъявления попарных сравнений. 

8. Предложена обобщённая процедура выбора попарных сравнений, 

обеспечивающая поиск альтернативы и проверку ответов экспертов на со-

гласованность. Эта процедура построена таким образом, что критерии вы-

бора минимальной траектории экспертизы и дополнительных вопросов мо-

гут корректироваться самими экспертами. 

9. Разработана процедура сбора и передачи данных в метрическую под-

систему оценки деятельности предприятия. 

10. Разработана и практически опробована процедура реализации ин-

формационного обеспечения метрической подсистемы оценки деятельности 

предприятия в процессно-ориентированной СУБД «COBRA++». 
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Приложение А. 

Принятие управленческих решений: методы 
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Приложение Б. 

Методы принятия группового решений: классификация 
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Приложение В. 

Методы принятия группового решения: описание 
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Приложение Г. 

Стратегические задачи информационной службы предприятия 
 

№ Укрупнённое наименование задач подразделения 

1.1. Разработка концепции информационной поддержки систем проектирования, учёта, 

анализа, принятия решений на предприятии 

1.2. Создание и поддержка единого информационного поля предприятия: организаци-

онно-технические, аппаратные, программные аспекты 

1.3. Разработка концепции информационной безопасности предприятия 

 

Пример декомпозиции задачи стратегического блока 1.1  

до её оперативного уровня 
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Пример декомпозиции задачи стратегического блока 1.2  

до её оперативного уровня 
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Пример декомпозиции стратегического блока 1.3  

до её оперативного уровня 
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Приложение Д 
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