
МЕЖДИСЦИПЛИНАРНЫЙ НАУЧНО�ПРАКТИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ

BUSINESS INFORMATICS

№1(07)–2009

Учредитель:
Государственный университет–
Высшая школа экономики

Главный редактор
Никитин В.В.

Заместители главного редактора 
Горбунов А.Р.
Ульянов М.В.

Редакционная коллегия
Абдульраб А. (Франция)
Авдошин С.М.
Алескеров Ф.Т.
Белов В.В.
Вирин Ф.Ю.
Грибов А.Ю.
Громов А.И. 
Гюнтер Х. (Германия)
Каменнова М.С.
Калягин В.А. 
Козырев О.Р. 
Кузнецов С.О.
Мальцева С.В.
Миркин Б.Г. (Великобритания)
Моттль В.В.
Мулазани М. (Италия)
Пальчунов Д.Е. 
Силантьев А.Ю.
Таратухин В.В.
Терзани С. (Италия)

В ЭТОМ НОМЕРЕ:

Информационные технологии 
в бизнесе и экономике

Анализ данных
и интеллектуальные системы

Моделирование 
и анализ бизнес�процессов

Математические методы
и алгоритмы решения задач 

бизнес�информатики

Математические модели
социальных 

и экономических систем

www.bi-network.ru/jbi/.
ISSN 1998�0663



БИЗНЕС5ИНФОРМАТИКА
№1(07)–2009

Междисциплинарный
научно�практический журнал

Подписной индекс издания
в каталоге агентства 
«Роспечать» –72315

Главный редактор
Никитин В.В.

Учредитель: 
Государственный университет�

Высшая школа экономики

Выходит 4 раза в год.

Редакция:

Зам. главного редактора 
Горбунов А.Р.

Зам. главного редактора
Ульянов М.В.

Научный редактор
Лычкина Н.Н.

Технический редактор
Осипов В.И.

Дизайн обложки
Борисова С.Н.

Компьютерная вёрстка
Волков А.А.

Администратор веб%сайта
Проценко Д.С.

http://www.bi5network.ru/jbi/

Адрес редакции:
105679, г. Москва, 

ул. Кирпичная, д. 33.
Тел.+7 (095) 771�32�38,
e�mail: bijournal@hse.ru

За точность приведённых сведений 
и содержание данных, 

не подлежащих открытой 
публикации, 

несут ответственность авторы

При перепечатке 
ссылка на журнал 

«Бизнес5информатика» обязательна

Тираж 500 экз.

Журнал отпечатан в типографии
ООО «ГЕО�ТЭК»

г. Красноармейск Московской обл.
Тел: (495) 993�1623

© Государственный университет�
Высшая школа экономики

http://www.bi-network.ru/jbi/ №1(07)-2009

СОДЕРЖАНИЕ
Информационные технологии в бизнесе и экономике

В.В. Никитин, С.В. Мальцева, В.И. Грекул, О.Р. Козырев 
О концепции государственного стандарта нового
поколения по направлению «Бизнес�информатика» ....3

Н.В. Молоткова, И.С. Сахаров
Управление качеством продукции
проектно�ориентированного предприятия
в сфере информационного бизнеса ................................9

Анализ данных и интеллектуальные системы

Э.А Бабкин, Н.В. Асеева
Медиаторы онтологии 
для повсеместных вычислений......................................16

Д.В. Исаев 
Применение BI�систем для мониторинга 
развития сети федеральных университетов ..................22

Моделирование и анализ бизнес$процессов

М.Л. Зубов
Принципы проектирования и реализации бюджетных
распределенных систем мониторинга и управления
оборудованием электросвязи ........................................28

Математические методы и алгоритмы 

решения задач бизнес$информатики

М.В. Бацын, В.А. Калягин
Вычисление индексов влияния на основе одной
вероятностной модели ..................................................33

В.Х. Федотов, Н.В. Новожилова
О критериях целесообразного поведения 
в искусственных системах..............................................41

Математические модели социальных 

и экономических систем

А.Р.Горбунов
Эскизное, предварительное и предпроектное
моделирование. «Фаза 0» стратегических исследований
и проектов ......................................................................48

С.Г. Кисельгоф
Размещение отделений банка. Обзор проблемы ..........59



Уровневая система подготовки специалистов

П
ереход к уровневой системе подготовки

специалистов высшей квалификации (ба�

калавр и магистр) соответствует стратеги�

ческим целям развития высшего профессионально�

го образования, потребностям обучающихся, рын�

ка труда и всего российского общества.

Проект ФГОС ВПО по направлению подготовки

бакалавров и магистров «Бизнес�информатика»

сформировался на основе следующих предпосылок:

1. Практическая деятельность ГУ�ВШЭ (факуль�

тет бизнес�информатики) по реализации подготов�

ки студентов по направлению «Бизнес�информати�

ка» в соответствии с существующим стандартом, ко�

торый был разработан в 2004 г.; в 2004 г. создано

Учебно�методическое объединение вузов по биз�

нес�информатике; в него входит сегодня 31  вуз.

2. Исследования в области разработки стандар�

тов нового поколения, которые проводились при

выполнении следующих проектов в рамках Феде�

ральных целевых программ:

✦ «Разработка структуры и содержания средне�

го и высшего профессионального образова�

ния в области информационно�коммуника�

ционных технологий» в рамках ФЦП «Разви�

тие единой образовательной информацион�

ной среды (2001–2005 гг.)» ;

✦ «Проектирование нового перечня направле�

ний (специальностей) и государственных об�

разовательных стандартов среднего профес�

сионального и высшего профессионального

образования для динамично развивающихся

высокотехнологичных отраслей на основе

технологий управления знаниями» (Феде�

ральная целевая программа развития образо�

вания на 2006–2010 гг.)

По результатам исследований нами опубликова�

но множество статей, котрые суммированы в рабо�

те [1].

3. При нашем участии проводились работы по

формированию профессиональных стандартов

в области информационных технологий [2], в ходе

которой совместно с профессиональной ассоциа�

цией АПКИТ, образовательным экспертным сооб�

ществом и сообществом работодателей были сфор�

мулированы квалификационные требования по ос�

новным профессиям в сфере ИКТ. 

4. Интеграция с европейскими образовательны�

ми программами – ГУ�ВШЭ – единственный

3
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российский участник европейской сети по исследо�

ваниям в области бизнес�информатики (ERSIS),

координатор нескольких проектов Европейской

Комиссии в области бизнес�информатики.

5. Деятельность по формированию экспертного

сообщества и системы знаний по направлению

«Бизнес�информатика»:

✦ создан междисциплинарный научный журнал

«Бизнес�информатика»;

✦ проведена 1�я Международная конференция

по бизнес�информатике.

В результате проведённых работ создана форма�

лизованная методика формирования стандартов на�

правлений и специальностей среднего и высшего

профессионального образования, позволяющая

учесть при их разработке стратегические цели раз�

вития высшего профессионального образования,

потребности обучающихся, общества и рынка труда.

Наличие подобной разработки позволило ГУ�

ВШЭ выполнить работы по созданию новых ФГОС

ВПО на основе научно�обоснованных подходов и

методов, обеспечить высокое качество разработки,

сделать процедуру формирования стандартов про�

зрачной как для образовательного, так и для про�

фессионального сообщества.

Кроме того, определён перечень знаний умений

и навыков, востребованных на рынке труда в ИТ

сфере, в том числе по направлению «Бизнес�инфор�

матика». Он положен в основу сформированной

компетентностной модели. Важное значение имеет

положительный практический опыт подготовки ба�

калавров и магистров бизнес�информатики, име�

ющийся у ГУ�ВШЭ и других ВУЗов – участников

Учебно�методического объединения по бизнес�ин�

форматике и подтверждённый высокой востребо�

ванностью выпускников на рынке труда, а также их

успешным участием в исследовательских и образо�

вательных международных проектах.

Реализация компетентностного подхода к под�

готовке выпускников невозможна без тесного вза�

имодействия вузов с работодателями. У ГУ�ВШЭ

имеется многолетнее тесное сотрудничество с веду�

щими работодателями в сфере бизнес�информати�

ки. Так, на факультете бизнес�информатики созда�

ны базовые кафедры компаний Microsoft, SAP, IBS,

Ланит, IDS Scheer, 1С, открыта совместная про�

грамма целевой подготовки магистров с компанией

«Яндекс», программа подготовки магистров «Элек�

тронный бизнес» и программа профессиональной

переподготовки в сотрудничестве с Ассоциацией

«Интернет и бизнес».

Отличительные свойства предлагаемого проекта

ФГОС ВПО по направлению «Бизнес�информатика»: 

✦ последовательная ориентация на уровневую

систему подготовки, учитывающая содержа�

тельные и образовательно�технологические

особенности подготовки бакалавров и магист�

ров;

✦ компетентностный подход к образовательно�

му процессу, исходным пунктом которого яв�

ляются требования, предъявляемые к выпуск�

нику рынком труда; 

✦ стремление повысить самостоятельность

и активность обучающихся, которым должна

быть предоставлена значительная свобода при

выборе своей образовательной траектории;

✦ предоставление большей, чем прежде самос�

тоятельности ВУЗам, которые, исходя из тре�

бований рынка труда и своих возможностей,

могут с достаточной степенью гибкости стро�

ить свою образовательную программу;

✦ привлечение работодателей для определения

наиболее важных компетенций бакалавров

и магистров по направлению «Бизнес�инфор�

матика». 

Реализация нового ФГОС в системе высшего

образования позволит:

✦ готовить выпускников с широким кругозо�

ром, готовых работать в условиях повышен�

ных требований к профессиональной мобиль�

ности, умеющих отойти от стереотипов

и предложить новые идеи и решения;

✦ обеспечить чёткие критерии знаний, умений

и навыков; получаемых обучающимся на раз�

ных уровнях подготовки;

✦ расширить возможности методологии и мето�

дики образования в области бизнес�информа�

тики в бакалавриате и магистратуре;

✦ дать возможность обучающимся выбирать

гибкую образовательную траекторию, комби�

нируя бакалаврскую и магистерскую подго�

товку различных направлений;

✦ дать возможность обучающимся, ориентиро�

ванным на скорейшее применение своих зна�

ний на практике, полноценную профессио�

нальную подготовку;

✦ предусмотреть возможность большей индиви�

дуализации обучения; 

✦ развить у студента способности и навыки

к обучению на протяжении всей жизни;

✦ создать стимулы для роста квалификации

и обновления профессорско�преподаватель�

ского состава; 

✦ обеспечить интеграцию российских ву�

зов в международное образовательное про�

странство, создать условия для признания
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российских дипломов, степеней при между�

народных сопоставлениях; 

✦ дифференцировать вузы по их возможности

реализовывать образовательные программы

разного уровня.

Компетентностная модель подготовки 
бакалавров и магистров 

как основа новых ФГОС ВПО 

Новый ФГОС построен на компетентностном

подходе, принятом в настоящее время в системах

образования всех развитых стран мира. В соответ�

ствии с этим подходом профессиональные знания

и умения – лишь часть того человеческого и интел�

лектуального потенциала, который формируется

высшей школой и предполагает целый ряд других

социальных, личностных и межкультурных компе�

тенций. 

Под компетентностью бакалавра и магистра по�

нимается сочетание фундаментальных знаний,

необходимых для всестороннего развития личнос�

ти, готовности к постоянному индивидуальному

развитию и мобильности на рынке труда. 

В основу формирования компетенстностных

моделей бакалавра и магистра бизнес�информати�

ки положены результаты работы по формированию

профессиональных стандартов в области информа�

ционных технологий [2].

По результатам этой работы нами в своё время

были сформулированы квалификационные требо�

вания по профессиям, на которые ориентирована

подготовка по направлению «Бизнес�информати�

ка»: «Системный архитектор», «Специалист по ин�

формационным системам», «Системный анали�

тик», «Менеджер информационных технологий»,

«Менеджер по продажам решений и сложных тех�

нических систем», «Специалист по информацион�

ным ресурсам». По каждой из указанных профес�

сий в профессиональных стандартах выделено до

5�ти квалификационных уровней; им соответст�

вуют различные занимаемые должности и опреде�

лённые требования с точки зрения знаний, умений

и навыков.

В соответствии с проведённым анализом реко�

мендаций профессионального и экспертного сооб�

щества нами определена область профессиональной

деятельности бакалавров и магистров бизнес�ин�

форматики. Для бакалавра и магистра бизнес�ин�

форматики области профессиональной деятельнос�

ти совпадают, однако виды деятельности, характер

и уровень решаемых задач существенно различаются.

Если бакалавр должен быть способен хорошо знать

стандартные методики, выполнять поставленную

перед ним привычную задачу, то магистру в своей

деятельности часто придется проявлять способ�

ность к самостоятельному принятию ответствен�

ных решений в условиях неопределенности, кото�

рые должны основываться на глубоком анализе

объектов его профессиональной деятельности. Эти

различия в характере деятельности бакалавра и ма�

гистра отражаются в различных компетентностных

моделях для этих уровней подготовки. 

Виды профессиональной деятельности бакалав�

ров и магистров бизнес�информатики (аналитичес�

кая; организационно�управленческая; проектная;

научно�исследовательская; консалтинговая; инно�

вационно – предпринимательская) совпадают за

исключением педагогической деятельности, соот�

ветствующей только компетенциям магистра. 

Различие в реализации задач профессиональной

деятельности бакалавра и магистра определяется

разным составом решаемых задач: для магистров,

по сравнению с бакалаврами расширен и сущест�

венно усложняется круг задач, в первую очередь

в области научно�исследовательской, проектной

и организационно�управленческой деятельности. 

Компетентностные модели бакалавра и магистра

бизнес�информатики включают в себя две группы

компетенций: общекультурные и профессиональные.

Общекультурные компетенции включают ком�

петенции, обеспечивающие формирование целост�

ного и научного представления о процессах и явле�

ниях, происходящих в мире природы и общества.

Эти компетенции служат фундаментом, позволяю�

щим выпускнику гибко ориентироваться на рынке

труда и быть подготовленным к продолжению об�

разования как на второй (магистерской) ступени

ВПО (для бакалавра), так и в сфере дополнительно�

го и послевузовского образования (для бакалавра

и магистра).

Профессиональные компетенции определяют

профессионально ориентированные знания, уме�

ния и навыки, предназначенные для решения задач

объектной и предметной подготовки, обеспечивают

привязку к конкретному объекту, предмету труда. 

Профессиональные компетенции включают ес�

тественно�научные компетенции, которые задают

научный, в первую очередь, математический базис

для всех видов профессиональной деятельности,

а также профессиональные компетенции, связан�

ные с определенными видами деятельности. 

Набор компетенций разный для различных сту�

пеней ВПО, поскольку он связан с задачами дея�

тельности, а они различны для разных ступеней. 
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Пути реализации уровневой подготовки

Реализация уровневой подготовки в направле�

нии подготовки «Бизнес�информатика» основы�

вается на использовании компетентностной моде�

ли в качестве исходной информации для проекти�

рования содержания подготовки. Опыт, накоплен�

ный ГУ�ВШЭ, при выполнении проектов в рамках

Федеральных целевых программ по разработке

структуры и содержания среднего и высшего про�

фессионального образования в области информа�

ционно�коммуникационных технологий, позво�

ляет применить обоснованную формализованную

методику для формирования содержания дисцип�

лин ООП бакалавра и магистра. 

Указанные в разработанных проектах стандар�

тов виды деятельности раскрываются через пере�

чень задач по каждому виду профессиональной дея�

тельности. Для каждой задачи профессиональной

деятельности формируется набор компетенций,

необходимых для ее выполнения. С каждой груп�

пой «вид профессиональной деятельности» – «за�

дача профессиональной деятельности» – «компе�

тенция» соотносится один или несколько образова�

тельных модулей, необходимых для ее формирова�

ния или развития. 

Сформированное таким образом множество об�

разовательных модулей позволяет сформировать

состав и содержание программ учебных дисциплин,

соответствующих уровням подготовки бакалавра и

магистра.

В предлагаемом проекте стандарта четко сформу�

лированы различия между подготовкой бакалавров и

магистров по направлению «Бизнес�информатика».

В структуре знаний, умений, навыков, получаемых

магистрами, особенно выделяется творческий ком�

понент, умение анализировать сложные ситуации,

ставить себе цель, выбирать адекватные средства.

При этом магистерская подготовка включает в себя

не только подготовку научных и педагогических кад�

ров, но и прикладную профессиональную подготов�

ку, поскольку творческой может быть и практичес�

кая деятельность. 

Различным компетентностным моделям бакала�

вра и магистра бизнес�информатики соответствуют

различные пути реализации уровневой подготовки.

Магистерская подготовка не только предполагает,

но и требует перехода к активным формам обуче�

ния, переноса акцентов на самостоятельную работу

студентов. Этому соответствует повышенный удель�

ный вес самостоятельной работы, а также занятий,

проводимых в интерактивных формах (дискус�

сии, деловые игры, моделирование экономических

ситуаций, «мозговые атаки», проектные группы

и т.д.). В магистратуре они должны составлять, по

нашему мнению, не менее 50% аудиторных занятий

(для бакалавров 30%), в то время, как занятия лек�

ционного типа не могут составлять более 30% (для

бакалавров 50%). 

Важное отличие магистерской подготовки от

подготовки бакалавров – ориентация обучения

преимущественно на удовлетворение индивидуаль�

ных учебных и научных интересов студентов. По�

этому аудиторная нагрузка студентов магистратуры

ограничена 20 часами в неделю (для бакалавриата –

24 часами).

Такой подход к магистерской подготовке позво�

ляет формировать магистерские программы раз�

личных типов. Магистерская программа может

строиться вокруг обобщенной, комплексной облас�

ти научных исследований, в рамках которой могут

выделяться более узкие области специализации.

В то же время, в основу практико�ориентирован�

ных магистерских программ может быть заложен

также принцип соответствия определенным, кон�

кретным профессиональным видам деятельности. 

Структура ООП

Реализация компетентностной модели бакалав�

ра бизнес�информатики требует выделения в струк�

туре основной образовательной программы следу�

ющих учебных циклов: 

✦ гуманитарный, социальный и экономический

цикл;

✦ математический и естественнонаучный цикл;

✦ профессиональный цикл.

Каждый учебный цикл имеет базовую (обяза�

тельную) часть и вариативную (профильную), уста�

навливаемую вузом, а также предусматривающую

дисциплины по выбору студента. Вариативная

(профильная) часть даёт возможность расшире�

ния и (или) углубления знаний, умений, навыков

и компетенций, определяемых содержанием базо�

вых (обязательных) дисциплин (модулей), позво�

ляет обучающимся получить углубленные знания

и навыки для успешной профессиональной дея�

тельности и (или) продолжения профессионально�

го образования в магистратуре.

В программу входят также учебная и производ�

ственная практики или/и научно исследователь�

ская работа, позволяющие апробировать сформи�

рованные практические умения и навыки

Базовая (обязательная) часть гуманитарного,

социального и экономического цикла должна
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предусматривать изучение следующих обязатель�

ных дисциплин: «Философия», «История России»,

«Микроэкономика», «Макроэкономика», «Менед�

жмент», «Психология», «Социология», «Право»,

«Иностранный язык». Они закладывают основу

формируемых общекультурных компетенций, ко�

торые совершенствуются в ходе изучения профес�

сиональных дисциплин и практик. 

Компетенции академической (знаниевой) дея�

тельности формируются за счет дисциплин гумани�

тарного, социального и экономического цикла,

а также за счёт дисциплин математического и есте�

ственно�научного цикла: «Математический ана�

лиз», «Дискретная математика», «Дифференциаль�

ные и разностные уравнения», «Линейная алгебра»,

«Теория вероятностей и математическая статисти�

ка», «Общая теория систем», «Исследование опера�

ций», «Анализ данных», «Теоретические основы

информатики», которые создают у студента соот�

ветствующую фундаментальную базу для дисцип�

лин профессионального цикла. 

Базовая (обязательная) часть профессионально�

го цикла должна предусматривать изучение следую�

щих дисциплин: «Архитектура предприятия», «Мо�

делирование бизнес�процессов», «Управление жиз�

ненным циклом ИС», «Программирование», «Базы

данных», «Вычислительные системы, сети, теле�

коммуникации», «Рынки ИКТ и организация про�

даж», «Управление ИТ�сервисами и контентом»,

«Электронный бизнес», «Безопасность жизнедея�

тельности», «Деловые коммуникации».

Аналитические и научно�исследовательские

компетенции формируются как за счет дисциплин

гуманитарного, социального и экономического

цикла, так и за счёт дисциплин естественно�науч�

ного и профессионального блока: «Философия».

«Математический анализ», «Общая теория систем»,

«Исследование операций», «Анализ данных», «Тео�

ретические основы информатики», «Архитекту�

ра предприятия», «Моделирование бизнес�про�

цессов».

Организационно�управленческие компетенции

формируются в таких дисциплинах как «Микро�

экономика», «Макроэкономика», «Менеджмент»,

«Психология», «Социология», «Право», «Рынки

ИКТ и организация продаж», «Управление ИТ�сер�

висами и контентом», «Электронный бизнес»,

«Безопасность жизнедеятельности», «Деловые ком�

муникации».

Проектные компетенции формируются, в ос�

новном, при изучении следующих дисциплин: «Ар�

хитектура предприятия», «Моделирование бизнес�

процессов», «Управление жизненным циклом ИС»,

«Программирование», «Базы данных», «Вычисли�

тельные системы, сети, телекоммуникации».

Инновационно�предпринимательские компе�

тенции формируются при изучении дисциплин

«Микроэкономика», «Макроэкономика», «Менед�

жмент», «Рынки ИКТ и организация продаж»,

«Электронный бизнес».

Совершенствование, углубление и развитие

сформированных компетенций осуществляется за

счет вариативной части ООП.

В компетентностной образовательной програм�

ме магистра бизнес�информатики предусмотрены

общенаучный и профессиональный циклы, а также

практики и научно�исследовательская работа.

В программе подготовки магистра предусмотрена

также педагогическая практика, позволяющая

сформировать педагогические компетенции.

Реализация компетентностной модели магистра

бизнес�информатики требует выделения в структу�

ре основной образовательной программы двух

учебных циклов: общенаучного и профессиональ�

ного, а также раздела «Практика и научно�исследо�

вательская работа». 

Каждый учебный цикл имеет базовую часть

и вариативную часть, устанавливаемую вузом,

а также предусматривающую дисциплины по выбо�

ру студента. Базовая часть общенаучного цикла

должна предусматривать изучение следующих обя�

зательных дисциплин: «Теория систем и системный

анализ», «Теория принятия решений». Они закла�

дывают основу формируемых общекультурных

и профессиональных компетенций, которые совер�

шенствуются и углубляются за счёт дисциплин ва�

риативной части, а также научно�исследователь�

ской работы. 

Базовая часть профессионального цикла должна

предусматривать изучение следующих дисциплин:

«Архитектура предприятия (продвинутый уро�

вень)», «Управление жизненным циклом ИС (про�

двинутый уровень)». Важную роль в формировании

профессиональных компетенций имеет включен�

ный в базовую часть научно�исследовательский се�

минар.

Обоснование условий реализации ООП

Условия реализации предлагаемой ООП опреде�

ляются материально�техническими возможностя�

ми вуза, степенью подготовленности его препода�

вателей к активной индивидуальной работе со сту�

дентами, к расширению масштабов самостоятель�

ной их работы, а также доступом студента к широ�

кому кругу образовательных ресурсов. 
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Для эффективного использования форм инди�

видуальной работы со студентами, а также для не�

посредственного взаимодействия студента с обра�

зовательными ресурсами учебное заведение должно

иметь необходимое количество компьютерных

классов, достаточные библиотечные фонды, вклю�

чая доступ студентов к ресурсам профессиональных

электронных библиотек, электронных баз данных,

как в локальных сетях, так и в сети Интернет. Пре�

подаватели должны постоянно не только обновлять

свои курсы, но и разрабатывать новые, для этого

должна существовать четко продуманная система

повышения квалификации, которая позволяла бы

преподавателям проводить исследования в соответ�

ствующих областях экономики, управления и ИКТ.

Обоснования и пояснения 
к примерным учебным планам

Выпускник бакалавриата должен обладать меж�

дисциплинарными компетенциями, основанными

на знаниях общих законов функционирования

рынков и экономических организаций, знании ма�

тематических методов, инструментальных средств

и информационных технологий для моделирования

и совершенствования архитектуры предприятия

или организации, знании и умении применять ме�

тоды и инструменты менеджмента. Такой набор

компетенций обеспечивает широкую сферу дея�

тельности и дает возможность с меньшими потеря�

ми поменять сферу деятельности, когда в этом воз�

никнет необходимость в связи с технологическими

и структурными сдвигами в экономике. Формиро�

вание таких компетенций обеспечивает базовая

часть ФГОС бакалавриата, соответствующая миро�

вым традициям подготовки в области бизнес�ин�

форматики.

Вариативная часть, которой в проекте отводится

50% трудоемкости профессионального цикла, на�

полняется вузом самостоятельно. При этом вуз мо�

жет или ориентироваться на определенный про�

филь подготовки (20% профессионального цикла),

или, не выбирая конкретного профиля, выстраи�

вать на базе этих 50% профессионального цикла

свою собственную образовательную программу

в рамках направления «Бизнес�информатика». По

такому же принципу построены и другие циклы.

В отличие от бакалаврской, магистерская подго�

товка бизнес�информатика всегда достаточно спе�

циализирована и в меньшей степени поддается стан�

дартизации. Набор магистерских программ и их на�

полнение специальными предметами определяется

самим вузом исходя из потребностей рынка труда

и своих возможностей.

Необходимо учитывать, что дисциплины магис�

терской программы, обеспечивающие развитие

междисциплинарных профессиональных компе�

тенций («Архитектура предприятия», «Управление

жизненным циклом ИС»), предполагают продви�

нутый уровень изучения, что должно быть обеспе�

чено программами курсов и выбором соответству�

ющих учебников. Достижение необходимого качес�

тва усвоения дисциплин профессионального цикла

для бизнес�информатика обеспечивается усилен�

ной базовой математической подготовкой в струк�

туре общенаучного цикла. 

Поскольку в число компетентностей магистра

входит способность к самостоятельному научному

исследованию, в учебный план магистратуры вклю�

чен научный семинар по направлению выбранной

магистерской программы. ■

8 БИЗНЕС-ИНФОРМАТИКА №1(07)–2009 г.

Литература

1. Никитин В.В. «Информационно�методические обеспечение формирования перечня направлений и специальнос�

тей в области информационно�коммуникационных технологий». – М.: МАКС Пресс, 2006. – 272 с.

2. Профессиональные стандарты в области информационных технологий. М.: АП КИТ, 2008, 616с.



9БИЗНЕС-ИНФОРМАТИКА №1(07)–2009 г.

Р
азвитие и широкое применение информаци�

онных технологий (ИТ) является глобальной

тенденцией мирового прогресса. Исполь�

зование ИТ имеет решающее значение для повы�

шения уровня жизни граждан и конкурентоспо�

собности национальной экономики, расширения

возможностей ее интеграции в мировую экономи�

ческую систему, роста эффективности государ�

ственного управления и местного самоуправления.

Информационный бизнес является одной из

наиболее динамично развивающихся отраслей

в мире. На фоне этого фактора современной эконо�

мики повышается спрос на информационные услу�

ги и продукты, реализуемые, как правило, на осно�

ве ИТ�аутсорсинга и ИТ�консалтинга, что порож�

дает возникновение новых активных участников

рынка – проектно%ориентированных предприятий,

осуществляющих свою деятельность преимущест�

венно в проектной форме, и управление согласно

стандартам управления проектами [1]. Такая форма

деятельности подразумевает получение дохода

в том числе и за счёт создания для клиентов уни�

кальных услуги и продуктов: предоставление услуг,

связанных с использованием информационных

технологий (ИТ�аутсорсинг, ИТ–консалтинг, сис�

темная интеграция); разработка и сопровождение

программного обеспечения (ПО), внедрение ин�

формационных систем (ИС); продажа и установка

ИТ�оборудования. Уникальность накладывает от�

печаток на все стороны деятельности предприятия

– от стратегии на рынке ИУиП до функционирова�

ния внутренних бизнес–процессов.

Исследования подтверждают, что особое внима�

ние уделяется перспективному направлению – аут�

сорсингу, представляющему деятельность, в ходе

которой происходит распределение (передача) биз�

нес�процессов между заказчиком и исполнителем.

Заказчик осознает, что гораздо выгоднее для его

предприятия не создавать собственное ИТ�подраз�

деление, а обратиться к профессионалам в этой об�

ласти, поскольку именно опыт и специализация яв�

ляется одним из ключевых преимуществ в инфор�

мационном бизнесе. Постоянно накапливая прак�

тику реализации информационных проектов, ис�

полнитель проецирует значимый опыт на будущие

проекты, сохраняя при этом их уникальность. 

Проектно�ориентированная деятельность, как

правило, имеет четкую специализацию (узкую спе�

цифику), поэтому и архитектура СМК, и конкрет�

ные способы реализации её элементов в каждом

проектном предприятии могут сильно отличаться

друг от друга и зависят от масштаба деятельности,

УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ ПРОДУКЦИИ
ПРОЕКТНО�ОРИЕНТИРОВАННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ

В СФЕРЕ ИНФОРМАЦИОННОГО БИЗНЕСА

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В БИЗНЕСЕ И ЭКОНОМИКЕ

Н.В. Молоткова, 
доктор педагогических наук, профессор, заведующая кафедрой «Технология и организация
коммерческой деятельности», Тамбовский государственный технический университет, 
nmolotkova@list.ru 
И.С. Сахаров, 
107 проектно%конструкторское управление ВВС, старший инженер,
ivan@saharov.ru

Для обеспечения устойчивой конкурентной позиции проектно%ориентированного предприятия необходима разра%

ботка системы менеджмента качества, базирующейся на применении принципов Всеобщего управления качеством и

международных стандартов ISO серии 9000. Это позволит предприятию оптимизировать внутренние бизнес%процес%

сы, увеличить вероятность достижения запланированного результата и работать по международным принципам.
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профиля, структуры, целей, стиля управления и

культуры. Специфика проектно�ориентированной

деятельности проявляется в следующем:

✦ уникальность каждого проекта;

✦ интеллектуалоемкий характер предметной об�

ласти большинства проектов; 

✦ малая доля в проектах хозяйственной деятель�

ности, связанной с материальными активами; 

✦ особенность бизнес�процессов – стандартная

структура процессов выполнения проекта

(этапы проекта) и стандартные ограничения

(срок, себестоимость, персонал);

✦ сильная зависимость успеха проектов от

внешних условий, прежде всего поведения за�

казчика; 

✦ повышенные риски, включая риск нарушения

сроков и бюджета, прекращения либо приос�

тановки проекта, неудачного внедрения; 

✦ повышенные требования к качеству, имею�

щие конструктивный, то есть объективно�

проверяемый характер; 

✦ высокая степень индивидуализации для каж�

дого клиента и важное значение организации

работы с ним; 

✦ высокая вероятность появления новых, ранее

не выполнявшихся работ, для которых мето�

дология, технология и система управления со�

здаются в процессе проекта; 

✦ высокие требования к квалификации мене�

джеров и исполнителей, их высокая стои�

мость; 

✦ критическая важность корпоративной офис�

ной системы, поддерживающей коммуника�

ции и базу знаний; 

✦ особый характер бюджетирования, планиро�

вания, контроля проектов; 

✦ большая неравномерность поступления зака�

зов, затрудняющая управление ресурсами; 

✦ географическая удаленность клиента в неко�

торых проектах; 

✦ наличие нескольких исполнителей и их гео�

графическая распределенность [2]. 

С этих позиций особую значимость приобретает

деятельность, направленная на исследование усло�

вий конкурентного преимущества, соответственно,

определение роли и места в конкурентной среде.

Реализация такого подхода требует постоянного

анализа перспективных направлений развития

рынка ИУиП и обучения персонала с позиций по�

вышения степени новизны и актуальности исполь�

зуемых технологий, уменьшение рисков в проект�

ной деятельности.

В современных условиях проектно�ориентиро�

ванные предприятия испытывают сильнейшую

конкуренцию. Как следствие, потенциальному

клиенту предоставляется огромный выбор среди

предприятий, который он может сделать, опираясь

не только на информацию о технической и про�

граммной оснащенности, но все больше обращая

внимание на аспекты качества предлагаемой про�

дукции. Таким образом, для обеспечения устойчи�

вой конкурентной позиции предприятия на рынке

ИУиП необходимо проектирование системы ме�

неджмента качества (СМК) разрабатываемых ин�

формационных проектов, базирующейся на приме�

нении принципов Всеобщего управления качест�

вом (TQM) и международных стандартов ISO серии

9000. Это позволит предприятию оптимизировать

внутренние бизнес�процессы, увеличить вероят�

ность достижения запланированного результата и

работать в соответствие международным принци�

пам и нормам. 

Для разработки принципов и методов проекти�

рования СМК проектно�ориентированного пред�

приятия, как основы конкурентоспособности на

рынке ИУиП, необходимо решить ряд задач:

1. Провести анализ рынка ИУиП с целью выяв�

ления его особенностей, инфраструктуры и тенден�

ции развития, исследовать и обобщить зарубежный

и российский опыт внедрения СМК в проектно�

ориентированных предприятиях с целью выявле�

ния складывающихся приоритетов развития в дан�

ной проблемной области и поиска оптимальных

решений.

2. Выявить характеристики деятельности про�

ектно�ориентированного предприятия с позиций

определения основных принципов управления

проектами с учетом мотивации персонала, пла�

нирования деятельности, проектирования жиз�

ненного цикла проекта и моделирования бизнес�

процессов. 

3. Обосновать механизм разработки СМК про�

ектно�ориентированного предприятия, в том числе

технологию создания ИП�проекта в условиях реа�

лизации СМК.

Исследование показало, что в рамках методоло�

гии управления качеством проектно�ориентирован�

ного предприятия, базирующейся на концепции

Всемирного управления качеством, целесообразно

под управлением качеством рассматривать постоян�

ную, планомерную, целеустремленную деятель�

ность, воздействующую на все бизнес�процессы,

обеспечивающие создание продукции необходимо�

го качества. Следовательно, система менеджмента

качества проектно%ориентированного предприятия –
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это система, предназначенная для управления биз�

нес�процессами с целью обеспечения требуемого

качества продукции, удовлетворяющего всех участ�

ников (заказчика, исполнителя, посредника). Уп�

равление качеством в соответствии со стандартами

ISO 9000 предполагает применение процессного

подхода, в рамках которого моделируется и внедря�

ется наиболее оптимальная цепь процессов, гаран�

тирующая, что потребности потребителей воспри�

нимаются производителем и воплощаются в любой

продукт или услугу без искажений. Учитывая спе�

цифику проектной деятельности, следует так же ру�

ководствоваться профильными стандартами: СММ

(Capability Maturity Model), CMMI (Capability

Maturity Model Integration), PMBoK и др.

Управление качеством продукции осуществля�

ется путем управления процессами, формирующи�

ми качество продукции. Под процессом понимает�

ся, как совокупность взаимосвязанных и взаимо�

действующих видов деятельности, преобразующих

входы и выходы под воздействием управления и ме�

ханизмов. 

Процессы управления качеством включают [3]

процессы планирования качества, обеспечения

качества, контроля качества. Данные процессы рас�

сматриваются по отношению к качеству продукции,

и воздействую на все этапы жизненного цикла: фор�

мулирование; анализ; реализация; завершение; со�

провождение. Следует отметить, что все процессы

взаимодействую друг с другом, а также с процессами

других областей. Процессы управления качеством

объединяют все осуществляющиеся в проектно�

ориентированном предприятии операции, опреде�

ляющие политику, цели и распределение ответ�

ственности в области качества таким образом, что�

бы проект удовлетворял тем нуждам, для которых он

был предпринят. Управление качеством осуществ�

ляется посредством системы менеджмента качества,

предусматривающей определенные правила, проце�

дуры и процессы по планированию качества, обес�

печению качества и контролю качества, а также

операции по их совершенствованию.

Консолидируя основные принципы управления

качеством и проецируя их на деятельность проект�

но�ориентированных предприятий в сфере инфор�

мационного бизнеса, можно предложить модель вза%

имодействия процессов управления качеством (рис. 1).

В данной модели рассматривается взаимодействие

процессов в СМК в рамках системы требований

к качеству продукции. Эти требования формиру�

ются на основании внешних и внутренних факто�

ров. Можно сделать вывод, что процесс планиро�

вания качества включает определение того, какие

стандарты качества применимы к проекту, и разра�

ботку способов удовлетворения их требованиям. 

В представленном механизме проектирования

СМК проектно�ориентированного предприятия

отражены основные этапы данного процесса: выбор

целей и стратегий создания СМК на предприятии;

основные работы по проектированию СМК; мони�

торинг качества, адаптация бизнес – процессов с

учетом результатов мониторинга; подготовка к сер�

тификации и сертификация СМК проектно�ориен�

тированного предприятия [5]. На каждом этапе

производится документирование процессов, что

является нормативно�организационной основой

построения, функционирования и постоянного

улучшения СМК.

На этапе выбора целей и стратегий создания СМК

руководство предприятия принимает стратегичес%

кое решение о необходимости данного мероприятия.

Такие выводы делаются на основе оценки перспек�

тив развития предприятия и предполагают, напри�

мер, повышение эффективности и рентабельности;

повышение удовлетворенности потребителей; уве�

личение доли рынка. После проведения такой са�

мооценки выбираются мировые стандарты в рам�

ках, которых будет проектироваться СМК, выявля�

ются основные бизнес�процессы. 

Основные работы по проектированию СМК по�

дразумевают действия, направленные на планиро�

вание, формирование команды по внедрению, обу�

чение сотрудников, разработки необходимой доку�

ментации, установление методов и инструментов

контроля качества. На данном этапе необходимо

добиться, чтобы система заработала и вошла в ре�

жим стабильного функционирования.

При этом первостепенную роль играет этап мо%

ниторинга качества и непосредственно, служба

внутреннего аудита, главной задачей которой ста�

новится проверка степени практического выполне�

ния требований, установленных в руководящих до�

кументах СМК. Для решения этой задачи, служба

должна адаптировать рекомендации ISO 9000, рас�

пространяющихся на аудит системы менеджмента,

ко всем видам деятельности организации, охваты�

ваемой системой.

Этап сертификации следует рассматривать как

логическое завершение работ по проектированию

СМК проектно�ориентированного предприятия.

Этому предшествует период подготовки к сертифи�

кации, подразумевающий выбор органа сертифика�

ции, проведение предварительного аудита силами

внутренних и внешних консультантов. Сертифици�

ровать может одна или несколько специализирован�

ных организаций по отдельным направлениям. 
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Таким образом, для успешного проектирования

необходимо иметь организационную базу, ресур�

сные, методологические и социально – психологи�

ческие условия.

Процесс обеспечения качества включает приня�

тие плановых систематических мер, обеспечиваю�

щих выполнение всех предусмотренных процессов,

необходимых для того, чтобы проект удовлетворял

требованиям по качеству. Процесс контроля качес�

тва включает в себя мониторинг определенных ре�

зультатов проекта для того, чтобы установить, удов�

летворяют ли они соответствующим стандартам

качества, и определить пути устранения причин,

вызывающих неудовлетворительные результаты. 

Исследование и опыт практической деятельнос�

ти позволили в качестве основных показателей про�

цесса управления качеством проектно�ориентиро�

ванного предприятия выделить следующие: показа�

тель исполнения, регламентирует временные и ре�

сурсные рамки проекта; экономический показатель,

определяет объёмы бюджетов проекта; показатель

эффективности и функциональности, отражает сте�

пень результативности проекта в соответствии с по�

ставленными целями; показатель надёжности слу�

жит для мониторинга сохранения определённых

функций проекта на определённом промежутке вре�

мени. Следовательно, для обеспечения требуемых

значений показателей необходима реализация ком�

плекса методов управления качеством, которые

представляют собой способы и приёмы управленче�

ской деятельности и воздействия на объекты управ�

ления. Наиболее объективные методы в условиях

проектной деятельности возможно объединить

в следующие группы:

Выход:
Результаты контроля качества
Обновленный план управления
по качеству
Обновленный план управления
проектом
Утвержденные исправления
Рекомендованные
корректирующие действия

Требования международных стандартов ISO 9000

Вход:
Факторы внешней среды
Описание 
содержания проекта 
План 
управления проектом
Активы 
организационного 
управления

Процесс 
планирования 

качества

Выход:
План 
управления 
проектом

Выход:
Результаты оценки качества
Контрольные списки
процедур 
контроля качества
План совершенствования
процессов
Базовый план по качеству

Процесс 
обеспечения 

качества

Вход:
Информация 
об исполнении 
работ
Выполненные 
исправления
Обработанные 
запросы 
а изменения

Выход:
Рекомендованные
корректирующие
действия
Обновленный 
план 
управления 
проектом
Запрошенные
изменения

Процесс 
управления

изменениями

Процесс 
контроля
качества

Выход:
Результаты 
контроля 
качества

Выход:
Одобренные 
запросы 
изменения

Ресурсы проекта

Рис. 1. Модель взаимодействия процессов управления качеством в СМК
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✦ экономические, реализующиеся путем созда�

ния экономических условий, побуждающих

сотрудников соблюдать и повышать уровень

качества продукции;

✦ организационные осуществляются путем со�

блюдения приказов, директив, стандартов;

✦ научно�технические представляют собой на�

бор способов способствующих повышению

уровня качества продукции;

✦ социально�психологические основаны на

факторах, влияющими на социально�психо�

логические факторы, протекающие в коллек�

тиве.

Для оценки качества спроектированной модели

СМК была разработана система показателей, с ос�

нову которых положены финансовые и временные

характеристики, на базе показателей построена ме%

тодика оценки эффективности СМК [6].

Для расчёта экономической эффективности

СМК, введем соответствующий показатель SQ, ко�

торый можно вычислить по формуле (2):

(1)

где N – суммарное количество сотрудников, участ�

вующих в проекте; 

T – календарный период в часах; 

10 000 – множитель, учитывающий измерение

C, D, U; 

F – коэффициент, учитывающий отзывы

и оценки от заказчика (от 0 до 1); 

К – затраты на обеспечение качества, которые

можно рассчитать по формуле (1).

K = ((Z0 × n) + L + A) × R + P, (2)

где Z0 – суммарные временные затраты на проведе�

ние аудита СМК; 

n – количество проведенных аудитов; 

L – временные затраты на управление докумен�

тацией в рамках СМК; 

A – суммарные временные затраты на планиро�

вание; 

R – средняя ставка сотрудника; 

P – дополнительные расходы на обучение.

Согласно полученных исходных данных от про�

ектно�ориентированного предприятия произведем

расчет экономической эффективности СМК за

2008 год (табл.2) и построим график за предыдущие

три года (рис.2).

В разработанной методике вводится интегриро�

ванный показатель эффективности СМК – Q.

Предполагается, что величина этого показателя

будет равна 100 при достижении нормативных пока�

зателей S, U, C, D. Естественно, что показатель не

будет идеальным, поэтому введём понятие суммар�

ного отклонения в СМК от запланированных це�

лей – dQ, которое представляет соотношение (3, 4):

dQ = dD + dC + dU + dS, (3)

Таблица 1

Система показателей оценки качества СМК

№
п/п

Наименование
показателя

Обозначе-
ние показа-
теля, еди-
ница изме-

рения

Характеристика
показателя Методика расчёта

1

Экономичес-
кая эффек-
тивность 
сотрудника

S, руб/ч

Степень эф-
фективности
внутренней ор-
ганизации биз-
нес-процессов
предприятия

E – доход пред-
приятия 
от выполнен-
ных проектов;
T – время рабо-
ты проектной
команды 
в проекте.

2
Степень 
утилизации
сотрудника

U, %

Степень внут-
ренней связан-
ности и опти-
мизации биз-
нес-процессов
предприятия

Тс – время ра-
боты сотрудни-
ка в проекте; 
Тк – календар-
ное рабочее
время.

3

Доля проек-
тов, превы-
шающих пла-
новую себе-
стоимость

С, %

Степень эф-
фективности
управления ре-
сурсами для
обеспечения
бизнес-процес-
сов предпри-
ятия

Pc – количест-
во проектов,
превышающих
плановую себе-
стоимость; 
P – общее 
количество
проектов.

4

Доля проек-
тов, превы-
шающих пла-
новую дли-
тельность

D, %

Степень эф-
фективности
планирования и
управления
проектов пред-
приятия

Pd – количест-
во проектов,
превышающих
плановую дли-
тельность;
P – общее 
количество
проектов.



14 БИЗНЕС-ИНФОРМАТИКА №1(07)–2009 г.

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В БИЗНЕСЕ И ЭКОНОМИКЕ

(4)

где D0, C0, U0, S0 – запланированное значение пока�

зателя; 

D, C, U, S – текущее значение показателя.

Следует, что Q = 100 при dD = dC = dS = dS = 0.

В ходе исследования были рассчитаны значения

показателей качества и отклонений на примере вы�

бранного предприятия (табл.3, рис. 3).

Таким образом, просматривается положитель�

ная динамика по всем показателям с момента вне�

дрения СМК, основанная на постоянном контроле,

планировании и соответствия результатов требова�

ниям потребителя.

Показатель С, % D, % U, % S, р/ч T, ч N Z0, ч n L, ч A, ч R, р/ч P, р K, р SQ

1 кв-л 74 75 62 50 480 15 4 5 25 39 500 22000 64000 22,6

2 кв-л 78 70 64 53 488 18 4 5 27 39 500 10000 43000 37,1

3 кв-л 86 71 65 54 480 15 4 5 25 38 500 15000 56500 32,6

4 кв-л 80 72 71 55 472 20 4 5 24 38 500 18000 59000 34,9

Таблица 2

Пример расчета эффективности по исходным данным за 2008 г.

Рис. 2. Динамика экономической эффективности СМК за 2006-2008 г.

Обозначение показателя S, руб/ч U, % C, % D, % Q, % 

обозначение отклонения dS dU dC dD dQ

период нормальное значение 61 72 84 75 100

1 квартал
текущее значение 50 62 74 69 48

величина отклонения -18 -14 -12 -8 -52

2 квартал
текущее значение 53 64 78 70 62

величина отклонения -13 -11 -7 -6 -38

3 квартал
текущее значение 54 65 86 71 82

величина отклонения -11 -8 2 -1 -18

4 квартал
текущее значение 55 71 80 72 80

величина отклонения -10 -1 -5 -4 -20

Таблица 3

Пример расчета показателей качества и отклонений за 2008 г.
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Проведенное исследование показало экономи�

ческую целесообразность внедрения СМК. Можно

сделать вывод, что спроектированный механизм

обеспечения качества на проектно�ориентирован�

ном предприятии и методические рекомендации по

его совершенствованию обеспечивают: стабиль�

ность и устойчивую конкурентную позицию пред�

приятия на рынке ИУиП в условиях высокой дина�

мики деловой среды; устойчивость и адаптивность

организационной структуры предприятия; поддер�

жание позитивного имиджа предприятия; постоян�

ный рост клиентской базы за счёт высокой степени

удовлетворенности потребителей; рост экономиче�

ских показателей и потенциала предприятия. На

практике разработанную систему возможно реали�

зовать в профильных организациях, что имеет оп�

ределенную значимость для руководства пред�

приятий. ■

Рис. 3. Динамика интегрированного показателя качества СМК (2006-2008 гг.)
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Введение

З
а последние годы миниатюризация, низкая сто�

имость компонентов и современные инфор�

мационные технологии открыли практичес�

кие возможности для проектирования, реализации,

производства и развёртывания распределённых ин�

формационных систем, объединяющих тысячи дат�

чиков и программное обеспечение для их монито�

ринга. Ожидается, что в ближайшее время пользо�

ватели будут ежедневно и повсеместно взаимодей�

ствовать с системами обработки и визуализации

данных от датчиков во всех областях жизнедеятель�

ности человека. Этот новый класс программно�ап�

паратных систем получил особое название –

Ubiquitous Computing Environment (UCE, Вычисли�

тельная среда повсеместных вычислений) [1, 2] или

даже «Интеллектуальное повсеместное простран�

ство», Ubiquitous Smart Space [3, 4].

Многочисленные элементы UCE, использую�

щие беспроводные соединения для обмена инфор�

мацией, обеспечивают пользователю широчайшие

возможности для получения информации от датчи�

ков в реальном масштабе времени. Причём они

позволяют пользователю получать информацию

с учётом контекста использования и предпочти�

тельных методов визуализации. В результате у чело�

века появляются абсолютно новые возможности

взаимодействия со средой обитания.

Много исследователей внесли свой вклад в дело

развития теории и практики построения сетей дат�

чиков и актуаторов, которые без сомнений являют�

ся основой UCE и носят обобщающее название

SANET (Sensors and Actuators Networks). В результа�

те сегодня доступны миниатюрные устройства, ис�

пользуемые для построения SANET, встраиваемые

операционные системы, протоколы для безпровод�

ных сетей и алгоритмы для эффективного управле�

ния энергопотреблением SANET [7,8,9,10]. 

В последнее время все более возрастает интерес к

решению следующей важной проблемы, с которой

столкнутся разработчики и пользователи UCE в не�

далеком будущем. Это – проблема совместного вза�

имодействия SANET, существующей IT�инфра�

структуры и человеческого сообщества. Последние

результаты [6, 11�15] показывают возможность при�

менения подхода, основанного на использовании

программного обеспечения промежуточного уровня

(так называемого Middleware), для решения этих

проблем, и предоставляют возможность интеграции

SANET на прикладном уровне корпоративных сис�

тем. Этот подход позволяет использовать единый

язык для взаимодействия различных частей распре�

деленной системы в контексте общей модели мира.

Однако в случае широкомасштабных проектов по

построению UCE большое количество SANET раз�

ворачивается в различных административных, кор�

поративных и социальных кругах. Этот простой

МЕДИАТОРЫ ОНТОЛОГИИ 
ДЛЯ ПОВСЕМЕСТНЫХ ВЫЧИСЛЕНИЙ

АНАЛИЗ ДАННЫХ И ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ

В статье рассматриваются архитектура и методы проектирования устройств семантической интеграции

гетерогенных сетей датчиков, названных «Медиатор Онтологий». Для специализации таких устройств и ускорения

разработки предлагается использовать модельно%ориентированный подход и принципы трансформации знаний на

основе онтологий.

Э.А Бабкин,
профессор Нижегородского филиала ГУ%ВШЭ, 
babkin@hse.nnov.ru
Н.В. Асеева,
старший преподаватель Нижегородского филиала ГУ%ВШЭ, 
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факт разрушает предположение «замкнутого мира»

и требует повышенного внимания исследователей к

таким аспектам, как явное представление мета�дан�

ных и формальное моделирование свойств и интер�

фейсов системы для достижения семантического

взаимодействия распределенных компонент.

В ходе собственных научных исследований мы

проанализировали пути улучшения существующих

решений по интеграции различных компонентов

SANET в составе UCE на основе middleware. Осно�

вой для наших собственных решений стала концеп�

ция медиатора —специального устройства, которое

манипулирует мета�данными для выполнения

«гладкой» интеграции различных информацион�

ных моделей (концепций, атрибутов и взаимосвя�

зей реального мира) с целью удовлетворения ин�

формационных нужд отдельного пользователя или

небольшой группы пользователей. Полученное ре�

шение носит название «Медиатор Онтологий», что

отражает взаимосвязь нашего подхода с другими

проектами по интеграции на основе медиаторов,

в частности – с подходом «Mediator�wrapped

Architecture» [5]. Некоторые важные части нашего

исследования соприкасаются также с работами по

интеграции знаний и инженерии онтологий в обла�

сти проникающих вычислений [18,19, 20]. 

Нужно отметить, что практическая реализация

решения «Медиатор Онтологий» в глобальном кон�

тексте UCE невозможна без применения согласо�

ванной методологии разработки алгоритмов медиа�

ции и реконфигурируемой программно�аппарат�

ной архитектуры устройств медиации. При этом мы

разделяем мнение в том, что представление про�

фессиональных знаний по разработке программно�

го обеспечения, его преобразование и использова�

ние для автоматического проектирования сложных

систем должны проводиться с применением фор�

мальных методов построения и анализа иерархии

объектно�ориентированных моделей и онтологий. 

В этой работе мы представляем наиболее важ�

ные характеристики предлагаемой методологии

разработки и специализации устройств «Медиатор

Онтологий», а также основные функции ориги�

нальной среды разработки IRWIN�NG. Все эти

компоненты могут использоваться для быстрой

разработки высоко специализированных решений

«Медиатор Онтологий» для UCE.

Что такое онтологии?

Широкое распространение распределённых и агент�

но�ориентированных методологий разработки интел�

лектуальных систем привело к необходимости дальней�

ших исследований в области эффективного представ�

ления знаний о предметной области. При этом фокус

внимания исследований сместился с понимания вы�

сказываний на естестественном языке к выработке об�

щих принципов обмена разнородными данными и

знаниями о разных предметных областях между слабо�

связанными программными сущностями (например,

агентами). Наиболее важными, таким образом, стали

вопросы интеграции и совместного использования

знаний. В этом контексте эксперты в области ИИ, в

частности Том Грубер, предлагают обозначить форма�

лизмы представления и концептуализации понятий

новым термином – онтологией. Под онтологией в ис�

куссственом интеллекте понимается формальное опи�

сание понятий (концептов) их взаимосвязей и других

сущностей, которые существуют в предметной области

и интересны для отдельного агента, или их сообществ.

Это определение отличается от привычного филосо�

вского значения термина онтология, где он обозначает

систематическое описание всего существующего.

С точки зрения программных систем существует

лишь то, что может быть представлено в формальной

форме. Когда знания о предметной области пред�

ставляются с помощью некоторого декларативного

формализма, то множество сущностей, которые

можно представить называются универсумом обще�

ния (the universe of discourse). Это множество сущно�

стей и описанные ызаимосвязи между ними имеют

отражение в словаре, с помощью которого в програм�

ме представляются знания. Таким образом в контек�

сте ИИ мы можем описать онтологию программы

явно выразив термины представления. В такой онто�

логии определения связывают имена сущностей

в универсуме общения (например, классы, отноше�

ния, функции или друге понятия) с текстовыми опи�

саниями в форме, понятной человеку, дающими ин�

формацию о том, что означают имена, а также с фор�

мальными аксиомами, которые определяют ограни�

чения на возможные интерпретации структур из

введнных понятий. Формально онтология является

выражением некоторой логической теории. 

С прагматической точки зрения онтология опре�

деляет некоторый терминологический словарь; в его

терминах выражаются запросы и утверждения, кото�

рыми обмениваются между собой различные агенты в

ходе взаимодействия. Введенные в онтологии аксио�

мы выражают общепринятые соглашения по исполь�

зованию единого словаря когерентным и согласован�

ным образом. Отметим, что агенты, совместно ис�

пользующие одну и ту же онтологию, не обязательно

должны обладать совпадающей базой знаний (факти�

ческими знаниями). Каждый из них может владеть

знаниями, неизвестными другим, или не иметь
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возможности отвечать на все вопросы, которые мож�

но сформулировать на основании онтологии.

Сегодня онтологии широко применяются не толь�

ко для теоретических исследований в ИИ. Они также

применяются при создании информационных систем

на этапах сбора тербований и концептуального про�

ектирования, объектно�ориентиированном дизайне и

разработке, компонентном программировании, раз�

работке пользовательского интерфейса и т.п.. 

Можно отметить ряд положительных эффектов

разработки и использования на деятельность рас�

пределенных организаций со сложной структурой.

Прежде всего процесс онтологического анализа

является процессом открытий и служит лучшему

пониманию предметной области. Решения, полу�

ченные в ходе разработки онтологии, полезны для: 

✦ определения проблем (диагностика);

✦ определения причин возникновения пробле�

мы (причинный анализ);

✦ определения альтернативных методов реше�

ния проблемы;

✦ выработки единой точки зрения на стоящие

задачи всеми членами группы;

✦ совместного использования и повторного ис�

пользования знаний.

После завершения разработки онтологий они

полезны

✦ в ходе разработки информационной системы,

обеспечивая основу для интеграции с другими

системами;

✦ для координации и контроля за различными

процессами производства;

✦ для бизнес�реинжениринга, позволяя опреде�

лять наиболее важные элементы организаци�

онной структуры, которые нужно реструкту�

рировать, а также последовательность дей�

ствий по реструктуризации.

Описание методологии разработки

На рис.1 проиллюстрированы общие принципы

предложенной методологии дизайна специализуе�

мых устройств. В нашем подходе спецификация он�

тологии предметной области предшествует созда�

нию нового устройства, реализующего функции

«Медиатор Онтологий».

Эта онтология включает описание структуры

и поведения пользовательских знаний о предметной

области, представленных в форме соответствующих

UML�концепций (классов, автоматов состояний и

логических ограничений). Процесс разработки онто�

логии представляет собой диалог между основными

заказчиками и инженером по знаниям. Для выявле�

ния концепций и взаимосвязей инженер может ис�

пользовать различные инструменты UML�моделиро�

вания общего назначения или редакторы онтологий,

а также специфические графические инструменталь�

ные среды для конкретной предметной области.

Как только пользователи определят содержание и

логические ограничения онтологии, их преобразуют

Рис. 1. Этапы проектирования и реализации в процессе создания устройства "Медиатор Онтологий"
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в переносимый формат XMI для дальнейшего ис�

пользования другими инструментами. Созданный

XMI�документ передается в среду проектирования

платформы (Platform Design Studio), которая являет�

ся основным инструментом работы дизайнеров ап�

паратной платформы. Их первая задача заключается

в создании платформно�зависимых UML�моделей,

определяющих программные и аппаратные компо�

ненты создаваемого устройства «Медиатор Онтоло�

гий». Для успешного выполнения этой задачи среда

проектирования платформы предоставляет дизайне�

ру специализированный графический редактор, си�

мулятор и библиотеку моделей SANET. Графический

редактор помогает разработчику платформы в опре�

делении правил отображения между пользователь�

скими онтологиями и моделями SANET. Симулятор

тестирует корректность отображения и помогает по�

лучить оценки производительности. Как только

платформно�зависимая модель была создана, разра�

ботчик платформы запускает генератор артифактов,

который генерирует исходный код, список дополни�

тельных аппаратных элементов и рекомендации для

выбора подходящих базовых аппаратных модулей. В

процессе окончательной компоновки разработчики

решения «Медиатор Онтологий» создают неболь�

шую часть связующего кода, а разработчики аппа�

ратного обеспечения добавляют к базовым модулям

дополнительные аппаратныеэлементы. Этот этап за�

вершает процесс создания специализированного ре�

шения «Медиатор Онтологий» и готовый к исполь�

зованию продукт поставляется заказчику.

Текущие результаты

Изучение нескольких предметных областей,

предпочтительных для использования «Медиаторов

Онтологий», определило основные требование, ко�

торые должны быть учтены при разработке архитек�

туры нашего решения. Аппаратное устройство Ме�

диатора должно иметь такие же свойства, какие име�

ют компоненты, используемые для построения сетей

датчиков: низкая стоимость, дружественный интер�

фейс для развертывания и инсталляции. Это позво�

ляет сохранить уникальные особенности сетей дат�

чиков и размещать «Медиатор Онтологий» в различ�

ных местах в соответствии с изменяющимися по�

требностями конечного пользователя. В то же время

наше устройство должно обеспечивать широкий ди�

апазон сценариев медиации, и, по нашему мнению,

аппаратное обеспечение принципиально должно

поддерживать связь посредством большинства попу�

лярных беспроводных или проводных протоколов.

Удовлетворение последнего требования приводит

к большому количеству вариантов архитектуры ап�

паратуры и программного обеспечения. В соответ�

ствии с предлагаемой методологией разработки, уп�

равляемой моделями (Model�Driven Architecture) мы

создали оригинальную среду разработки IRWIN�NG

для эффективной поддержки процесса проектирова�

ния и разработки специализированных устройств

«Медиатор Онтологий» по требованиям различных

тпов пользователей. Специально разработаны два

аппаратных модуля, являющихся ядром этой среды. 

1. Вычислительный Модуль (Processing Unit) –

немодифицируемая часть устройства «Медиатор

Онтологий», состоящая из процессора и основных

интерфейсов для обмена данными.

2. Плата Расширений (Extention Board) – спе�

циализируемая в процессе разработки плата, кото�

рая может быть расширена различной аппарату�

рой и дополнительными аппаратными элементами

в соответствии со специфическими требованиями.

Были изучены различные дизайнерские реше�

ния, созданы прототипы для нахождения наиболее

подходящего набора функций и стоимости. Теку�

щая экспериментальная реализация Вычислитель�

ного Модуля имеет следующие свойства:

✦ MCU: LPC2294 16/32 bit ARM7TDMI�S™t

with 256K Bytes Program Flash, 16K Bytes RAM,

4x 10 bit ADC, 2x UARTs, 4x CAN, I2C, SPI, up

to 60MHz operation; 

✦ 4MB SRAM 4x K6X8008T2B�F/Q SAMSUNG; 

✦ 4MB TE28F320C3BD90 C3 INTEL FLASH;

✦ 10Mb TP Ethernet (CS8900A);

✦ OS: RTOS ECOS 2.0;

✦ Connectors: Power supply, RJ45, HDR26F (for

connection to the extension board).

Алгоритмы медиации, внутреннее управление

и функции взаимодействия были написаны на язы�

ках C и C++. В настоящий момент завершен пер�

вый этап портирования виртуальной машины язы�

ка Java на Вычислительный модуль. За счёт этого

устройство «Медиатор Онтологий» имеет доступ

к внешним базам данных через интерфейс JDBC.

В наших дальнейших планах реализация на языке

Java таких дополнительных возможностей, как :

✦ специализированное ядро трансформирова�

ния онтологий с поддержкой языка RDF;

✦ динамическая реконфигурация и адаптация

алгоритмов медиации (платформа мобильных

агентов).

В экспериментах со средой разработки IRWIN�

NG наше внимание изначально было сконцентри�

ровано на алгоритмах медиации. Поэтому использо�

вались проводные сенсоры чтобы снизить стоимость
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реализации. Большинство экспериментов с алгорит�

мами медиации выполнено на базе двухпроводных

сетей датчиков, напрямую подключенных к устрой�

ству «Медиатор Онтологий» через интерфейс RS485.

Первая тестовая сеть SANET, имеющая топологию

кольца, состоит из 70 датчиков и актуаторов, под�

ключённых к модели железной дороги. Алгоритмы,

реализованные в этой специализации устройства

«Медиатор Онтологий», представляют пользователю

возможность наблюдать в динамике состояние же�

лезной дороги в терминах оператора и позволяют

выполнять основные операции при помощи дружес�

твенного web�интерфейса (Java applets).

Вторая сеть SANET имеет топологию звезды

с восемью лучами. К каждому лучу подключается

до 30 датчиков. Сеть была развернута на площадке

крупного оператора телефонной связи для конт�

роля в условиях эксплуатации телекоммуника�

ционного оборудования. В этом случае устройство

«Медиатор Онтологий» обеспечивает оператора

информацией об условиях эксплуатации, а также

прогнозирует снижение производительности тех�

нологического оборудования. Для реализации этих

специфических особенностей специализированное

устройство «Медиатор Онтологий» включает плату

расширения, оснащенную жидкокристаллическим

монитором и клавишами управления, разработан�

ные модели и алгоритмы изоморфизма понятий

низкого уровня (значения температуры, влажнос�

ти, концентрация газов и т.п.) и понятий высокого

уровня абстракции, которые использует оператор.

К настоящему моменту разработанные Платы

Расширений поддерживают как проводные, так и

беспроводные протоколы: I2C, CAN, 8x30 сенсоров, а

также слот для установки беспроводного трансивера .

Полученные нами решения и накопленный

опыт позволяет провести обобщение разработан�

ной архитектуры Платы Расширения и её пере�

проектирование с использованием концепций

эволюционирующего аппаратного обеспечения

(evolvable hardware paradigm). В результате перепро�

ектирования Плата Расширения будет включать

в себя полностью перенастраиваемый и эволюцио�

нирующий блок на основе FPGA и несколько сло�

тов для установки драйверов и трансиверов.

Заключение

В этой работе мы рассмотрели принципы семан�

тического взаимодействия различных космпонент

распределенной системы в контексте UCE. Автора�

ми предложена концепция специализируемого уст�

ройства «Медиатор Онтологий», назначение кото�

рого – сбор данных, их трансформирование и пред�

ставление в различных формах, соотнесенных с по�

нятиями реального мира.

В сравнении с известными подходами к созда�

нию промежуточного ПО для сетей датчиков, новое

решение использует механизм онтологий, работает

на уровне мета�данных и служит связующим зве�

ном между объектно�ориентированными моделя�

ми. К тому же, имея большой набор интерфейсов

с различными коммуникационными протоколами,

устройство «Медиатор Онтологий» может быть ис�

пользовано для координации взаимодействия гете�

рогенных Служб, в том случае, когда распределен�

ная система состоит из различных сетей датчиков

и приложений корпоративного уровня. Возросший

коэффициент повторного использования кода

и проектных решений является еще одним привле�

кательным свойством нашего подхода. В процессе

создания очередного специализированного вари�

анта устройства «Медиатор Онтологий» разработ�

чик формализует знания о конкретной предметной

области, а также о паттернах поведения и потреб�

ностях различных пользователей. Это позволяет

постоянно расширять библиотеку доступных моде�

лей, и, кроме того, разработчики и команды разра�

ботчиков могут совместно использовать эти биб�

лиотеки. В то же время применение одной мета�

модели для создания различных моделей позволяет

упростить трансформацию и интеграцию моделей.

В дополнение к использованию таких же прин�

ципов семантической интеграции на основе общей

онтологии, какие были предложены в [18], мы

предлагаем оригинальную методику разработки

и среду разработки IRWIN�NG, которые вместе по�

зволяют реализовать решения различного масшта�

ба, а также выполнять имитационные эксперимен�

ты по трансформации онтологий и предваритель�

ное тестирование. ■

Данная работа выполнена при частичной финансовой поддержке Научного Фонда НФ ГУ%ВШЭ, 

проект № 2006–09.
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Проблемы мониторинга развития 
образовательных систем 

О
пределяя сущность мониторинга, можно

отметить, что в общем случае под этим

термином понимается регулярный про�

цесс сбора, структурирования и обобщения инфор�

мации о характеристиках, событиях и явлениях, от�

носящихся к объекту мониторинга. В дальнейшем

информация мониторинга может быть подвергнута

более углубленной обработке с использованием

конкретных предметно�ориентированных аналити�

ческих процедур, либо с привлечением экспертов

для выражения мнений о состоянии и динамики

развития объекта мониторинга. 

При решении задач мониторинга крупномасштаб�

ных образовательных систем (а сеть федеральных

университетов, несомненно, относится к этой кате�

гории) аналитики практически всегда сталкивают�

ся с проблемой отсутствия «единого взгляда» на уп�

равленческую информацию. Информационная

структура большинства крупных образовательных

учреждений характеризуется наличием множества

систем автоматизации, предназначенных для реше�

ния различных задач, и, как следствие, – разроз�

ненностью хранения и различиями в форматах дан�

ных. Для того, чтобы превратить такие данные в по�

лезную информацию, аналитик должен не только

представлять, где эти данные находятся, но и знать

их структуру и форматы. Также возникают пробле�

мы дублирования данных в разных системах и логи�

ческого несоответствия между данными, получен�

ными из разных источников. 

Примерно в 80�е годы прошлого века возникла

идея централизованного хранения данных, необхо�

димых для последующего анализа. Так возник тер�

мин «хранилище данных». С тех пор идеи центра�

лизованного хранения данных получили сущест�

венное развитие, и сегодня принято говорить о це�

лом комплексе средств, включающем хранилища

ПРИМЕНЕНИЕ BI�СИСТЕМ 
ДЛЯ МОНИТОРИНГА РАЗВИТИЯ СЕТИ

ФЕДЕРАЛЬНЫХ УНИВЕРСИТЕТОВ

АНАЛИЗ ДАННЫХ И ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ

Одним из важных элементов системы управления формированием сети федеральных университетов является мо%

ниторинг текущего состояния и динамики развития как отдельных образовательных учреждений, так и сети в целом.

Актуальность такого мониторинга, прежде всего, объясняется масштабностью проекта создания федеральных уни%

верситетов, причем не только по длительности и объему привлекаемых ресурсов, но и в части ожидаемых социально%

экономических эффектов. Информация мониторинга крайне необходима, поскольку она может применяться для реше%

ния широкого спектра практических задач – от формирования и контроля реализации планов развития образователь%

ных учреждений, до оценки влияния инвестиций в развитие федеральных университетов на ключевые показатели об%

разования и науки. 

В данной статье рассматриваются основные концептуальные элементы методики мониторинга, а также совре%

менные информационно%технологические решения, обеспечивающие практическую реализацию этой методики1.

Д.В. Исаев 
кандидат экономических наук, 
доцент кафедры бизнес%аналитики ГУ%ВШЭ,
disaev@hse.ru 

1
Статья подготовлена на основе результатов, полученных

автором в ходе проекта «Организационное, методическое и ана�
литическое сопровождение формирования сети федеральных
университетов», реализованного в рамках Федеральной целевой
программы развития образования (заказчик – Федеральное
агентство по образованию, исполнитель – НОУ УЦ «Сетевая
академия», 2008 г.).
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данных, OLAP�системы, а также средства построе�

ния запросов, формирования отчетности и постро�

ения панелей индикаторов. Все эти средства в сово�

купности называют системами бизнес�интеллекта

(Business Intelligence, BI). 

С точки зрения аналитика, BI�системы пред�

ставляют собой удобный инструмент, позволяю�

щий решить упомянутую проблему «единого взгля�

да» на управленческую информацию. Такие систе�

мы позволяют существенно упростить и ускорить

сбор данных, унифицировать их, выполнить анали�

тическую обработку данных и представить резуль�

таты анализа в удобной и наглядной форме. В ре�

зультате исходные данные превращаются в ценную

аналитическую информацию, являющуюся надеж�

ной базой для принятия управленческих решений. 

Методика мониторинга 

Проектирование информационной системы мо�

ниторинга всегда основывается на методических

разработках, отражающих основные принципы

и подходы, применяемые для решения поставлен�

ных задач. В частности, методика мониторинга сети

федеральных университетов включает такие сущест�

венные элементы, как цели и задачи системы мони�

торинга, источники информации, систему аналити�

ческих показателей и их группировку, многомерную

структуру информационной модели. 

Цели и задачи. Мониторинг крупных социаль�

но�экономических систем носит многоуровневый

характер, поскольку он является частью системы

управления, которая также является многоуровне�

вой. В частности, систему мониторинга развития

сети федеральных университетов следует воспри�

нимать как внешнюю по отношению к отдельному

университету. Такая система должна отражать лишь

наиболее общую информацию, касающуюся как

сети в целом, таки и отдельных университетов. По�

этому такую систему мониторинга следует отличать

от мониторинговых систем отдельных университе�

тов, которые, являясь частью локальных систем

стратегического менеджмента, тесно интегрирова�

ны с системами управленческого учета и оперируют

более детальной информацией, вплоть до характе�

ристик деятельности отдельных структурных по�

дразделений университета – факультетов, институ�

тов, кафедр, лабораторий. 

Круг пользователей системы мониторинга сети

федеральных университетов весьма широк. К ним

относятся органы государственного управления

федерального и регионального уровней, министер�

ства и ведомства, системообразующие компании,

общественные организации, научно�образователь�

ное сообщество, эксперты в области развития

сферы образования и научно�образовательных

комплексов, а также руководители и профессор�

ско�преподавательский состав самих федеральных

университетов. 

Следует отметить, что интерпретация показате�

лей мониторинга не всегда очевидна и однозначна.

Поэтому система мониторинга должна, в первую

очередь, являться поставщиком объективной

информации, оставляя достаточный простор для

интерпретации этой информации, анализа и сужде�

ний. Поэтому цель системы мониторинга можно

определить как обеспечение комплексной инфор�

мационной поддержки лиц, принимающих страте�

гические решения в области развития отдельных

федеральных университетов и сети в целом, либо

оказывающих существенное влияние на эти реше�

ния. Соответственно, в качестве задач системы мо�

ниторинга можно выделить сбор необходимой ис�

ходной информации, обработку исходных данных

и формирование на их основе аналитических пока�

зателей, хранение исходных данных и аналитичес�

ких показателей, а также представление информа�

ции мониторинга в виде, удобном для анализа

и поддержки принятия управленческих решений. 

В качестве основных элементов системы мони�

торинга можно выделить те же компоненты, кото�

рые свойственны и другим системам управления.

К числу таких элементов относятся: методика мо�

ниторинга, процессы (регламенты) мониторинга,

участники процесса мониторинга (управленческий

персонал, эксперты), а также информационные

системы и технологии. 

Источники информации. Значения исходных по�

казателей поступают в систему мониторинга непо�

средственно из информационных источников, яв�

ляющихся внешними по отношению к системе мо�

ниторинга. В качестве таких источников, в первую

очередь, выступает официальная отчетность – бух�

галтерская, статистическая, а также документы по

аттестации и лицензированию образовательных

учреждений. Это позволяет задействовать инфор�

мацию, которую вузы уже сегодня формируют

и представляют во внешнюю среду, что означает

отсутствие дополнительных затрат на сбор таких

данных для системы мониторинга.

В то же время следует признать целесообраз�

ность расширения состава обязательной отчетно�

сти для вузов, получивших статус федеральных
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университетов. Это связано как с особой ролью

государства в развитии таких университетов, так

и с выделением государственного финансирования

для реализации их программ развития. 

Также следует отметить, что в роли источников

исходной информации (как количественной, так

и неколичественной) могут выступать экспертные

оценки (с привлечением специалистов, являющих�

ся внешними по отношению к университету), а так�

же результаты массовых опросов (например, рабо�

тодателей, кадровых агентств или молодых специа�

листов). 

Аналитические показатели. В роли основных ре�

гистров мониторинговой информации выступают

аналитические показатели. Они имеют непосред�

ственное отношение к изучаемым процессам и ас�

пектам и являются теми индикаторами, которые

используются пользователями системы монито�

ринга в процессе анализа, интерпретации данных

и формирования суждений. Как правило, аналити�

ческие показатели рассчитываются на основе ис�

ходных показателей и/или других аналитических

показателей, но они также могут поступать в систе�

му мониторинга из внешних источников. 

Аналитические показатели могут быть как коли�

чественными, так и качественными. Количествен�

ные (измеримые) показатели являются традицион�

ными и обладают целым рядом преимуществ, но в то

же время они могут оказаться ненадежными, непол�

ными, или неоднозначными при оценке результатив�

ности в определенных областях. Поэтому качествен�

ные показатели (требующие текстового описания)

могут рассматриваться в качестве необходимого до�

полнения к количественным, что позволяет сформи�

ровать более полную картину рассматриваемых явле�

ний и тенденций. При этом рекомендуется, чтобы

качественные показатели были соотнесены с некото�

рой шкалой, что будет способствовать сопоставимос�

ти показателей мониторинга. 

В дополнение к аналитическим показателям си�

стема мониторинга должна предусматривать веде�

ние реестра высокотехнологичного оборудования

и реестра выдающихся ученых. В первом из них со�

держатся сведения об имеющихся в распоряжении

университетов крупных научно�технических ком�

плексах или уникальном оборудовании, использо�

вание которого способствует получению научных

результатов мирового уровня или решению наибо�

лее важных прикладных задач. Во втором реестре

содержатся сведения об ученых, обладающих миро�

вой известностью и возглавляющих научные

школы по приоритетным научно�техническим

направлениям. Эти сведения могут оказать феде�

ральным университетам и другим академическим

структурам существенное содействие в развитии

сетевого взаимодействия вузов и интеграции науки

и образования. 

Система мониторинга также должна предусмат�

ривать е` интеграцию с электронным архивом, в ко�

тором предполагается хранение наиболее важных

документов, связанных с развитием сети федераль�

ных университетов (нормативных документов, ана�

литических отчетов, результатов опросов и обсле�

дований, экспертных заключений). 

Проекции мониторинга. Аналитические показа�

тели группируются по проекциям мониторинга, от�

ражающим определенные аспекты развития от�

дельных университетов и сети в целом. В общем

случае под проекцией понимается определенный

круг вопросов, отражающих ту или иную сторону

развития отдельных университетов или сети в це�

лом, которые могут представлять интерес для опре�

деленных заинтересованных сторон. Проекция мо�

жет быть описана в терминах системных эффектов

развития сети федеральных университетов, резуль�

татов деятельности отдельных университетов, внут�

ренних процессов университетов или используе�

мых университетами ресурсов.

К одной проекции, как правило, относятся не�

сколько аналитических показателей, количество ко�

торых определяется соображениями достаточности

для характеристики соответствующей проекции. До�

пускается, чтобы любой из аналитических показате�

лей входил в состав нескольких проекций. При этом

показатели, входящие в состав проекции, подразде�

ляются на основные (в наибольшей степени характе�

ризующие данную проекцию), дополнительные

(конкретизирующие основные показатели) и под�

держивающие (имеющие вспомогательный харак�

тер). Это позволяет пользователю системы монито�

ринга рассматривать либо только наиболее важные

показатели, либо расширенный набор данных. 

Все проекции по своему смыслу могут быть по�

дразделены на следующие группы: 

✦ проекции, вытекающие из глобальных целей

создания и развития сети федеральных уни�

верситетов; 

✦ проекции, характеризующие отдельные ас�

пекты деятельности федеральных университе�

тов; 

✦ проекции, характеризующие реализацию

программ развития отдельных университетов. 

Состав проекций, вытекающих из глобальных

целей создания и развития сети федеральных
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университетов, определяется целями, сформулиро�

ванными в официальных документах, посвящен�

ных федеральным университетам. Одним из наибо�

лее значительных документов в этой области явля�

ется Федеральный закон от 10.02.2009 №18�ФЗ

«О внесении изменений в отдельные законодатель�

ные акты Российской Федерации по вопросам дея�

тельности федеральных университетов». 

В соответствии с глобальными целями, постав�

ленными перед федеральными университетами,

в качестве соответствующих проекций могут быть

выделены следующие: 

✦ «Кадровое обеспечение инновационного раз�

вития региональной экономики»; 

✦ «Научно�техническое обеспечение инноваци�

онного развития региональной экономики»; 

✦ «Научно�техническое обеспечение инноваци�

онного развития экономики страны»; 

✦ «Интеграция образовательной и научно�ис�

следовательской деятельности»; 

✦ «Интеграция в международное образователь�

ное пространство»; 

✦ «Позиции в мировых и российских рейтингах

университетов»; 

✦ «Лидерство (роль «центра компетенций»)

в сфере высшего профессионального образо�

вания». 

Проекции, характеризующие отдельные аспек�

ты деятельности университетов, описывают факто�

ры, обеспечивающие достижение глобальных це�

лей. К таким проекциям относятся: 

✦ «Диверсификация финансирования»; 

✦ «Использование финансовых ресурсов»; 

✦ «Материально�техническая база»;

✦ «Контингент – студенты»; 

✦ «Контингент – дополнительное профессио�

нальное образование»; 

✦ «Контингент – аспиранты, докторанты и со�

искатели ученых степеней»; 

✦ «Персонал»; 

✦ «Образовательная деятельность»; 

✦ «Научно�исследовательская деятельность»; 

✦ «Инновационная деятельность»; 

✦ «Управление». 

Проекции, оценивающие реализацию программ

развития отдельных университетов, содержат клю�

чевые показатели, обозначенные в программах

развития этих университетов, а также дополнитель�

ные аналитические показатели, характеризующие

те или иные факторы, критические с точки зрения

стратегии развития того или иного университета. 

Система мониторинга должна позволять добав�

лять новые проекции и описывать для них связи

с имеющимися аналитическими показателями,

а также изменять группировки существующих по�

казателей по проекциям или менять статус показа�

теля (основной, дополнительный или поддержива�

ющий) в составе проекции. 

Аналитические направления. Система монито�

ринга опирается на многомерную модель и строит�

ся на основе аналитических направлений (измере�

ний). Значение показателя в такой модели пред�

ставляет собой заполненную ячейку логического

гиперкуба, находящуюся на пересечении измере�

ний. Логическая многомерность поддерживается

информационно�технологическими решениями,

рекомендуемыми для практической реализации ме�

тодики мониторинга: к их числу, прежде всего, от�

носятся хранилища данных и системы аналитичес�

кой обработки информации в режиме реального

времени (OLAP�системы). 

Методика мониторинга сети федеральных уни�

верситетов предусматривает использование сле�

дующих аналитических направлений: 

✦ «Показатели» – исходные данные, значения

которых поступают в систему мониторинга

непосредственно из внешних информацион�

ных источников, и аналитические показате�

ли, выступающие в роли индикаторов, кото�

рые используются пользователями системы

мониторинга; 

✦ «Объекты мониторинга» – отдельные феде�

ральные университеты и сеть федеральных

университетов в целом; 

✦ «Время» – календарные периоды (годы); 

✦ «Предметные области» – укрупненные облас�

ти знаний, позволяющие анализировать пока�

затели в разрезе образовательных и научных

направлений, осуществлять межуниверситет�

ские сопоставления по предметным областям,

а также консолидировать информацию по се�

ти федеральных университетов отдельно для

каждой предметной области (в то же время до�

пускается наличие показателей, не подлежа�

щих детализации по предметным областям). 

Информационная система 

В качестве инструмента реализации системы

комплексного мониторинга развития сети феде�

ральных университетов рассмотрим информацион�

но�аналитическую систему, предусматривающую
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единый центр обработки аналитической информа�

ции. Что касается источников данных, из которых

информация поступает в аналитический центр, то

предполагается, что каждая из организаций, вовле�

ченных в процесс мониторинга (Федеральное

агентство по образованию, региональные органы

управления сферы образования, образовательные

учреждения) имеет собственную информационно�

технологическую инфраструктуру (транзакцион�

ные системы, аналитические приложения и т.п.),

т.е. данные, хранящиеся в разных источниках

и в разных форматах. Отметим, что объём данных,

характеризующих развитие университетов, весьма

велик. В то же время необходим «единый взгляд» на

управленческую информацию, позволяющий обес�

печить мониторинг как отдельных университетов,

так и сети федеральных университетов в целом,

в том числе в разрезе отдельных предметных на�

правлений (областей знаний). 

Задача централизованного хранения данных

и информационного взаимодействия заинтересован�

ных лиц решается при помощи распределенной ин�

формационной системы. Она должна обеспечить

сбор и хранение всей необходимой информации,

анализ данных о деятельности федеральных универ�

ситетов и достигнутых результатах. Важный момент –

представление результатов анализа заинтересован�

ным лицам в наглядной форме, в виде регулярной от�

чётности и незапланированных («ad�hoc») запросов.

Также весьма удобным способом представления ана�

литической информации являются панели индика�

торов (dashboards), которые представляют собой

многослойные приложения на базе инфраструктуры

анализа и интеграции данных, позволяющие органи�

зациям осуществлять измерение, мониторинг и уп�

равление более эффективно. Концептуальная схема

информационной системы мониторинга, включая её

основные элементы, изображена на рис.1. 

Рис. 1. Основные элементы информационной системы мониторинга сети федеральных университетов
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Таким образом, информационная система ком�

плексного мониторинга развития сети федеральных

университетов должна позволять решать ряд задач: 

✦ ввод исходных данных в электронном виде,

с бумажных носителей (посредством скани�

рования) или вручную; 

✦ хранение всей информации в централизован�

ном хранилище данных; 

✦ интеграция с существующими в федеральных

университетах информационными системами

и организация обмена данными с централизо�

ванным хранилищем данных (экспорт и им�

порт данных); 

✦ анализ данных, хранящихся в централизован�

ном хранилище;

✦ формирование отчетов и представление их за�

интересованным лицам, а также другие спо�

собы визуализации информации. 

Основные элементы информационной системы

мониторинга: реляционное хранилище данных,

многомерное хранилище данных, сервер приложе�

ний, средства построения запросов, анализа дан�

ных, формирования отчётности и её регламентиро�

ванной доставки. 

Система предусматривает рабочие места: 

✦ администратора реляционного хранилища

(формирование сертификатов и назначение

прав доступа, выполнение регламентирован�

ных операций, контроль процессов, обновле�

ние версий программного обеспечения на

клиентских местах); 

✦ администратора многомерного хранилища

данных и средств запросов и отчетности (ввод

и редактирование описаний пользователей,

распределение прав доступа пользователей

к функциям системы и хранимой информа�

ции, выполнение регламентированных опера�

ций, контроль процессов); 

✦ оператора по вводу данных (обмен данными

с операционными системами университетов,

ввод данных путём электронного экспорта�

импрота или с бумажных носителей); 

✦ аналитика (построение различных аналитиче�

ских отчётов). 

Отметим, что подходы, применённые при про�

ектировании информационной системы монито�

ринга развития сети федеральных университетов,

достаточно универсальны и могут применяться для

решения широкого круга задач, связанных с цент�

рализованным хранением информации, её анали�

тической обработкой и представлением управлен�

ческой отчётности в рамках распределённой орга�

низационной структуры. ■
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Введение

А
втоматизированные системы управления и

мониторинга (СМУ) уже нашли своё место

во всех областях деятельности человека. 

Полезность СМУ, а так же и то, что их роль с каж�

дым годом будет расти, уже не вызывает сомнений.

Не смотря на то, что СМУ разрабатываются и ис�

пользуются в течение продолжительного времени,

и еще имеется много вопросов, требующих деталь�

ного исследования. При этом вопросы экономиче�

ского характера являются наиболее актуальными. К

ним относятся как оценка экономической целесоо�

бразности внедрения СМУ, так и оценки затрат на

всех этапах жизненного цикла системы. 

По мере разработки, внедрения и эксплуатации

СМУ в различных предметных областях были полу�

чены типовые подходы к проектированию СМУ.

Примером достаточно хорошо проработанных

предметных областей могут служить системы конт�

роля и управления технологическими процессами,

охранные системы, системы управления безопас�

ностью полетов и др. Объединяет выше перечис�

ленные предметные области то, что СМУ являются

неотъемлемой частью бизнес�процессов, и исполь�

зование СМУ мотивируется не только экономичес�

кими факторами.

Другой класс СМУ – это системы, создание кото�

рых мотивировано исключительно экономическими

факторами. Примером может служить учёт и конт�

роль энергоресурсов. Очевидно, что если экономи�

ческий эффект от внедрения равен нулю, система

не будет создана. Создание систем этого класса со�

пряжено с определёнными трудностями. В частно�

сти, необходимо экономическое обоснование со�

здания системы, которое в свою очередь строится

на основе прогнозов затрат как на создание систе�

мы, так и на эксплуатацию. Прогнозы должны

строиться на основе анализа моделей, описываю�

щих этапы жизненного цикла (ЖЦ) систем. К со�

жалению, не существует полного набора моделей

(для всех этапов ЖЦ) для выполнения анализа и

получения точных прогнозов. На данный момент

единственной моделью, широко используемой для

оценки стоимости, является статистическая модель

COCOMO (Constructive Cost Model), предложенная

Барри Боэмом в 1981 г. [1]. К сожалению, для выво�

да формул использовались данные о выполнении

реальных программных проектов, ориентирован�

ных на конечного пользователя. Доступных данных

о результатах создания сложных распределенных

систем, к которым относятся СМУ, на момент со�

здания просто не было. Данные о проектах, имею�

щих как программную, так и аппаратную компо�

ненты, также не учитывались. 

Трудности, возникающие в проведении иссле�

дований, и проблемы построения моделей, по�

зволяющих получать оценки затрат с приемлемой

ПРИНЦИПЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ И РЕАЛИЗАЦИИ
БЮДЖЕТНЫХ РАСПРЕДЕЛЁННЫХ СИСТЕМ

МОНИТОРИНГА И УПРАВЛЕНИЯ
ОБОРУДОВАНИЕМ ЭЛЕКТРОСВЯЗИ

МОДЕЛИРОВАНИЕ И АНАЛИЗ БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ

Статья посвящена рассмотрению вопросов построения бюджетных систем мониторинга и управления оборудова%

нием электросвязи. Дается характеристика этих систем, приводится обзор технологий, методик и подходов, пригод%
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точностью, вынуждают искать пути создания систе�

мы с предсказуемым уровнем затрат. Ниже описы�

ваются подходы и методики, позволяющие созда�

вать БС с заданным качеством при минимальных

затратах и сроках разработки за счет введения огра�

ничений на процесс создания системы, её архитек�

туру и принимаемые дизайнерские решения. 

Бюджетные системы мониторинга 
и управления оборудованием электросвязи

Бюджетная система (БС) – это система, удов�

летворяющая критерию экономической целесооб�

разности при экономическом эффекте использова�

ния больше или равном нулю. С точки зрения эко�

номического эффекта БС находятся в пограничном

слое между понятиями «выгодно» и «не выгодно».

Задачи, решаемые БC, имеют вспомогательный

характер и не ориентированы на массового потре�

бителя. БС не влияют на процесс основной дея�

тельности предприятия (предоставления услуг или

производства). Другими словами, извлечение или

повышение прибыли от использования системы не

является основополагающим критерием, влияю�

щим на принятие решения о создании системы.

Перечислим примеры бюджетных систем: 

✦ система управления электроосвещением;

✦ система контроля присутствия опасных газов;

✦ система контроля резервного электропитания; 

✦ система контроля температуры в различных

точках помещения и др.

Приведённые примеры объединяет то, что нет

явных факторов, мотивирующих автоматизацию

этих задач. И постановка задачи, и набор требований

имеют частный характер. Для пояснения последнего

утверждения можно привести следующий пример

реальной системы, касающийся контроля опасных

газов. В результате утечки газа, особенностей распо�

ложения газопровода и здания время от времени газ

проникает в помещение. По ряду причин проблема

не может быть решена полностью. В результате по�

явилась задача контроля присутствия опасных газов

в точке, располагающейся на расстоянии до 1,5 ки�

лометров от точки наблюдения.  Похожие особенно�

сти можно привести по остальным примерам. 

Из всего спектра областей применения БС мы

рассматриваем системы мониторинга и управления

оборудованием электросвязи. 

В общем случае БСМУ состоят из одной или не�

скольких сетей распределенных датчиков, актуато�

ров и центрального узла (ЦУ), выполняющего сбор

и предварительную обработку данных. Доступ к дан�

ным обеспечивается через локальные интерфейсы ЦУ.

ЦУ также имеет интерфейс для интеграции с внешни�

ми системами управления. Дизайн системы содержит

как программную, так и аппаратную составляющие.

Под аппаратной компонентой подразумевается часть

дизайна, ориентированная на разработку нового

и/или модификацию существующего оборудования. 

Постановка задачи проектирования и разработки
бюджетных систем

Выше была дана характеристика БС с точки зре�

ния потребителя. С точки зрения разработки на си�

стему накладываются дополнительные требования:

✦ на момент создания предполагается единичное

производство, с перспективой выхода на се�

рийное производство. Как правило, изначаль�

но система создается для конкретного заказчи�

ка и предполагается, что появятся другие;

✦ жизненный цикл: короткий (до момента ре�

шения частной задачи; до года) или долгий (от

нескольких лет);

✦ предельно короткие сроки разработки. Неза�

висимо от типа жизненного цикла, срок вы�

полнения не может быть более нескольких

месяцев;

✦ требования к системе определены не полно�

стью;

✦ требования изменяются в течение жизненно�

го цикла системы.

С учётом выше обозначенного задача построе�

ния бюджетной системы формулируется следую�

щим образом:

Создать программно%аппаратный комплекс, удов%

летворяющий заданным требованиям в течение про%

межутка времени менее 6 месяцев, не превышая за%

данный бюджет. Требования включают в себя помимо

функциональных требований также ограничения на

стоимость составляющих системы (например, одной

точки контроля) и затрат на ее сопровождение.

Особенности выполнения этапов анализа требований
и проектирование БСМУ

Анализ требований и проектирование являются

типичными этапами любой системы. Несмотря на

то, что в литературе и научных работах уделяется

много внимания к формализации выполнения этих

этапов, много вопросов остается открытыми. 
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Одними из таких вопросов являются совместное

проектирование программных и аппаратных ком�

понентов, эффективная, с экономической точки

зрения, декомпозиция задач и др. По определению

БСМУ имеют как программную, так и аппаратную

компоненту. Решение этих вопросов является

принципиальным для успешного создания ВСМУ.

В работах Николоса Вороса [2] и Клауса Бехендера

[3] детально рассматриваются вопросы совместного

дизайна и текущее состояние дел по этому вопросу.

В работе Мухамеда Абида [4] приводится пример,

на базе которого рассматривается влияние различ�

ных дизайнерских решений для выполнения одной

и той же задачи на стоимость решения и ключевые

характеристики системы.

Основной вывод, который можно сделать по ре�

зультатам [2–4] – это необходимость создания про�

тотипа как минимум до момента формирования

спецификации системы, и желательно, чтобы он

существовал на момент анализа требований. До�

полнительные аргументы в пользу создания прото�

типа приведены в работе Клауса Бехендера [5].

Следует отметить, что достоинства прототипов

с точки зрения снижения рисков оценены не только

разработчиками, но и заказчиками. В настоящее

время наличие прототипа является обязательным

условием заключения контракта на поставку систем

мониторинга и управления. Прототип с точки зре�

ния заказчика выглядит как реальная система, вы�

полняющая основные функции, и рассматривается

как нечто промежуточное между «почти готовым

продуктом» и чем�то, что должно быть разработано. 

Прототип не является реально существующим

продуктом и представляет смесь существующих ча�

стей системы и частей, выполняющих эмуляцию и

симуляцию не существующих. 

Подходы к выполнению этапа реализации 
подсистем БСМУ

Наиболее часто применяемым подходом для по�

строения различных подсистем системы управления

является использование COTS (Commercial�Off�the�

shelf) продуктов [6]. Термин COTS полностью опре�

делен в [3] и относится к существующим продуктам,

которые можно купить у некоторого производителя

(например, заказать через каталог). Основными ха�

рактеристиками подобных продуктов являются:

✦ продукты уже существуют на рынке;

✦ широко доступны;

✦ могут быть куплены (получены в лизинг или

лицензированы).

Использование COTS�продуктов позволяет ис�

пользовать уже готовые части системы, по прием�

лемой стоимости, которые уже выполняют часть

функциональности системы.

Другим подходом для реализации подсистем

является использование продуктов, относящихся

к категории NDI [2] (nondevelopmental item). Эти

продукты обладают своими особенностями:

✦ существует полнофункциональная реализа�

ция продукта, но она не удовлетворяет всем

критериям для широкой продажи на рынке

(например, нет качественной упаковки, оце�

ниваемый потребительский спрос слишком

мал для широких продаж и т.п.);

✦ для конечного пользователя существуют оп�

ределенные сложности получения информа�

ции о том, что продукт существует и какими

характеристиками обладает;

✦ как правило, продукт может быть приобретен

по прямому соглашению с производителем,

минуя розничные или оптовые сети.

С точки зрения разработчика системы NDI –

это продукт, который им не разрабатывается и рас�

сматривается как «почти готовый». Последнее оз�

начает, что, несмотря на то, что NDI�продукт суще�

ствует, он не обязательно на 100% соответствует

спецификации заказчика и требует незначительной

модификации, выполняемой по контракту.

Альтернативой COTS� и NDI�продуктам являет�

ся разработка уникальных компонентов системы с

расчетом на получение более дешевого решения.

COTS� и NDI�продукты объединяет то, что сто�

имость и требуемое время на их интеграцию могут

быть оценены с высокой точностью. Разница меж�

ду ними в том, что NDI�продукты более гибки в ин�

теграции, но менее доступны широкому кругу по�

тенциальных заказчиков. 

Разработка уникальных компонентов также

имеет свои достоинства и недостатки. Основным

недостатком является невозможность с высокой

степенью точности оценить затраты на разработку.

И опыт показывает, что сравнительно большой

процент разработок заканчивается неудачей.

К достоинствам разработки уникальных компо�

нентов можно отнести:

✦ безусловное соответствие спецификации;

✦ потенциальная возможность изменения/рас�

ширения функциональности, в соответствии

с изменяющимися требованиями при мини�

мальных затратах;

✦ возможность проектирования компонента, об�

ладающего дополнительными возможностями
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(«на вырост»), не связанными непосредствен�

но с задачами текущего проекта; это позволя�

ет в дальнейшем его использовать в виде са�

мостоятельного продукта категорий COTS

или NDI;

Очевидно, что в реальной системе продукты из

всех трех перечисленных категорий должны разум�

но сочетаться на основе определенной методологии

анализа и проектирования. По результатам анализа

реальных проектов можно сказать, что в ходе при�

нятия решения о том, что должно использоваться

при построении БСМУ, придерживаются следую�

щих эвристических правил:

1. Если существует COTS�продукт, то использу�

ется он.

2. Если не существует СОТS�продукта и сущест�

вует NDI�продукт, то используется он.

3. Лишь в том случае, если нет ни COTS� ни

NDI�продуктов, то принимается решение о разра�

ботке.

Модель быстрой разработки 
и компонентное конструирование

Модель быстрой разработки приложений (Rapid

Application Development, далее RAD) [8] обеспечи�

вает экстремально короткий цикл разработки.

RAD�процесс позволяет создавать программные

системы за период от 2�x до 3�х месяцев. Основу

RAD составляет использование компонентно�ори�

ентированного конструирования. RAD применим

только тогда, когда требования к системе определе�

ны полностью. Ключевой особенностью RAD явля�

ется построение моделей предметной области и со�

здаваемой системы с дальнейшей генерацией при�

ложения по этим моделям.

Компонентное конструирование (КК) подразу�

мевает использование как COTS�, так и NDI�про�

дуктов.  КК c точки зрения экономической эффек�

тивности рассматривается в [9]. Основным досто�

инством КК является снижение затрат на разработ�

ку и сопровождение систем. При этом процесс со�

здания системы смещается из области разработки в

область интеграции. Интеграция в свою очередь, в

отличии о разработки, хорошо формализованный

процесс, позволяющий с высокой точность оцени�

вать как время требуемое на интеграцию так и за�

траты сопряженные с ней. 

Эволюционирующее аппаратное обеспечение

БСМУ – это сложная распределённая програм�

мно�аппаратная система. Именно распределен�

ность диктует необходимость аппаратной компо�

ненты в системе. Для снижения затрат на эксплуа�

тацию системы требуется использование узлов

предварительной обработки информации (УПОИ).

Кроме того, стоимость этих узлов должна быть ми�

нимальной. Помимо этого требуется возможность

для УПОИ быть подключенными к разнородному

оборудованию электросвязи. Таким образом, необ�

ходимо иметь достаточно большую номенклатуру

дешевых УПОИ. 

Но существует альтернативный вариант – ис�

пользование эволюционирующего аппаратного

обеспечения (ЭАО), подробно рассмотренного в

тематическом выпуске журнала «Communications of

the ACM» [11 – 12]. Использование ЭАО позволяет,

помимо снижения номенклатуры УПОИ, решить и

проблемы применимости RAD, быстрого создания

прототипов и совместного проектирования про�

граммных и аппаратных компонент.

Выводы

Ввиду специфических особенностей БСМУ не

представляется возможным выработка универсаль�

ных методик и подходов, пригодных для создания

БСМУ для широкого круга предметных областей.

Предлагается следующий подход для построе�

ния БСМУ оборудованием электросвязи:

1. Эволюционирующее аппаратное обеспечение

должно быть использовано для построения прото�

типов системы.

2. Должна быть разработана архитектура типо�

вой БСМУ с учетом особенностей использования

RAD (быстрое создание приложений) подхода для

реализации программных компонент системы.

3. Должны быть построены модели с целью вы�

полнения имитационного моделирования с целью

анализа различных вариантов построения системы.

4. Должны быть выработаны методики автома�

тической/полуавтоматической декомпозиции сис�

темы на программные и аппаратные компоненты.

5. Должна быть использована эволюционирую�

щая аппаратная платформа для реализации аппа�

ратных компонент. ■
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Издательство «Синтег» выпустило новую книгу 
Владимира Васильевича Липаева,
профессора кафедры управления 

программной инженерии ГУ%ВШЭ 
и главного научного сотрудника 

Института системного программирования РАН 
«Отечественная программная инженерия: 

фрагменты истории и проблемы».

В монографии проанализированы этапы отечественной истории развития
вычислительной техники с акцентом на методы и процессы программи-
рования. Первая глава отражает развитие в стране автоматизации про-
граммирования в 50–60-е гг. Представлены процессы, начальные проек-
ты отечественной вычислительной техники, развитие программирования
и роль ведущих специалистов, заложивших основы в этой области. Выде-

лены особенности развития специализированных вычислительных машин и программирования для оборонных
систем реального времени. Формированию программной инженерии в 70-е гг. посвящена вторая глава. В тре-
тьей главе отражено развитие программной инженерии в 80-е гг. Изложена история развития экономики, мето-
дов и процессов программной  инженерии в 70–80-е гг. Значительное внимание уделено реализации
ПРОМЕТЕЙ-технологии программной инженерии для создания крупных комплексов программ реального вре-
мени оборонных систем. В четвертой главе подведены итоги развития программной инженерии и формирова-
ния ее методологии. Представлены проблемы  расширения состава и совершенствования международных стан-
дартов и инструментария программной инженерии, а также проблемы обучения методологией программной
инженерии студентов и специалистов.
Книга предназначена для специалистов по вычислительной технике и программной инженерии, студентов и ас-
пирантов, интересующихся историей развития и проблемами отечественной науки и техники в этой области. 



33БИЗНЕС-ИНФОРМАТИКА №1(07)–2009 г.

Введение

Д
ля оценки влияния участников голосования

используются специальные индексы влия�

ния, отражающие способность каждого

игрока влиять на исход голосования. В дан�

ной работе будет использоваться обозначение

(от слова Power) для величины индекса влияния.

Основной характеристикой игрока при этом высту�

пает его вес в голосовании, под которым обычно

понимается принадлежащее ему число голосов (на�

пример, число голосов политической партии или

число акций у акционера). В работе рассматри�

ваются только голосования за принятие того или

иного решения, в которых каждый участник может

проголосовать только «да» – за принятие решения,

или «нет» – против принятия решения. Решение

считается принятым, если общий вес проголосо�

вавших «за» превышает определённую квоту

q (Σvi > q). Два наиболее распространенных значе�

ния q: 50% – простое большинство и 66% (иногда –

75%) – квалификационное большинство [1].

В определении индекса влияния используются

следующие понятия:

✦ коалиция – это множество игроков, которые

проголосовали «да», то есть как бы объедини�

лись в коалицию, голосующую за принятие

решения;

✦ выигрывающая коалиция – это коалиция,

общий вес которой превышает квоту , а зна�

чит, в итоге голосования решение будет при�

нято;

✦ проигрывающая коалиция – это коалиция,

общий вес которой не превышает квоты , а

значит, в итоге голосования решение будет от�

клонено;

✦ ключевой игрок – это член коалиции, вместе

с которым коалиция является выигрываю�

щей, а без него становится проигрывающей.

Так как игрок действительно влияет на исход го�

лосования только, когда он ключевой, то индекс

влияния – это величина, выражающая возмож�

ность данного игрока быть ключевым в голосова�

нии. 

Два наиболее известных и распространенных

индекса влияния – это индекс Банцафа и индекс

Шепли�Шубика. Для любого игрока можно опреде�

лить набор коалиций, в которых он является ключе�

вым. И оба эти индекса определяются через такой

набор коалиций. Индекс Банцафа для игрока i:

где Ni – это число различных коалиций, в которых

игрок является ключевым; 

n – общее число игроков. 

ВЫЧИСЛЕНИЕ ИНДЕКСОВ ВЛИЯНИЯ 
НА ОСНОВЕ ОДНОЙ ВЕРОЯТНОСТНОЙ МОДЕЛИ

В работе представлен алгоритм вычисления индексов влияния, имеющих вероятностное описание, при условии

отсутствия предпочтений участников. Показано, что отсутствие предпочтений эквивалентно специальной

структуре распределения вероятностей исходов голосования. Алгоритм основан на подходе имитационного

моделирования и позволяет эффективно вычислять значения индексов при большом числе голосующих.
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Индекс Шепли�Шубика для игрока :

где суммирование производится по всем коали�

циям S, в которых игрок i является ключевым; 

s = |S| – число игроков входящих, в коалицию S.

Рассматривая процедуру вычисления индексов

влияния, нужно заметить, что при большом числе

участников голосования она превращается в очень

трудоемкий процесс. Уже для 10 участников посчи�

тать вручную влияние каждого крайне тяжело.

В этом случае можно использовать компьютер: не�

сложная программа быстро переберёт все возмож�

ные варианты коалиций ( варианта) и вычислит ин�

дексы влияния. Но если число голосующих больше

30, число вариантов будет больше 230 ≈ 109 – 1 мил�

лиард. Причём добавление всего лишь 10 участни�

ков увеличивает это число в 1024 раза, т.е. 40 голо�

сующих дают уже 1 триллион вариантов. 

Конечно, в зависимости от весов игроков этот

перебор может быть сокращён. Но любые подоб�

ные оптимизации не помогут, если число участни�

ков приближается к 100, то есть полный перебор

составляет 2100 ≈ 1030 вариантов. Примеров таких

голосований в мире достаточно много. Например, в

рамках ООН создано множество различных союзов,

насчитывающих большое количество стран�участ�

ников. Вот только несколько подобных примеров:

✦ Международный союз экономистов – вклю�

чает 44 страны;

✦ Международный союз электросвязи – вклю�

чает 189 стран;

✦ Международная финансовая организация –

включает 179 стран.

Существуют различные вероятностные интерпре�

тации индексов влияния. Одна из первых таких ин�

терпретаций предложена Штраффином в работе [2].

В статье Каниовского [3] описан более общий под�

ход на основе интерпретации Штраффина. Ларуэл�

ле и Валенсиано разработали наиболее общую ве�

роятностную модель индексов влияния в работе [4].

Эта модель позволяет применить имитационное

моделирование для решения проблемы вычисления

индексов влияния при большом числе участников

голосования. Зная вероятностные характеристики,

можно смоделировать процесс голосования и, мно�

гократно повторив его, получить любые требуемые

величины. В данной работе реализован алгоритм

генерации случайных исходов голосования и вы�

числения индексов влияния, имеющих описание

в рамках вероятностной модели.

Вероятностная модель

Согласно вероятностной модели Ларуэлле и Ва�

ленсиано [4] индекс влияния игрока – это вероят�

ность для этого игрока оказаться решающим (если

он проголосует «да», то и исход всего голосования

будет «да», а если проголосует «нет», то и исход бу�

дет «нет») при заданном совместном распределении

вероятностей проголосовать «да»/«нет» для всех иг�

роков. Поскольку голос игрока – это дискретная

случайная величина, имеющая 2 возможных значе�

ния: 1 («да») и 0 («нет»), то совместное распределе�

ние таких величин представляет собой набор ве�

роятностей всех возможных исходов голосования:

00…00, 00…01, …, 11…11. Все индексы влияния отли�

чаются друг от друга только этим совместным распре�

делением ρ00...00,..., ρ00...01 ρ11...11. Здесь ρi1, i2...in, ∈{0,1} –

это вероятность того, что игрок 1 проголосовал i1,

игрок 2 – i2, …, игрок n – in (1 – «да», 0 – «нет»).

Для индекса Банцафа:

Для индекса Шепли�Шубика:

Другими словами, задавая совместное распреде�

ление 

мы получаем индекс Банцафа, задавая 

получаем индекс Шепли�Шубика. Интересно, что,

задавая другие распределения, мы можем получить

бесконечное множество различных индексов влия�

ния.

Пример вычисления индекса влияния 
через вероятности

В соответствии с вероятностной моделью [4] ин�

декс влияния – это вероятность для данного игрока

иметь решающий голос в голосовании, то есть веро�

ятность таких исходов, при которых, если этот иг�

рок голосует «да», то и результат всего голосования
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будет «да», а если – «нет», то и результат будет

«нет». Все такие исходы напрямую связаны с коа�

лициями, в которых игрок является ключевым. На�

пример, если игрок 1 является ключевым только

в коалиции {1, 2} (игроки 1 и 2 голосуют «да», а все

остальные – «нет»), то для него вероятность быть

решающим складывается из двух вероятностей: 

1) вероятности того, что игрок 2 проголосует

«да», все остальные проголосуют «нет», и игрок 1

проголосует «да», решив исход голосования в поль�

зу принятия решения: ρ1100...00; 

2) вероятности того, что игрок 2 проголосует

«да», все остальные проголосуют «нет», и игрок

1 проголосует «нет», решив исход голосования

в пользу отклонения решения: ρ0100...00. Таким обра�

зом, его индекс влияния равен ρ1100...00 + ρ0100...00.

Каждая коалиция, в которой данный игрок яв�

ляется ключевым, добавляет к его индексу влияния

2 слагаемых: 1�е – вероятность, образования дан�

ной коалиции, т.е. того, что все члены коалиции

вместе с этим игроком голосуют «да», а все осталь�

ные игроки – «нет»; 2�е – вероятность того, что все

члены коалиции, кроме этого игрока, голосуют

«да», а он и все остальные игроки – «нет». В 1�м

случае этот игрок как бы обеспечивает своим голо�

сом создание этой коалиции и принятие решения,

а во 2�м – наоборот блокирует ее создание и доби�

вается отклонения решения.

Рассмотрим игрока с номером k и некоторое

множество других игроков ω такое, что коалиция

ω ∪ {k} – проигрывающая, а коалиция – выигры�

вающая. То есть, фактически, игрок k – ключевой в

коалиции ω ∪ {k}. Используя понятия веса игрока v

и квоты q, этот факт можно записать в следующем

виде:

Тогда индекс влияния игрока k подсчитывается

следующим суммированием вероятностей по всем

таким коалициям ω:

Индексы влияния для игроков без предпочтений

Рассмотрим голосование, в котором все игроки

голосуют без учёта предпочтений [5]. Индексы

влияния таких игроков должны зависеть только от

квоты и весов игроков. Таким образом, игроки ста�

новятся, в каком�то смысле, обезличенными, и два

игрока, имеющие одинаковый вес, фактически, ни�

чем не отличаются друг от друга. Если поменять

вес�а двух игроков местами, то и их влияния должны

поменяться: если две ситуации 1 и 2 отличаются

друг от друга, только тем, что вес�а двух игроков А и

В поменялись местами: VA
2 = VB

1, VB
2 = VA

1 то и ин�

дексы влияния этих игроков поменяются местами:

Pw2(A) = Pw1(B), Pw2(B) = Pw1(A). Для индексов

влияния, имеющих описание в рамках вероятност�

ной модели, это свойство выражается в том, что

вероятности исходов голосования не зависят от

конкретного распределения голосов «да» и «нет»,

а только от их количества. Для доказательства соот�

ветствующей теоремы сначала докажем две следую�

щих леммы.

Лемма 1

Пусть игрок А – ключевой в коалициях

ω1
A,..., ωm

A, и пусть вес�а игроков А и В поменяли ме�

стами: vA′ = vB, vB′ = vA Тогда после замены весов В

будет ключевым только в коалициях: ω1′B,..., ωm′B,

где:

Например, если А был ключевым в коалициях

АВЕ и АС, то после замены весов В будет ключевым

в коалициях АВЕ и ВС.

Доказательство:

То, что А был ключевым игроком в коалициях

ω1
A,..., ωm

A до замены весов означает:

То, что других коалиций, где А – ключевой, нет,

означает:

(1)

Рассмотрим одну из коалиций, в которых А был

ключевым до замены весов, – ω1
A и докажем, что

после замены весов В стал ключевым в:
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Рассмотрим 2 случая: B ∈ ωi
A и B ∉ ωi

A.

1) Для B ∈ ωi
A имеем:

Значит после замены весов В стал ключевым

в ωi
A, и значит, ωi

B = ωi
A.

2) Для B ∉ ωi
A имеем:

То есть В стал ключевым в (ωi
A\A) ∪ B,

и ωi
B = (ωi

A\A) ∪ B. Таким образом, после замены

весов В стал ключевым в коалициях: ω′1B,..., ω′mB,

где:

Теперь докажем, что нет других коалиций, от�

личных от ω′1B,..., ω′mB, в которых бы В стал ключе�

вым. Допустим обратное – пусть существует коали�

ция: ∃υB ∈ υ ∀i = 1m
–– υ ≠ ω′iB, в которой В стал

ключевым:

Рассмотрим 2 случая: A ∈ υ и A ∉ υ.

1) В случае A ∈ υ для тех i, при которых

ω′i
B = (ωi

A\A) ∪ B (при B ∉ ωi
A), условие υ ≠ ω′i

B

выполняется автоматически, потому что A ∈ υ, но

A ∉ ω′iB = (ωi
A\A) ∪ B. Для таких iυ ≠ ωi

A , так как

B ∈ υ, но B ∉ ωi
A. Для остальных значений i

ω′iB = ωi
A, и так как по нашему предположению

υ ≠ ω′iB, то υ ≠ ωi
A. Тогда справедливо следующее

утверждение: 

Тогда для υ = υ\A имеем:

Это противоречит условию (1) леммы, по кото�

рому нет коалиций, отличных от ω1
Α,..., ωm

Α, в кото�

рых А был бы ключевым игроком до замены весов.

3) В случае A ∉ υ для тех i, при которых ωi′B = ωi
A

(при B ∈ ωi
A), условие υ ≠ ωi′B выполняется автомати�

чески, потому что A ∈ ωi′B, но A ∉ υ. Для таких i

(υ ∪ A)\B ≠ ωi
A, так как B ∈ ωi

A, но B ∉ (υ ∪ A)\B.

Для остальных значений i ωi′B = (ωi
A\A) ∪ B, и так как

по нашему предположению υ ≠ ωi′B = (ωi
A\A) ∪ B, то

(υ ∪ A)\B ≠ ωi
A. В результате имеем: 

Обозначая ω = υ\B, получаем:

Это снова противоречит условию (1). В итоге,

предположение о том, что существует коалиция, от�

личная от ω′1B,..., ω′mB, в которой В был бы ключе�

вым после замены весов, оказалось неверным. Значит

В стал ключевым только в коалициях: ω′1B,..., ω′mB,

где:

Что и требовалось доказать.

Лемма 2

Пусть игрок А – ключевой в m коалициях, и чис�

ло участников каждой из этих коалиций равно

s1,..., sm, а игрок В – ключевой в n коалициях с чис�

лом участников t1,..., tn. Пусть веса игроков А и В

поменяли местами: v′A = vB, v′B = vA. Тогда после за�

мены весов В будет ключевым в m коалициях с раз�

мерами s1,..., sm; А будет ключевым в n коалициях с

размерами t1,..., tn.

Доказательство следует из леммы 1: ясно

что |ω′i
B| = |ωi

A| = si, так как ω′i
B = ωi

A либо

ω′iB = (ωi
A\A) ∪ B. Игроки А и В ничем не отли�

чаются друг от друга, поэтому то же самое справед�

ливо для коалиций, в которых А станет ключевым:

|ω′iA| = |ωi
A| = ti.

Теорема

Для индексов влияния, имеющих описание

в рамках вероятностной модели свойство отсут�

ствия предпочтений у игроков равносильно тому,

что вероятности исходов голосования не зависят от
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конкретного распределения голосов «да» и «нет»,

а только от их количества:

Доказательство:

Свойство отсутствия предпочтений формули�

руется в следующем виде: если веса двух игроков А

и В поменять местами: vA′ = vB, vB′ = vA то и индек�

сы влияния этих игроков поменяются местами:

Pw′(A) = Pw(B), Pw′(B) = Pw(A). Докажем сначала

необходимость – то, что из этого свойства следует

независимость вероятностей исходов голосования

от распределения голосов. А затем – достаточность

– то, что из независимости вероятностей следует

отсутствие предпочтений.

Необходимость: 

Рассмотрим случай, когда игроки i и j – ключе�

вые только в одной коалиции ω. Тогда в соответ�

ствии с вероятностной моделью их индексы влия�

ния равны:

Из леммы 1 следует, что после замены весов иг�

роки i и j так и останутся ключевыми только в коа�

лиции ω. Значит, их индексы влияния не изменят�

ся: Pw′(i) = Pw(i), Pw′(j) = Pw(j). Тогда, из свойства

отсутствия предпочтений следует Pw(i) = Pw(j).

Следовательно, следующие вероятности равны:

(2)

Так как в качестве ω можно взять любую коали�

цию, а в качестве i и j – любых её участников, то ра�

венство (2) означает, что в любом исходе голосова�

ния можно поменять любые 1 и 0 местами и от это�

го его вероятность не изменится. Следовательно,

любые 2 исхода i1, i2,..., in и i ′1,..., i ′n с одинаковым

числом s единиц (голосов «да») имеют одинаковую

вероятность ρs, потому что один можно получить из

другого, переставляя единицы.

Достаточность:

Докажем, что из справедливости:

следует, что если веса двух игроков А и В поменять

местами: vA′ = vB, vB′ = vA, то и индексы влияния

этих игроков поменяются местами: Pw′(A) = Pw(B),

Pw′(B) = Pw(A). Пусть размеры коалиций, в кото�

рых А был ключевым до замены весов, равны

s1,..., sm, а в которых В был ключевым – t1,..., tn. То�

гда их индексы влияния были:

По лемме 2 после замены весов А стал ключевым

в коалициях с размерами t1,..., tn, а В – в коалициях

с размерами s1,..., sm. То есть их индексы влияния

стали:

Таким образом, индексы влияния игроков поме�

нялись местами: Pw′(A) = Pw(B), Pw′(B) = Pw(A).

Что и требовалось доказать.

Имитационное моделирование голосования

Если рассматривать вероятностную модель ин�

дексов влияния в её общем виде, то при большом

числе участников голосования n возникает пробле�

ма с числом вероятностей ρi1, i2,...,in
, равным 2′′. В об�

щем случае все эти вероятности разные, и хранить

такое количество различных чисел практически не�

возможно. В настоящей работе мы будем рассмат�

ривать только индексы влияния для игроков без

предпочтений. Два наиболее известных индекса:

индекс Банцафа и индекс Шепли�Шубика подхо�

дят под это условие. Для таких индексов все вероят�

ности исходов с одинаковым числом голосов «да»

(единиц) равны между собой:

Значит, для таких индексов влияния достаточно

знать лишь n + 1 вероятность: ρ0, ρ1,..., ρn.

Генерация случайного исхода голосования

При голосовании игроков существует 2′′ различ�

ных исходов голосования. Вероятности исходов

с одинаковым числом единиц равны. Тогда все

исходы можно разделить на n + 1 группу так, что

в 0�ю группу будет входить исход без единиц: 00...00,
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в 1�ю группу – исходы с одной единицей: 00...01,

00...10, 10...00 и так далее до (n + 1)�й группы, в ко�

торую будет входить исход из n единиц: 11...11. Чис�

ло исходов, попавших в k�ю группу равно Cn
k – чис�

ло различных вариантов расположения k единиц

в n позиций. Вероятность любого исхода в k�й

группе – pk. Тогда вероятность попасть в k�ю груп�

пу равна Cn
k ⋅ pk.

Для генерации случайного исхода в таком голо�

совании игроков без предпочтений сначала сгене�

рируем номер группы, в которую попадает исход.

Номер группы – это случайная величина со следу�

ющим распределением:

Такую случайную величину можно получить

с помощью генератора равномерного распределе�

ния U[0,1]. Для этого необходимо разбить отрезок

[0,1] на n + 1 отрезок так, чтобы длина k�го отрезка

равнялась Cn
kpk. В результате получаются отрезки:

В какой отрезок попадет сгенерированная слу�

чайная величина U[0,1], таким и будет номер группы.

Пусть в результате генерации получился некото�

рый номер k. Теперь надо определить конкретный

исход из k�й группы. Все исходы в группе равнове�

роятны, и каждый имеет k единиц. Будем последо�

вательно случайным образом генерировать место

каждой из k единиц в исходе. Для первой единицы

выберем случайно одно из n мест с равной вероят�

ностью 1/n для каждого места. Для 2�й единицы вы�

берем случайно одно из n – 1 мест (исключив уже

известное место 1�й единицы из выбора) с равной

вероятностью 1/(n – 1). И так далее до последней

k�й единицы, которая встанет на одно из оставших�

ся n – k + 1 мест с равной вероятностью

1/(n – k + 1). 

Для генерации выбора из m мест для единицы

снова используем равномерно распределенную слу�

чайную величину U[0,1] и следующее разбиение на

отрезки:

При таком подходе любой исход из группы рав�

новероятен. Действительно, вероятность одной

такой генерации расположения единиц равна:

Так как единицы неразличимы между собой, и

поменяв друг с другом местами 2 единицы, мы по�

лучим тот же самый исход, то k! генераций дают

один и тот же исход (число перестановок k единиц

между собой равно k!). Таким образом, вероятность

любого исхода, имеющего k единиц, при такой ге�

нерации равна:

Всего таких исходов Cn
k, и в сумме их вероятно�

сти дают 1. Значит, такая схема генерации случай�

ного исхода голосования игроков без предпочтений

верна.

Для вычисления индекса Банцафа таким спосо�

бом надо просто взять . 

А для индекса Шепли�Шубика – 

Оценка точности вычисления индексов влияния

Рассмотрим пример голосования из 100 участ�

ников, такой чтобы можно было посчитать индек�

сы влияния игроков аналитически. Пусть квота

равна 50, а игроки имеют следующие веса:

Обозначим все возможные множества, которые

можно получить из игроков 5–100 (все игроки

с одинаковым весом 1/32), в том числе и пустое

множество, за *, все те же множества без пустого

за + и любого из игроков 5–100 за х. Теперь выпи�

шем коалиции, в которых игроки являются ключе�

выми:

Чтобы посчитать индекс Банцафа, надо знать

число этих коалиций. Заметим, что мощность
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множества * равна 296, а множества +: 296 – 1. Выпи�

шем число таких коалиций для каждого игрока:

Общее число этих коалиций равно 12⋅296 + 96.

Значит, индексы Банцафа равны:

Теперь вычислим индексы Шепли�Шубика.

Коалиция размером k даёт вклад в индекс Шепли�

Шубика равный:

У 1�го игрока таких коалиций размером k, где он

ключевой: 3⋅C96
k–2 + 3⋅C96

k–3, k = 3...98 плюс 2 коали�

ции размером 2 (1 2 и 1 3) и 3 коалиции размером

99 (1 2 3 5 … 100, 1 2 4 5 … 100 и 1 3 4 5 … 100). У 2�го

и 3�го игроков таких коалиций: C96
k–2 + C96

k–3,

k = 3...98 плюс 1 коалиция размером 2 (1 2 или 1 3),

1 коалиция размером 3 (1 2 4 или 1 3 4) и 1 коалиция

размером 99 (2 3 4 5 … 100). У 4�го игрока таких коа�

лиций: C96
k–2 + C96

k–3, k = 3...98 плюс 1 коалиция раз�

мером 99 (2 3 4 5 … 100). У игроков 5–100 только од�

на такая коалиция размером 3. Тогда индексы Шеп�

ли�Шубика равны:

Решив несложную систему из 3 линейных урав�

нений можно получить следующую полезную фор�

мулу:

Используя её, найдем:

Теперь можно найти индексы Шепли�Шубика:
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С помощью программы, реализующей имитаци�

онную модель, при 1 миллионе итераций были по�

лучены следующие результаты. Программа приво�

дит значения индексов так, чтобы их сумма равня�

лась 1.

Индексы Банцафа:

0.500127 0.16705 0.166286 0.166537 0 ............................................0

Индексы Шепли�Шубика:

0.499586 0.166845 0.166518 0.166759 0.0000029................0.0000029

При 10 миллионах итераций получаются более

точные значения:

Индексы Банцафа:

0.500066 0.166621 0.166562 0.166751 0 ..............................................0 

Индексы Шепли�Шубика:

0.499911 0.166665 0.166569 0.166579 0.0000027................0.0000027

Таким образом, предложенная имитационная

модель может эффективно использоваться для под�

счёта индексов влияния с высокой точностью, ког�

да число участников велико.

Заключение

Метод имитационного моделирования хорошо

подходит для вычисления индексов влияния при

большом числе участников голосования. Благодаря

вероятностной модели, удается применить этот ме�

тод для вычисления различных индексов, включая

классические индексы Банцафа и Шепли�Шубика.

В данной работе реализован алгоритм для вычисле�

ния индексов влияния, имеющих описание в рам�

ках вероятностной модели и удовлетворяющих ус�

ловию отсутствия предпочтений участников голо�

сования. Работа поддержана грантом ГУ�ВШЭ

Центр�филиалы 06�06�0002. ■
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Е
стественные системы (ЕС), окружающие нас

повсюду (флора, фауна, экосистема, соци�

ум и др.), характеризуются весьма «разум�

ным» поведением, т.е. способностью вырабатывать

«правильный» отклик на внешнее возмущение, обу�

чаться и выживать. Основным критерием разумнос�

ти для ЕС, по�видимому, является стабильность

(безопасность, самосохранение, устойчивость).

Примем это утверждение как основную аксиому. 

Искусственные системы (ИС) более предсказуе�

мы и не обладают способностью к целеполаганию.

Может ли ИС обладать проявлениями интеллекта

и что можно считать его проявлениями? Какое каче�

ство ЕС наиболее значимо с этой точки зрения? Эти

вопросы остаются важнейшими нерешенными проб�

лемам теории искусственного интеллекта (ИИ). 

Целью работы является исследование возможнос�

ти использования эволюционных идей в качестве мо�

дели разумного поведения ИС. Идеи эволюции уни�

версальны для физики (Л. Больцман и др.), биологии

(Ч. Дарвин) и социологии (К. Маркс). Принципы

эволюции ЕС выражают фундаментальные законы

неравновесной термодинамики (И. Пригожин,

П. Гленсдорф) – принцип минимума производства энт%

ропии и универсальный критерий эволюции [1,2]. 

И. Пригожин (1945) обобщил второй закон тер�

модинамики на открытые неравновесные системы

(Нобелевская премия, 1977). Изменение энтропии

dS = deS + diS, где deS – поток внешней энтропии

(обмен энергией); deS – производство энтропии

внутри системы (диффузия, реакции). Внутреннее

производство энтропии всегда неотрицательно

diS ≥ 0 (второе начало термодинамики). В закрытых

системах deS = 0, dS = diS ≥ 0 энтропия монотонно

растёт до максимума в равновесии. В открытых си�

стемах deS ≠ 0 и dS может иметь любой знак. В ста�

ционарном состоянии (с.с.) dS = 0 и deS = �diS ≤ 0.

Принцип минимума производства энтропии утвер�

ждает, что в линейных системах производство энтро%

пии P = diS/dt монотонно убывает dP/dt2 ≤ 0 и дости%

гает минимума в с.с. Из него следует, что в открытых

линейных системах, также как и в закрытых, флук�

туации затухают (устойчивость). Критерий эволюции
обобщает принцип минимума на нелинейные сис�

темы. В ходе эволюции любая система стремится

уменьшить производство энтропии dХP/dt ≤ 0,

обусловленное внутренними силами Х, здесь

dP/dt = dХP/dt + dIP/dt. При этом не оговаривается

знак dIP/dt. В линейной области dХP = dIP и крите�

рий переходит в принцип минимума. Вне линейной

области dP/dt может менять знак. 

О КРИТЕРИЯХ ЦЕЛЕСООБРАЗНОГО ПОВЕДЕНИЯ 
В ИСКУССТВЕННЫХ СИСТЕМАХ

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ И АЛГОРИТМЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ БИЗНЕС-ИНФОРМАТИКИ

Естественные системы (ЕС) в природе и обществе функционируют по законам «разумности», которые можно ис%

пользовать при конструировании интеллектуальных искусственных систем (ИС). На основе идей самоорганизации

и эволюции ЕС исследованы нестационарные режимы и устойчивость моделей триггерных систем. Показано, что

флуктуации, снижающие избыточное производство энтропии, могут приводить к неустойчивости и рождению упо%

рядоченных структур. Способность ИС к самоорганизации интерпретируется как целесообразное поведение.
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Важную роль в эволюции играет случайный

фактор (флуктуации). Флуктуации отклоняют энт�

ропию и её производство от с.с. ΔS = S�S∞ = σS +

+ δ2S/2 +…, ΔP = P – P∞ = δP + δ2P/2+…, где δ2S/2

и δ2P/2 = d(δ2S/2)/dt = δXP – избыточные S и P. Ес�

ли избыточное производство энтропии положи�

тельно δ2S < 0, ∂t(δ2S) > 0, система устойчива. При

∂t(δ2S) < 0 возможны неустойчивость и новая струк�

тура.

Эти принципы позволяют предположить, что,

действуя в соответствии с критерием эволюции, ИС

сможет вести себя подобно ЕС – в процессе флук�

туаций терять устойчивость, демонстрировать би�

фуркации, приобретать новый уровень сложности

и самоорганизовываться. 

1) Если избыток производства энтропии отрица�

телен ΔP ≡ ∂t(δ2S) < 0, возможна неустойчивость.

2) В области неустойчивости возможны бифур�

кации и переход к новым состояниям.

3) Уменьшение энтропии системы ΔS ≡ S – S0 < 0

соответствует более упорядоченному состоянию. 

Стремление к цели ΔS → min (*) будем рассмат�

ривать как основное проявление интеллекта в ИС.

В случае необходимости принятия решений, при

наличии нескольких альтернатив, предпочтение от�

даётся варианту, соответствующему лучшему значе�

нию этого критерия. 

Нелинейная неравновесная термодинамика

приближённо описывается эволюционными урав�

нениями физико�химических процессов в откры�

тых системах, представляющих собой систему диф�

ференциальных уравнений с параметрами (анало�

гичные уравнения встречаются в биологии и социо�

логии)

dx/dt ≈ f(x, w), (1)

где x = x(w, t) – вектор переменных (макроскопиче�

ских), характеризующих состояние системы; 

f – известная вектор�функция, определяемая

базовой физической гипотезой (кинетический

закон); 

w = w(E, t) – вектор вероятностных параметров

(частот); 

Е – пространство процесса; 

t – время. 

Вблизи с.с. x∞ зависимость от времени практи�

чески должна исчезать ∂x/∂t ≈ f(x∞, w) ≈ 0. Однако,

под влиянием неизбежных случайных флуктуа�

ций система отклоняется от текущего состояния

и начинает двигаться к новому или тому же с.с.

Флуктуации будем задавать изменением значений

некоторых компонент матрицы параметров w(E, t)

во времени

dw/dt ≈ g(x, w), (2)

где g – неизвестная вектор�функция, характери�

зующая пространство Е. 

Расширенная система (1)–(2) включает две вза�

имосвязанные части (детерминированную f и слу�

чайную g) и представляет собой модель эволюции

ЕС, происходящей под влиянием флуктуаций.

Еёразмерность равна сумме размерностей векторов

x и w. 

Пусть открытая система состоит из двух неодно�

родных подсистем – внешней (глобальной) и внут�

ренней (локальной). Процессы взаимодействия

объектов системы представим стадийной структу�

рой (схемой) 

Ai + Σaij Xj = Σa%ij Xj + A%i , 

(di), i = 1,…, s; j = 1,…, n, (3)

где Ai и Xj – объекты глобальной и локальной под�

систем соответственно; 

Σaij = Σa%ij ≥ 0 и di – целочисленные параме�

тры (балансы и кратности стадий соответ�

ственно); 

s – число стадий.

Выберем в качестве базовой гипотезы закон дей�

ствующих масс [3]. Тогда уравнения (1) для процес�

са (3) в избытке объектов глобальной подсистемы

и без учёта диффузии запишутся

x′j = fj (x, w) = S(a%ij – aij )(ri – r%i) ≡ S(a%kj – akj)rk, 

k = 1,…, 2s; j =1,…, n; (4)

где xj – концентрации Xj ; 

Е ≡ {xj | 0 ≤ xj ≤ 1, Σxj = 1} – пространство про�

цесса; 

r±i = w±i∏(xj)
a
±ij > 0 – скорости стадий; 

w±i = k±iC±i – вероятности стадий; 

k±i и E±i – константы скоростей стадий; 

C±i – концентрации A±i. 

Избыточное производство энтропии δXP или

(что эквивалентно) плотности производства

энтропии δXσ связано с кинетикой процесса со�

отношением σ = ΣJkXk, где Jk – обобщенные пото�

ки; Xk – обобщенные силы [2]. Потоки и силы свя�

заны со скоростью процесса, мерой удалённости

от равновесия (сродством) и устойчивостью с.с.
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Устойчивость определяется коэффициентами ха�

рактеристического уравнения [4] 

λn + σ1λn–1 +…+ σn = 0, 

где σp = Σdet(–∂fip/∂xiq); 

p, q = 1,…, n (сумма по i1 <…< ip); 

det – определитель. 

Выразим σp через балансовые коэффициенты

и скорости стадий [5] 

σp=Σ(xi1...xip)
�1Σrk1...rkpdet(akp,ip–a%kp,ip) det(akp,ip), (5)

где p = 1,..., n; 

i1,..., ip = 1,..., n; 

k1,...,kp = 1,..., 2s (первая сумма по i1 <...< ip,

а вторая по k1 <...< kp). 

Для одномаршрутных процессов ri – r�i = dir, s = n

и выражение упрощается 

σp =Σrp–lΣr�k1...r�klΣ(xi1...xip)
�1Pi1...ip

k1...kl, (5′)

здесь первая сумма берется по l = 0,…, p, вторая –

по k1 <...< kl, а третья – по i1 <...< ip; множители

Pi1...ip
k1...kl ≡ det(akp,ip–a%kp,ip)det([akp,ip–a%kp,ip][akp,ipdkp]),

причём второй определитель построен из двух час�

тей – сверху первая, снизу – вторая. Если все

Pi1...ip
k1...kl > 0, то соответствующее σp > 0. Если один

из Pi1...ip
k1...kl < 0 при некоторых значениях индексов,

то в некоторой области параметров возможно нали�

чие с.с., в котором σp < 0 (для этого достаточно, на�

пример, чтобы xi1
�1,..., xip

�1; r%k1,..., r�kl >> r >> 1). 

Соотношения (5) упрощают анализ упорядочен�

ности. Если все σ1, σ2,…, σn > 0, то с.с. единственно

и устойчиво, а избыток энтропии положителен. Ес�

ли один из коэффициентов отрицателен σp < 0, то

возможны любые эволюционные явления – отри�

цательный избыток энтропии, неустойчивость, би�

фуркации и новые упорядоченные структуры. 

Действительно, из (5) следует, что 

σ1 = rΣxi1
�1Pi1 + Σr%k1Σxi1

�1Pi1
k1 =

= rΣxi1
�1Σ(ak1,i1–a%k1,i1)ak1,i1

dk1 +

+ Σr�k1Σxi1
�1(ak1,i1–a�k1,i1)2. 

Следовательно, если процесс включает только

линейные, квадратичные или неавтокаталитичес�

кие стадии любой нелинейности, то всегда σ1 > 0

и с.с. единственно и устойчиво. Неустойчивость

возможна только при Σ(ak1,i1–a%k1,i1)ak1,i1dk1 что

возможно при наличии автокаталитической стадии

третьего или более высокого порядка нелинейно�

сти. 

Примеры. На устойчивость двухстадийных про�

цессов влияет только одна величина σ1. 

А) Для нелинейного кубического процесса: 

1) Х2 = Х1, 

2) Х1 + 2Х2 = 3Х2 получим P1 = 1, P2 = �1. Значит

σ1 и избыток энтропии может быть отрицательным,

возможна неустойчивость и критические явления.

Этот процесс (простейший «триггер») допускает

множественность стационарных состояний (м.с.с.)

и исследован нами в [6–7]. 

В) Для трехстадийных процессов имеют значе�

ние знаки σ1 и σ2. Для нелинейного процесса: 

1) Х3 = Х1, 

2) Х1 = Х2, 

3) Х2 + 2Х3 = 3Х3, получим P1 = P2 = 1, P3 = �1,

P12 = P23 = 1, P13 = �1, поэтому возможны смена

знака σ1 (за счёт P3) и σ2 (за счёт P13). Возможны

и неустойчивость, и м.с.с. При одновременном вы�

полнении условий σ1 > 0, σ2 > 0 возможны автоко�

лебания, что показано нами в работе [8].

Флуктуации (2) повышают размерность системы

на число независимых частот (m), соответственно

увеличивают число коэффициентов σp, привносят

в них дополнительные слагаемые Δσp и увеличива�

ют вероятность возникновения неустойчивости

Ωp ≡ σp + Δσp = Σdet(–∂hip/∂yiq), 

p, q = 1,2,…, n + m, (5′′)

где h ≡ f ∪ g; 

y ≡ x ∪ w; 

σp = 0(p = n + 1,…, n + m);

Δσ1 = –Σ∂g/∂wi, …, Δσn+m = det(–∂hip/∂yiq). 

Исследуем влияние флуктуаций на простейший

«триггер» (схема А), в котором возможны неустой�

чивость и м.с.с. Запишем эту схему в символике от�

крытых неоднородных систем (3)

1) А1 + Z = X, 

2) X + 2Z = 3Z + А�1. (6)

Уравнения (1)–(2) при избытке компонент гло�

бальной подсистемы А1, А�1 = Const >> X запишутся

dz/dt = −(w2+w�2)z3 + w2z2 – (w1 + w�1)z + w�1 = 

= f(z, w±i), (6a)

dw1/dt = g(z, w2,w�1,w�2,…), (6b)

где z = 1 – x ∈ [0,1] – независимая переменная (без�

размерная концентрация Z); 
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x ∈ [0,1] – зависимая переменная (безразмер�

ная концентрация X); 

w±i > 0. 

I) При отсутствии флуктуаций (w1 = Const) эво�

люция системы описывается одним уравнением

(6a). В одномерных системах устойчивые упорядо�

ченные структуры не возникают. 

Стационарные режимы определяются решения�

ми кубического уравнения f = 0. Анализ показал,

что существует до трёх различных с.с. При w�1 = 0

и D ≡ w2
2 – 4w1(w2 + w�2) > 0 имеется одно граничное

и два внутренних с.с.: 

причем второе (среднее) неустойчиво. При w�1 > 0

все с.с. являются внутренними (критерий м.с.с. дан

в [6–7]). Например, м.с.с. реализуется при w1 = 19,

w�1 = 1, w2 = 125100/1089 ≈ 115, w�2 = 4100/121 ≈ 341. Гра�

ницы области м.с.с. 

w1 = [w1
min, w1

max] ≈ [18,93, 23,85],

w2 = [w2
min, w2

max] ≈ [80, 10000], 

w�1 = [w�1
min, w�1

max] ≈ [0, 2,85]. 

Вне этой области с.с. единственно и устойчиво

(рис.1).

При w�1 ≈ w�1
min (рис.1а) и w1 < ≈w1max имеется од�

но граничное и два внутренних с.с. z(1)
∞ = 0, z(2)

∞≈ 0,2;

z(3)
∞ ≈ 0,6, причём второе (среднее) неустойчиво. При

w�1 > ≈w1
max реализуется только граничное с.с. При

w�1 ∈ [w�1
min, w�1

max] (рис.1в) существует три с.с.:

z(1)
∞ = 0,1, z(2)

∞ ≈ 0,122, z(3)
∞ = 0,55, причём второе с.с.

(среднее) неустойчиво. Если w1 < ≈w1
min реализуется

только с.с. с большим значением (третье), напри�

мер, при w1 = 18, z(3)
∞ ≈ 0,57. Если w1 > w1

min реали�

зуется только с.с. с меньшим значением (первое),

например, при w1 = 25, z(3)
∞ ≈ 0,05. При w�1>≈w�1

max

(рис.1c) м.с.с. исчезает и при любых w1 существует

только одно устойчивое внутреннее с.с.

Нестационарное поведение зависит от началь�

ных условий z(0) = z0, w1(0) = w10. В области неус�

тойчивости система движется к ближайшему устой�

чивому с.с. монотонно или в режиме затухающих

колебаний. 

II) При наличии флуктуаций (w1 ≠ Const) эволю�

ция описывается двумя уравнениями (6a)–(6b).

В двумерных системах уже могут возникать новые

упорядоченные структуры (автоколебания). Рас�

смотрим несколько случаев.

Случай 1. Флуктуации не зависят от макроско�

пических переменных:

dw1/dt = g(w1). (6b′)

В этом уравнении переменные разделяются, и ре�

шение запишется t = ∫g�1(w1)dw1. В частности при g(w1)

= αw1 решение имеет вид экспоненты w1 = w10 exp(αt),

где α – константа. Отклик на затухающие периоди�

ческие флуктуации g(w1) показан на рис.2.

Отклик на незатухающие периодические флук�

туации показан на рис.3.

Рис.1. Триггер без флуктуаций. 

Стационарный портрет z∞(w1) 

при w2 = 115, w-2 = 341: 

a) w-1 = 0; b) w-1 = 1; c) w-1 = 2,9
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Из приведённых рисунков видно, что отклик си�

стемы «повторяет» характер флуктуаций. С услож�

нением флуктуаций осцилляции становятся более

хаотичными, но такое поведение вполне ожидаемо.

Периодические незатухающие флуктуации, завися�

щие только от времени, транслируют свои парамет�

ры на другие компоненты системы. Порождаемые

автоколебания не являются самопроизвольными.

Они не обусловлены внутренними механизмами

и неустойчивостью.

Случай 2. В более общем случае флуктуации за�

висят и от макроскопических переменных (сильная

обратная связь). Пусть g(z,w1) – линейная функция,

тогда (6b) можно записать в виде

dw1/dt = z + aw1 – b ≡ g(z,w1), (6b′′)

где a, b > 0 – константы. 

Запишем уравнения стационарности f = g = 0 па�

раметрически (w�1, w�2, a, b и z – параметры)

w1=(b–z)/a, w2=((b–z)/a–w
�1
+ w�2 z3)/ (z2 (1–z)). (7)

Условие положительности w1, w2 запишется

b > max{z, z + a(w�1(1–z) – w�2 z2)/z). (8)

Вычислим коэффициенты характеристического

уравнения λ2 + Ω1λ + Ω2 = 0 расширенной системы

(6a)–(6b′′) с помощью соотношений (5′′): 

Ω1 = σ1 + Δσ1 = –(∂f/∂z + ∂g/∂w1),

σ1 = –∂f/∂z = 3(w2 + w�2)z2–2w2z + (w1 + w�1), 

Δσ1 = �∂g/∂w1 = �a, 

Ω2 = ∂f/∂z∂g/∂w1–∂g/∂z∂f/∂w1, 

∂g/∂w1 = −z, ∂g/∂z = 1. 

Если Ω1 < 0, Ω2 > 0 то c.с. неустойчиво и един�

ственно. Для этого необходимо

0 < w�1 < min{−3(w2 + w�2)z2 + 2w2z–w1 + a, 

−3(w2 + w�2)z2 + 2w2z–w1 + z/a}. (9)

В двумерных системах внутри замкнутой траекто�

рии находится как минимум одна грубая особая точ�

ка типа фокус (D ≡ Ω1
2–4Ω2 < 0) или узел (D > 0) [8].

Для наличия фокуса необходимо 

p/(3z2)–2√z < w�2 < p/(3z2) + 2√z, (10)

где p ≡ −3w2z2 + 2w2z–(w1 + w�1 ). 

Рис.3. Отклик z(t) на периодические незатуха-

ющие флуктуации при w10 = 19: 

а) регулярные w1 = w10(2+bsin(1 + αt)), 

(α = 1,5, b = 0,5); 

b) нерегулярные 

w1 = w10(1 + bsin(1 + αt)/(1 + mod(t/10,1), 

(α = 1, b = 0,1)

Рис.2. Отклик z(t) на периодические

флуктуации 

w1 = w10(1 + bsin(1 + αt)/(1 + γt) при w10 = 19: 

а) затухающие (a = 1,5; b = 0,9; g = 1); 

b) растущие (a = 1, b = 0,1; g = 0,005) – 

переход к «нижнему» с.с. z(1) = 0,1
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Соотношения (7)–(10) выражают необходимые

условия возникновения незатухающих колебаний

из осциллирующей неустойчивости в системе

(6a)–(6b′′) под влиянием флуктуаций. Если они не

выполняются, то новые структуры не возникают.

Если они выполняются, то при определённых зна�

чениях свободных параметров существуют автоко�

лебания. 

Пример. Условия (7)–(10) и требование един�

ственности выполняются, например, при a = 0,07,

b = 0,43, z10 = 0,1, w10 = 3 и ω1 = 0,857; ω�1 = 0,01;

ω2 = 4,191; ω�2 = 1 (c�1). При этом имеется един�

ственное с.с. типа неустойчивый «фокус» с коорди�

натами z∞ = 0,37; w1∞ = 0,857 и возникают автоко�

лебания. Стационарная скорость r∞ = 0,311 (c�1),

период T ≈ 2π/√Δ ≈ 10 (с). Эволюция нестационар�

ных режимов при изменении параметра w�2 показа�

на на рис. 4. 

Как видно, упорядоченная структура возникает

при уменьшении w�2 до минимума и существует

в интервале w�2 ∈ [0, 1,7]. При обратном движении,

т.е. с ростом w�2 автоколебания сохраняются в более

широком диапазоне w�2 ∈ [0, 3,5], затем затухают

и переходят в монотонный режим. Аналогичная

эволюция упорядоченности наблюдается и при из�

менении w�1. Если условия (7)–(10) не выполняют�

ся, то при w�1 ∈ [0,3, 2] существует устойчивый

узел, при w�1 ∈ [0,08, 0,2] – устойчивый фокус. При

w�1 ∈ [0,01, 0,07] выполняются условия (7)–(10)

совместно с условием единственности и вновь

возникают автоколебания. При обратном движе�

нии автоколебания переходят в затухающие, затем

в монотонный режим. В данном случае осцилляции

возникают спонтанно и являются самоорганизую�

щейся структурой.

Исследуем зависимость Ω1 от свободных пара�

метров, вычислив частные производные 

∂Ω1/∂w�1 = 1, 

∂σ1/∂w�2 = 3z2 > 0, 

∂Ω1/∂z = 6(w2 + w�2 )z – 2w2 , 

∂σ1/∂a = –1, 

∂σ1/∂b = 0. 

Значит при уменьшении параметров w�1, w�2 зна�

чение Ω1 уменьшается. В области автоколебаний

w%1 ∈ [0,01, 0,07] и w%2 ∈ [0, 1,7] минимальны. При

этом значение Ω1 ∈ [−0,175, 0] отрицательно и ми�

нимально, что соответствует отрицательному из%

быточному производству энтропии.

Таким образом, на примере модели естественно�

го процесса в открытой неоднородной системе по�

казано, что принудительное «смещение» системы

в сторону минимизации избытка производства энт�

ропии ΔS→min может привести к рождению само�

организующейся структуры и появлению качест�

венно нового, более высокоорганизованного

состояния. Применительно к ИС это можно интер�

претировать как проявление целесообразности,

разумности, интеллекта.

Дополнительно можно использовать любые це�

ли, специфичные для конкретной предметной обла�

сти и субъективные интуитивные соображения, ос�

нованные на «здравом смысле» и опыте. Основная

трудность остается в том, чтобы найти адекватную

Рис.4. Триггер с флуктуациями z(t): 

а) узел (Ω1 = 1,349, Ω2=0,271, D = 0,736) 

при w-2∈[7,25]; 

b) устойчивый фокус (Ω1= 0,045, Ω2=0,362, 

D = -1,446) при w-2∈[1,8, 6]; 

с) неустойчивый фокус (Ω1 = −0,172, 

Ω2 = 0,377, D = −1,479) 

и автоколебания при w-2∈[0, 1,7]
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меру целесообразности в искусственных системах.

Здесь возможен следующий эвристический подход.

Между формальной записью многих законов при�

роды существует аналогия, которую можно выраз�

ить простым эвристическим правилом – «интен�

сивность» процесса пропорциональна некоторой

функции от «весов» его участников. Вид функции

«интенсивности» может быть различным (произве�

дение, сумма и др.) и зависит от системы коорди�

нат, меры, метрики и т.д. Эту закономерность мож�

но назвать принципом взвешенной пропорцио�

нальности.

Примеры. 1) В законе действующих масс [3] ско�

рость взаимодействия nА + mВ→ пропорциональна

произведению концентраций r = w[A]n[B]m, где: w –

вероятность; [A], [B] – концентрации А и В; n, m –

число объектов А и В. 

2) Мерой силы тяготения также является произ�

ведение F = m1m2r�2. 

3) В теории информации энтропия используется

в качестве меры упорядоченности системы и опре�

деляется как сумма H = −Σpi log pi, (i = 1,…, n), где

pi – вероятность состояния; число возможных

состояний (Σpi = 1); n – число состояний [9]. В ло�

гарифмической метрике ln(∏xi
ai) = Σai lnxi, т.е. сум�

ма и произведение одинаково информативны с точ�

ностью до метрики.

Критерий эволюции универсален и справедлив

для широкого класса моделей природы и общества.

Построенные на его основе решения могут быть ис�

пользованы при разработке интеллектуальных ком�

понентов информационных систем, способных са�

мостоятельно принимать целесообразные решения

на различных уровнях управления. ■
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Фаза 0: общее исследование 
и концептуальный этап

С
лабость многих решений, проектов и про�

грамм обусловлена тем, что они не прошли

предварительную оценочную и исследова�

тельскую фазу, т.н. «фазу 0». 

Создание систем поддержки принятия решений

проходит предварительный предпроектный этап.

Для него характерны те же составляющие, что и для

разработки сложных систем. Создание СППР нераз�

рывно сопряжено с проблемами предметной облас�

ти, на которую она нацелена; общие контуры буду�

щих решений должны быть намечены ещё на «фазе

0». Выдерживается общая логика «концепция + мо�

дель», что означает анализ предметной области всеми

необходимыми средствами, в том числе средствами

имитационного и математического моделирования.

Таким образом, исследование предметной обла�

сти и формирование методов её изучения ведётся

параллельно на «фазе 0». Такой слитный характер

предварительного этапа создания СППР затруд�

няет его однозначную сегментацию. Обычно «фаза

0» как период концептуальной предварительной

разработки проекта включает три этапа. 

1) Штабной этап. Этот этап можно определить

как стадию требований к системе, т.е. базовых по�

требностей, из которых вытекает её конфигурация

и характеристики. Этап включает определение тре�

бований по новым компетенциям (не существую�

щим в данный момент) и необходимым для дости�

жения рамочных или основных целей.

2) Концептуальный этап. Здесь происходит обос�

нование наилучшей концепции системы, отвечаю�

щей упомянутым выше требованиям, что сопро�

вождается отклонением (резервированием) альтер�

нативных вариантов;

3) Предварительный план технической разработ%

ки. На этом этапе вырабатывается предварительный

проект системы и общий план её создания. В случае

СППР создаётся действующий прототип и ком�

плекс предварительных имитационных моделей.

ЭСКИЗНОЕ, ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЕ
И ПРЕДПРОЕКТНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ. 

«ФАЗА 0» СТРАТЕГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ПРОЕКТОВ

В ходе работ по созданию новых поколений систем поддержки принятия решений ярко проявилась особая роль пред%

варительных и предпроектных исследований как ключевого этапа всего цикла стратегических исследований и проек%

тов. При этом «Фаза 0» требует специальных методологий: остро встала необходимость дальнейшей разработки

научных и технологических принципов для предпроектных стадий исследований и разработок. Организация и содержа%

ние предпроектных этапов ниже рассматривается на примере создания компьютеризованных систем поддержки при%

нятия решений (СППР). Создание систем поддержки принятия решений неразрывно связано с путями разработки

и реализации многих общественно%экономических и промышленно%технологических начинаний. 

Ниже приведены элементы «полного цикла» предварительных исследований на материале задач по обобщенному мо%

делированию и прогнозированию экономических и промышленно%технологических систем, предлагаются варианты

«минимального» математического и алгоритмического аппарата, максимально обобщающего описание производ%

ственно%сбытовых систем, объектов и процессов управления различного масштаба.

А.Р. Горбунов. 
кандитат экономических наук, 
cтарший научный сотрудник Института США и Канады РАН. 
algordom@mtu%net.ru
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Очевидно, эти этапы могут быть реализованы

различными путями и в различной форме. Для

СППР технический проект означает действующий

прототип будущей системы, и комплекс моделей

различных классов, включенных в его общую кон�

фигурацию.

В ходе «фазы 0» имеют место четыре потока про�

цессов:

✦ поток требований и целевых характеристик; 

✦ поток концептуальных идей и разработок,

вариантов системы; 

✦ поток технологических и инструментальных

возможностей и решений. 

Особое внимание следует уделить общему ис�

следованию проблемы (general study), которое

предшествует или осуществляется на ранних ста�

диях фазы 0. Общее исследование предполагает об�

зор и анализ всей суммы результатов, полученных

в данной области при решении однотипных задач,

а также более или менее глубокое исследование

всех возможных решений или альтернатив. Оно

соответствует отмеченному выше потоку концеп�

туальных идей и разработок, вариантов системы.

По итогам «фазы 0» концепция и проект СППР

в основном «замораживается», после чего начинает�

ся разработка технического проекта или поэтапное

формирование самой СППР. Никакие решения на

«фазе 0» в отличие от последующих стадий не явля�

ются необратимыми. Однако СППР на фазе предва�

рительного этапа доводится до стадии действующего

прототипа. Прототип – это сокращённая или непол�

ная версия, выполненная различными техническими

средствами, в том числе средствами имитационного

и математического моделирования. Это означает, что

на «фазе 0» должны быть получены все необходимые

предварительные алгоритмические и программно�

технические решения, определена наилучшая идео�

логия разработки и эксплуатации СППР.

Методические разработки и существующие реко�

мендации не предписывают никаких ограничений

по применению аналитических методов экспертных

и научных доктрин на предпроектных фазах страте�

гических проектов (включая создание СППР). На�

оборот, поиск должен быть максимально широк.

Предварительное исследование обязано быть наибо�

лее полным и фундаментальным, поскольку на

более поздних этапах реализации проекта сущест�

венные изменения в программу и идеологию работ

будут существенно затруднены или невозможны.

Соответственно, привлекается и исследовательский

метод любой степени сложности, гарантирующий

результативность всего проекта. 

Наш опыт свидетельствует, что наиболее оче�

видный и эффективной подход на «фазе 0» – не

просто «понижение уровня сложности моделей»,

а применение специальных методов интерпрета�

ции процессов, которые по своим внешним при�

знакам могут быть отнесены к т.н. «методам средне�

го уровня сложности». Они основываются на чёт�

ких идеях, обобщаемых относительно несложными

(т.н. «минимальными») алгебраическими форму�

лировками и алгоритмическими конструкциями.

Данные формулировки обычно основываются на

результатах, полученных в данной предметной об�

ласти и соответствуют логике технологий имита�

ционного моделирования и системной динамики,

применяемых на «фазе 0». Причём упрощение

в этом случае является, скорее, результатом фунда�

ментального понимания характера происходящих

процессов в предметной области, достигнутых в ре�

зультате общего исследования 

В этой связи обычно приводится диаграмма Эн�

софа и Хейеса, построенная по принципам «выго�

ды�затраты» и «точность�полезность»1.

Диаграмма 1

Из диаграммы 1 следует, что полезность модели

в средних условиях растёт пропорционально точно�

сти, однако степень этого прироста предельно убы�

вает по мере повышения точности модели. Стои�

мость работ по моделированию, наоборот экспо�

ненциально растёт. Рациональный оптимум «затра�

ты�выгоды» находится в средней мере шкал стои�

мости и точности. Дополним приведённую выше

схему диаграммой «сложность�точность» (см.диаг%

рамму 2).

1
А.Массалович, Ю. Шебеко «Моделирование и ана�

лиз поведения бизнес�процессов». М. 2002. с. 33.
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Диаграмма 2 показывает несколько ситуаций.

Точность растёт более или менее пропорционально

сложности, хотя и «отстаёт» от неё /1/. Однако оче�

видно, более актуальна ситуация, когда точность

модели достигает некоторого предела/2/. Однако

есть существенные основания полагать, что во мно�

гих случая повышение сложности модели ведет

к ухудшению её качества /3/1.

Таким образом, в ситуации /2/ и /3/ путь повы�

шения точности за счёт повышения сложности

принципиально невозможен или недостижим. При

этом очевидно, что сложность сопряжена с допол�

нительными затратами. Следует отметить, что мо�

дели концептуального уровня, вообще говоря,

неточны и не должны быть таковыми. Они опреде�

ляют вероятность некоторых событий и тенденций,

объясняют существо происходящих процессов,

указывают перспективу и общее направление. По�

нимание тенденций и вероятностей имеет опреде�

ляющее значений для принятия решений и разра�

ботки конкретных планов и сценариев.

Во всех этих случаях на первый план выходят

методы среднего уровня сложности как аналитиче�

ская доктрина, поскольку точное решение стано�

вится невозможным, нецелесообразным или неэф�

фективным. Таким образом, категория минималь�

ных математических моделей , технологий среднего

уровня сложности («average complexity» или «low

complexity») становится элементом инженерной

стратегии создания СППР. В неё водятся условные

шкалы «низкая сложность – низкие затраты, высо�

кая сложность – высокие затраты («low complexity�

low cost», «high complexity – high cost»). 

В русле методов среднего уровня сложности на�

ходится, объектно�ориентированные идиограммы

Т. Сарсона, агрегативный метод В.Н. Бусленко, па�

радигма системной динамики Дж. Форестера, а так�

же поиск алгебраических и алгоритмических кон�

струкций, наилучшим образом отражающих смысл

рассматриваемых задач. В настоящее время быстро

развивается наука решения нечётких, неточно по�

ставленных задач в условиях неполноты и зашум�

лённости данных, хаотических процессов. Однако

методы средней сложности актуальны ещё по одной

причине. Они делают возможным подход, которые

иногда определяется как «полуконцептуальный»1.

Речь идёт о теориях промежуточного характера, т.н.

«малых» доктринах или теориях (small theory), рас�

сматривающих ситуации и процессы сходного типа.

Данный уровень исследования обычно называется

эмпирическим, обусловленный применением срав�

нительно�аналитического похода, изучающего дан�

ный класс ситуаций и процессов. 

Ориентированность на объект, непосредствен�

ная связь с предметной задачей является главной

чертой количественных методов этого класса. Ни�

же рассмотрены практические пути «управления

сложностью» математического и аналитического

аппарата при создании систем поддержки приня�

тия решений.

Алгоритмические и алгебраические методы 
среднего уровня сложности

Практика разработки СППР свидетельствует,

что в условиях ограничения по ресурсам и времени

возникает необходимость в сокращенном эффек�

тивном методе рассмотрения основной проблемы.

Предлагамый поход можно обобщить «максималь�

ное понимание – минимальный метод». К сожале�

нию, не только в российской, но и международной

практике при решении управленческих проблем

приходится сталкиваться с обратной ситуацией

«максимальный метод – минимальное понимание».

Для наилучших результатов необходим наибо�

лее адекватный метод, который в конечном счёте

и в широком смысле является максимальным.

Базовая стратегия создания СППР заключается

прежде всего в разработке сокращенной концепту�

альной модели предметной области. Полученные

на этом этапе результаты кладутся в основу всего

цикла работ по созданию и применению СППР.

Диаграмма2

1
См. напр. http://hydro.geo.ua.edu/Archive/ EosSum�

mary.htm.

1
А.Массалович, Ю. Шебеко «Моделирование и ана�

лиз поведения бизнес�процессов».М. 2002, с. 33.
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Подобная процедура аналогична известному

в системном моделировании процессу «инкапсуля�

ции», т.е. создания модельного конструкта, воспро�

изводящего в главных чертах поведение исследуе�

мого процесса или системы. Это может быть, на�

пример, описание или предварительная разработка

фазового пространства, в котором протекает эво�

люция исследуемой системы или процесса управле�

ния1. Свою роль здесь играет упомянутая выше

«микротеория», выработанной adhoc для процессов

и ситуаций данного типа. 

Исходная когнитивная структура обычно может

быть создана в виде системной модели, выполнен�

ной средствами системной динамики /1/, матема�

тической модели, выполненной математическими

средствами средней сложности /2/, обобщённой

симуляции, выполненной средствами имитацион�

ного моделирования /3/, а также их различными

комбинациями. В процессе отработки концепции

обычно происходит замена системных узлов, выра�

женных графическими функциями системной ди�

намики алгебраическими аналогами и наоборот.

Дело в том, что «интуитивные» графические функ�

ции системной динамики удобны для предвари�

тельных построений, но, очевидно, не допускают

какой�либо математической разработки. 

Практически, дальнейшая стратегия создаёт ком�

промисс нескольких подходов «сверху» (от теории) и

«снизу» (от фактов и «природных» конфигураций).

Процесс развития модели идет от теории: мы опре�

деляем детали реализации стратегии в реальной

жизни. Однако, системы поддержки принятия реше�

ний, построенные на базе концептуальных моделей,

на самом деле являются компромиссом проверки

априорной концепции и феномена «эмерджентиз�

ма»2. Эффект эмерджентизма связан с появлением

непредвиденных эффектов, выходящих за пределы

исходной концепции или сценария. Следует отме�

тить, что в моделях аналитического характера новое

знание возникает главным образом аналитическим

путём, из всестороннего изучения модели и модели�

руемых процессов.

Обращает на себя внимание, что в литературе

ведётся дискуссия об адекватности и прогностичес�

кой силе моделей и методов моделирования раз�

личных классов в купе с сопряженными с ними на�

учными концепциями и доктринами {4–7}. Наряду

с этим обращает на себя внимание отсутствие

чётких ответов и фундаментальных разработок,

посвящённым проблеме степени сложности модели

как обобщённой шкале исследовательских методов

и стратегий. Она представляется скорее очевидной

и интуитивно воспринимаемой, чем измеримой.

Эта шкала зависит от степени специализированнос�

ти научно�экспертного, в т. ч. математического язы�

ка, барьера восприятия и коммуникаций, стоимос�

тью и продолжительностью работ и специальной

тренировки кадров (см. диаграмму 3).

Таким образом, в рамках методов средней слож�

ности создаётся ядро, облегчающее подключение

высоких математических технологий, заключён�

ных, в частности, в средствах программного обес�

печения – нечёткой логике, нейронных сетях, гене�

тических алгоритмах. Очевидно, «подвести» внеш�

ние функциональности к математическому аппара�

ту высокой сложности будет значительно сложнее. 

Имеет место и встречный поток: наиболее пол�

ная реализация современных методов вычисли�

тельной математики возможна именно на базе про�

межуточный этапа и методов средней сложности.

В то же время предварительная проработка проб�

лемы простейшими средствами позволяет сформи�

ровать техническое задание на математическую

проработку проблемы в целом. Осуществляется

подготовка и постановка задачи для перехода к ма�

тематическим методам высокой сложности, «стро�

гой» математической разработки экономических

проблем.

Аппарат средней сложности предполагает опре�

делённую нормализацию: он не является произ�

вольным. В целом на этом этапе математические

методы поддерживают базовое понимание пред�

метной проблемы. Внимание привлекается скорее

к экономическому, управленческому или структур�

ному, а не математическому смыслу поставленной

задачи. 

Выкладки средней сложности не требуют спе�

циальной записи, что улучшает междисциплинар�

ные связи. Можно сказать, что они ориентированы

на тех, кто обладает математическим мышлением,

но не владеет техникой математической записи

в данной узкой области, например, в науке приня�

тия решений. Дело в том, что чрезмерно специали�

зированные математические языки затрудняют

междисциплинарный обмен информации и зна�

ний. Кроме того, необходимо учитывать, что ко�

нечный пользователь и заказчик СППР – полити�

ческие уровни власти, деловая администрация, экс�

пертные офисы коммерческих фирм.

Вообще, минимальные математические модели хо�

рошо известны в системном анализе. Крупный отече�

ственный специалист в области математического

1
А.С. Исаев. «Можно ли оптимально управлять эко�

номикой?» Экономические стратегии, №5 за 2003.
2 См. http://ideas.repec.org/p/sce/scecf5/257.html
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моделирования Г.Г. Селенин определяет их следую�

щим образом: «Под минимальными понимаются

такие упрощенные модели, которые, с одной сторо�

ны, сохраняют основные черты явления, с другой

стороны, позволяют найти точные решения ключе�

вых задач и условия существования этих решений

для элементарных функций»1. Очевидно, для этого

необходим не только некоторый набор элементар�

ных функций, но и концептуальная идея.

Обращает на себя внимание, что подобная так�

тика глубокой аналитической разработки проблем

и решений не находит полного воплощения в оте�

чественной практике экономического планирова�

ния и прогнозирования, разработки прогностичес�

ких моделей.

Таким образом, предварительный этап с приме�

нением количественных методов средней сложнос�

ти (минимальных) в процессе «производства»

СППР: 

✦ обеспечивает связь с интуитивно восприни�

маемым смыслом проблемы, выраженным

«естественным языком»; 

✦ «открывает» основное содержание модели

и СППР для анализа и рецензирования; 

✦ снимает барьер междисциплинарного взаи�

модействия;

✦ улучшает коммуникации и управление в рабо�

чих группах;

✦ повышает технологичность и инженерные

перспективы моделей;

✦ допускает усложнение и развитие, переход

к строгим обобщённым описаниям;

✦ выявляет противоречия, новые идеи и на�

правления как концептуального, так и мате�

матического характера.

Доктрины средней сложности предполагают соб�

ственное самостоятельное развитие как особое науч�

ное направление, связанное с системной динамикой

и аналогичными прикладными теориями, концепту�

ализирующими и обобщающими процессы как стра�

тегического, так и оперативного характера. 

В прагматичной стратегии формирования

СППР комбинируются методы различной степени

Диаграмма 4

Диаграмма 3

Модели принятия решений
операционного уровня

Фаза 0.
Предварительные разработки,

тесты, эскизное
моделирование 

СППР различных
конструкций и конфигураций,

поддержка сценариев
различных уровней

абстрагирования

Концептуальные 
модели и разработки,
развитие и уточнение

базовых доктрин,
использующих

количественные идеи

Количественные
методы и модели 
«среднего уровня

сложности»,
(т.н. «минимальные») 

Математические 
методы и модели

высокой сложности 

Стандартизованные
математические 

и алгоритмические сервисы
средств программного

обеспечения: 
нечеткая логика,

генетичеcкие алгоритмы,
нейронные сети, 

стандартные оптимизаторы 
и «экстремальные»
поисковые сервисы 

Развитие методов 
средней сложности 

как самостоятельного
методического
направления

1
Г.Г. Еленин и др. «Синергетика. Исследования и тех�

нологии» М.: URSS, 2008.

«Математический
аппарат

высокой сложности»

«Математический
аппарат

средней сложности»

Технический путь
получения решения,

СППР,
комбинированные

методологии
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сложности, любые необходимые алгоритмические

и вычислительные приёмы, техники имитационно�

го моделирования. Ведь СППР призвана в корот�

кие сроки и с минимальной ценой обеспечить кон�

кретный прикладной результат. При этом включе�

ние сложных математических моделей «с ходу»

в управленческие и экономические модели не

представляется достаточно продуктивным. Здесь,

как и в разработке СППР в целом, необходим пред�

варительный этап. 

Ниже «смоделирован» конкретный структурный

и количественный аппарат среднего уровня слож�

ности, связанный с большой группой конкретных

структурных идей и технологий. Речь идёт о комби�

нациях на основе категорий капитального класса

и группы производственных, сбытовых и инвести�

ционных функций с фактором капитального клас�

са. Фактор обобщённого структурно�ценового

(капитального) класса наиболее близок по смыслу

с понятием средней цены рынка (average market

price) или ценовому классу выпуска (price class). Он

связан с операционными шкалами и линейками

структурных классов продукции. В аналитических

моделях данное понятие рассматривается как ус�

редненная обобщенная мера, определяемая как ка�

питальный класс (capital class)1.

Данная серия построений позволяет создать

в короткие сроки предельно «сжатую» микромо�

дель предприятия, деловой сети или концерна,

группы. Из неё вытекают динамические модели

и интерактивные сценарии, модели конкуренции,

рынка, элементов производственно�сбытовой сис�

темы, сочетающие простые и сложные аналитичес�

кие подходы. 

Эти обстоятельства позволяют рассматривать

метод функции капитального класса как универ�

сальный простой подход рассмотрения ключевых

процессов и тенденций экономического и про�

мышленно�технологического развития. Подход

был сформирован для «быстрых» предпроектных

исследований характеристик СППР и проблем

предметных областей. Он допускает обобщение

широкой группы процессов на базе идей и понятия

капитального класса, их программно�алгоритмиче�

скую реализацию. Возможно усложнение и разви�

тие этого метода, совмещение с математизирован�

ными сервисами средств программного обеспече�

ния. Все это и обусловливает реальность и эффек�

тивность идей и моделей функции капитального

класса (capital class function) и создаваемых на этой

базе конструкций СППР.

Группа функций сбыта и потребления. 
Динамика спроса, продаж, рынка

Ранее нами была введена новая группа функций

потребления, отсутствующая в стандартной онто�

логии микро� и макроэкономики в основном с це�

лью поддержки и анализа моделей, выполненных

средствами системной динамики1. Подобные про�

стые модели вводятся для решения задач с доста�

точно глубоким экономическим и общим смыслом.

Среди них ранее была обозначена функции вида

(1)

где Pb – капитальный (ценовой) класс изделия или

средняя цена рынка для изделия с данными

структурными и потребительскими характерис�

тиками; 

P – цена, назначенная или проверяемая для

данного изделия класса Pb;

Yq – «физический» или штучный размер про�

даж;

f(x) – независимый или внешний фактор

объёма рынка; 

m – коэффициент эластичности определяющий

«поправку» сбыта Yq при отклонении цены про�

дукции от средней цены рынка (меры «капи�

тального класса»).

При переходе от натуральной меры к стоимост�

ной функция (1) приобретает вид:

(2) 

где m – «коридор жесткости», эластичность сбыто�

вой функции по «расхождению» цены и капи�

тального класса. 

Функция позволяет отслеживать эффект и вза�

имную динамику пары показателей цены и средней

цены рынка («капитального класса»), когда они не

принципиально различаются друг от друга (что

в наибольшей степени соответствует жизненной

реальности). 

1
А.Р. Горбунов «Национальная конкурентоспособ�

ность. Стратегическое моделирование концернов» M.:
«Анкил», 2009. 256 с. 

1
А.Р. Горбунов «Системная динамика: моделирование

принятия стратегических и оперативных решений»,
«Бизнес�информатика» №2(04)�2008. 
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Однако во многих задачах и ситуациях более

удобна несколько иная функция, обладающая до�

полнительным смыслом, которую мы введём ниже.

(3)

где f(x) – как и прежде, «внешний» для данной мо�

дели параметр, масштабирующий продажи от

некоторых экзогенных обстоятельств, не зави�

сящих от характера товара и его цены; обычно

это масштаб данного сегмента рынка в целом

(например, фактор численности контингента

потребителей), который может быть функцией

времени или иной величины;

Pb – капитальный (ценовой) класс изделия или

средняя цена рынка на изделия с данными струк�

турными и потребительскими характеристиками; 

P – цена, назначенная или проверяемая для

данного изделия класса Pb;

Yq – физический или штучный размер продаж.

Функция определяет форму зависимости про�

даж от цены и ценового класса изделия.

Так, при m < 1 объём рынка сокращается при ро�

сте цены и капитального класса. Здесь зависимость

имеет стандартный равновесный вид, характерный

для (1): сбыт падает пропорционально цене. Оче�

видно, при m > 1 происходит рост объёма рынка

и сбыта при росте цены и капитального класса

изделия.

Эта модификация несколько расширяет воз�

можность комбинаций производственно�сбытовых

зависимостей в системных моделях. Параметры m

символизируют характеристики рынков различно�

го типа, – позитивно и негативно реагирующих на

капитальный класс продукции. Линейки могут

быть ранжированы и показывать максимум спроса

при определенном одном или нескольких уровнях

капитального класса выпуска и комбинаций цен

(см. 6). В системных моделях подобные зависимос�

ти могут передаваться графическими множителями

Дж. Форрестера. Тогда в формулу вводится метка

приоритета, т.е. параметр предпочтительного уров�

ня капитального класса.

Свойства данного семейства функций непосред�

ственно подчеркивают их связь с методами систем�

ной динамики. Мы рекомендуем их применять

в обобщённом, предварительном и концептуальном

анализе с выходом на принятие решений и исследо�

вание операций. Они органичны для системных мо�

делей и их элементов и служат для развития метода

системной динамики, отработки и организации ме�

жмодельных и междисциплинарных связей. 

В отличие от (1) в (3), сумма продаж симметрично

реагирует на изменение цены. Ничто не препятсвует

нарушению этой симметрии путём внедрения степе�

ни n при величине цены P (4).  Для стоимостной меры

продаж, в выражении домножающем параметр физи�

ческих продаж на цену введено (5). В этом случает

продажи и доход уменьшаются пропорционально cте�

пени n цены. Однако смысл фактора Pb и мера его

воздействия на результат остается без изменений.

(4)

эффект «расхождения» цены от капитального клас�

са здесь будет характеризовать пара (m,n).

(5)

где η = n – 1.

Подход допускает ранжирование параметров

и шкал, введение неравновесной компоненты,

Диаграмма 5

Зависимость натурального показателя продаж 
от капитального класса при m < 1, Pb = P

Диаграмма 6

Зависимость натурального показателя продаж 
от капитального класса при m > 1, Pb = P
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нарушающей сглаженный характер зависимости.

Например, максимум продаж может соответство�

вать определённому параметру. Ниже приведено

выражение

(6)

где Pb в выражении под модулем – «метка» опти�

мальной величины капитального класса, мак�

симизирующей сбыт.

Во всех функциях на базовую зависимость, оп�

ределяющую динамику продаж в зависимости от

капитального класса, дополнительно «наклады�

вается» фактор расхождения цены и капитального

класса. В этих условиях выбирается элементарная

алгебраическая конструкция, наилучшим образом

отражающая смысл ситуации. 

Группа производственных функций, 
адаптированных для системных моделей 

и алгоритмов СППР

Наряду с группой «системных» сбытовых функ�

ций необходимо ввести группу производственных

функций, предназначенных для построения моде�

лей системной динамики. В рамках поиска прием�

лемых количественных методов среднего уровня

сложности была избрана общая стратегия сближе�

ния аналитических построений методов системной

динамики и производственной функции Кобба�

Дугласа. Для этого в модель производственных

функций с фактором капитального класса был вве�

дён агрегат «Ka1La2», который выражает вклад агре�

гированного фактора труда и капитала в выпуск.

Сформируем вариант производственной функ�

ции с фактором капитального класса.

(7)

где Pb – фактор капитального (ценового) класса

выпуска.

Агрегат «Ka1La2С» – сокращённый конструкт из

состава функции Кобба�Дугласа – здесь выражает

обобщённую ресурсно�производственную базу вы�

пуска продукции капитального класса Pb. Выпуск

есть функция агрегата ресурсов и капитального

класса. Здесь мы как бы «размораживаем» величину

Pb, которая становится переменной и доступной

статистическому оцениванию (7, см. ниже). В дан�

ном случае, очевидно, выделяются две взаимосвя�

занные части – производство всех компонентов,

условий и реcурсов для выпуска конечной продук�

ции («обобщённая ресурсная база») и её распреде�

ление между единицами выпуска. Величина Pb

символизирует меру обобщённой ценности (капи�

тальный класс) единиц продукции. 

Очевидно, физический выпуск пропорционален

ресурсной базе и обратно пропорционален капи�

тальному классу. При этом капитальный класс мо�

жет «сдвигаться» по шкале решений о выборе про�

дукции или обобщённой структурно�ценовой ха�

рактеристики («капитального класса») выпуска.

Фактически a1 и a2 зависят от Pb, поскольку сдвиг

выпуска означает и изменение основных характе�

ристик производственно�сбытовой системы. 

(8)

Однако для оценочных измерений придадим

функции статистическую форму. Находясь в русле ло�

гики статистического оценивания, она как бы обоб�

щает тенденцию, усредняет множество производ�

ственных процессов, вариативных по параметру Pb.

Функция приходит к обычному виду:

(9)

В выражении

(10)

параметр m «вакантен» для интерпретации различ�

ных смыслов. Например, выше непосредственно не

присутствует фактор масштаба как особый пара�

метр производственной системы. Выше увеличение

физического масштаба производства при снижении

капитального класса не сопровождается никакой

прогрессией. Как раз её здесь и может интерпрети�

ровать параметр m. 

Возможен вариант 

(11)

Здесь при равновесной цене, соответствующей

капитальному классу, происходит полная реализа�

ция выпуска, определяемая только агрегатом

Ka1La2С. Очевидно, в аналогичном случае, чем выше

цена относительно капитального класса, тем боль�

ше выручка или выпуск Y (при m ≥ 1), что не во всех

случаях соответствует реальной картине. В этой

ситуации возможен переход к степени μ = �m. 
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В обобщённом виде,

(12)

где Pb – капитальный класс; 

R – агрегат компонентов выпуска продукции

класса Pb с учётом запланированной (детерми�

нированной) прибыли. 

В целях обобщения и упрощения модели он рас�

сматривается как «ресурсная база» выпуска в широ�

ком смысле (для продукции различного капиталь�

ного класса). 

Обращает на себя внимание, что соотношение

(13)

где Pr – это прибыль, выступает модельной мерой

интегральной результативности, или, точнее,

запланированной прибыли, в которую заложе�

на целевая мера рентабельности, выраженная

коэффициентами a1, a2 для продукции данного

капитального класса. 

В зависимости от условий спроса и конкурен�

ции организация может получать прибыль не рав�

ную запланированной (целевой) прибыли при

Р ≠ Pb. Это обстоятельство может быть использова�

но при развитии моделей и «разыгрывании» раз�

личных сценариев. В целом, однако, модель нахо�

дится в рамках логики «затраты�выпуск». 

Очевидно, выражения (1–11) удобны для широ�

кого спектра задач производственного анализа

и структурной динамики, проверки различных

концепций и идей. Они предполагают множество

вариантов подключения модельных связей к пара�

метрам этой модели системной динамики, совме�

щение с графическими множителями Дж. Форрес�

тера и т.д. При этом, двигаясь вниз по «лестнице»

модельных абстракций, обобщённый агрегат вида

«Ka1La2» можно заменить «бухгалтерским» балансо�

вым уравнением, алгоритмами, имитирующих про�

изводственный процесс или иными имитационны�

ми моделями. Рассмотрим некоторые дальнейшие

модификации базовой конструкции (7).

Данная конструкция аналогична известной

функции Кобба�Дугласа, которая находит широкое

применение при моделировании экономических

и корпоративных процессов. В этой связи в логике

построения моделей могут быть выделены два этапа.

Логика моделирования может быть выстрое�

на в два этапа в виде функции затрат и функции

капитального класса. Функция затрат здесь имеет

более широкий смысл.

(14)

Здесь это «производственно�ресурсная база»,

сумма обобщённых промежуточных компонентов

выпуска. Все промежуточные компоненты выпуска

как бы уже включены в состав конечного продукта

с приходящейся на них долей плановой прибыли;

(15)

«функция капитального класса». Обе составляю�

щие могут быть подвергнуты развитию, а метод раз�

личным вариантам математической обработки. 

Первоочередный вывод, следующий из этих

соображений уже на этом этапе , заключается в том,

что прирост капитального класса полностью ком�

пенсируется приростом эффекта факторов произ�

водства, что изменяет в конечном счёте лишь мет�

рику процесса – масштаб цен или денежный номи�

нал. Для этих процессов очевидно существует очень

простое условие безразличия. Перейдём к логариф�

мической форме записи для (8).

(16)

При постоянным выпуске эффект капитально�

го класса компенсирует эффект труда капитала.

В производственном пространстве существуют

траектории, для которых 

(17)

Заложим в производственную функцию некото�

рое ограничение по сбыту в виде параметра m.

(18)

Символ W, «богатство», здесь выражает целевую

функцию экономики и бизнеса, обобщение эконо�

мического роста, поскольку включает условие рав�

новесия произведенной и реализованной продук�

ции. Величина m ≥ 1 означает позитивную реакцию

рынка на рост капитального класса, m < 1 – нега�

тивную, т.е.ограничение по капитальному классу.

Эффективность труда и капитала функционально

зависят от капитального класса выпуска. Цены для

простоты по прежнему соответствуют капитальному

классу. Эффект объёма выпуска как «предельный»
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фактор цены и здесь остается «за скобкой». Пара�

метр W здесь имеет стоимостную, а не физическую

размерность.

В предварительных оценочных построениях

большую роль способна играть группа производ�

ственных функций с натуральным измерителем

вкладов. Они включают технометрические и био�

метрические данные, характеризующие физичес�

кий масштаб привлекаемых ресурсов труда и капи�

тала (инфраструктуры, основных, фондов оборудо�

вания). Вообще, в оборот концептуальных и техни�

ко�экономических моделей вводятся технометри�

ческие или структурные индикаторы: здесь имеют

место два потока стоимостных и натуральных изме�

рителей. Речь идет о производственной функции

(19)

где количественный измеритель выпуска Yq опре�

деляется «физической» мерой затрат факторов про�

изводства – капитала Kq и труда Lq.

Из приведённых выше соотношений вытекает

технико�экономическое уравнение, построенное

из элементов функции Кобба�Дугласа с введением

в него фактора капитального класса. Оно связывает

натуральные и стоимостные потоки выпуска и за�

трат.

(20)

После небольшой модификации приведённая вы�

кладка допускает введение в обе части фактора цен. 

(21)

Данные группы функций определяют некоторые

актуальные аспекты логики моделирования в инте�

ресах систем принятия решений как корпоративно�

го, так и отраслевого и национального масштаба.

Очевидно речь идет о наиболее обобщённых моде�

лях, связывающих базовые структурные характери�

стики производственно�сбытовых систем. Возмож�

но более строгое исследование вытекающих из это�

го зависимостей, обусловленных эластичностями

замещения ресурсов и комбинированными эффек�

тов факторов производства. Ведь стоимостной фак�

тор затрат может замещаться не только иным фак�

тором (труд�капиталом), но и трудом иного физи�

ческого характера или некоторой комбинацией

(например цен и капитальных классов).

При этом соотношения L/Lq и K/Kq являются

дополнительными носителями информации для

моделей экономической и структурной динамики.

Основные составляющие приведённых выше фор�

мулировок могут «заменяться» элементами более

или мене высокого уровня сложности, алгоритма�

ми и системными зависимостями, выраженными

в виде множителей Форрестера (в т.ч. графически�

ми). В этом случае модели и концепции, вырабо�

танные и проверенные на предварительных этапах

перекладывается на вычислительный аппарат

СППР.

Обращает внимание, что они могут рассматри�

ваться как эмпирические и быть предметом статис�

тических оценок. 

Как теоретические они способны быть предме�

том все более строгих математических описаний

возрастающей степени сложности. (Очевидно, на�

пример, структурная эволюция или достижение це�

лей описывается процессами в фазовых простран�

ствах для объектов управления и экономических

систем, что обобщает их поведение.) После теоре�

тической разработки аппарат может развиваться по

пути создания алгоритмов и дальнейших вычисле�

ний, вытекающих из общих концептуальных моде�

лей и представлений. Иными словами возможно

как повышение строгости и общности математиче�

ского описания, так и привязка методов и моделей

к «технической реальности». В «режиме усложне�

ния» возможна динамизация моделей, привязка

к шкалам времени всех параметров и переменных.

Однако более продуктивным представляется путь

перехода к конкретным алгоритмам СППР.

Развитием подхода является создание моделей

принятия отраслевых решений, структурной дина�

мики выпуска и потребления. В своем теоретичес�

ком варианте они приводят к перспективным воз�

можностям для рассмотрения обратных спиралей

кризисов, волн колебаний глобальной и локальной

конъюнктуры.

Заключение

Полученные результаты нацелены на решение

задачи улучшения профессиональных коммуника�

ций и управления НИОКР, связанных с созданием

СППР и управления проектами такого рода. При

разработке системно�динамических моделей в со�

ставе комплексов СППР и компьютерных средств

прогностического характера рекомендуется пред�

варительно формализовать моделируемые процес�

сы средствами алгебраической записи «средней

сложности». В этом случае возможности и обосно�

вание средств системной динамики существенно
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возрастают. В результате появляется новое содер�

жание, модельная конструкция выходит на уровень

т.н. «теорий промежуточного уровня» применимой

к целому семейству подобных задач. В этой связи

возникает возможность ухода от чисто конфигура�

тивного подхода, когда модель как бы следует за на�

блюдаемыми структурами и процессами. В этом

случае происходит переход на методологический и

сравнительный уровень, когда исследуются общие

закономерности и методы нахождения решений.

Свойственный системной динамике гибкий подход

к моделированию производственно�сбытовых сис�

тем в полной мере сохраняет свое значение. ■
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1. Введение

З
адачи размещения отделений банка можно

разделить на три основных класса:

1. Размещение новых отделений. Эти задачи

возникают при выходе банка на новый для себя тер�

риториальный рынок.

2. Оптимизация существующей сети. В задачах

этого класса решается проблема реорганизации су�

ществующей сети отделений. Эти задачи актуальны

в случае слияния нескольких независимых банков

или при необходимости снизить издержки и повы�

сить эффективность существующей сети отделений

банка.

3. Комплексные задачи. Комплексная реоргани�

зация сети, включающая открытие новых отделе�

ний и закрытие либо изменение профиля деятель�

ности старых отделений.

Несмотря на разное практическое значение, для

решения задач всех трех классов используются

очень близкие подходы и математические модели. 

2. Общее описание и классификация моделей
2.1. Характеристики и поведение потребителей

Для того, чтобы отделение было успешным,

должны выполняться два основных условия:

во�первых, отделение должно привлечь клиентов

и, во�вторых, эти клиенты должны быть интересны

банку, то есть достаточно платежеспособны и заин�

тересованы в тех банковских продуктах, которые

приносят банку большую прибыль.

Исследования [13] показывают, что клиенты,

как правило, посещают отделение банка в непо�

средственной близости от места работы или места

жительства. Именно поэтому для успешности отде�

ления большое значение играет место размещения.

Город или другая крупная территория, на которой

решено размещать отделения, является, как прави�

ло, неоднородной по спросу на банковские услуги.

Именно поэтому некоторые места для размещения

отделений оказываются привлекательнее прочих. 

Для построения модели задаётся математичес�

кое описание характеристик спроса на рассматри�

ваемой территории. Как правило, для описания вы�

деляются небольшие подобласти (кварталы, микро�

районы), относительно однородные по спросу. Для

каждой такой подобласти задаются различные ха�

рактеристики спроса: уровень доходов жителей,

число сотрудников офисов, доля пенсионеров и

другие. Перечень используемых характеристик за�

висит от конкретной модели, условий применения

и от того, какие достоверные данные могут быть

получены по выбранному для размещения району.

При создании сети в совершенно новой для бан�

ка области используются данные государственной

статистики и данные социологических исследова�

ний. В тех случаях, когда проводится реорганиза�

ция уже существующей сети, большую ценность

представляет статистика отделений по их текущей
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деятельности и информация об уже имеющихся

клиентах банка.

Для характеристики спроса в области в некото�

рых моделях используются данные не только о ха�

рактеристиках жителей и работников в районе, но и

данные о потоках людей, перемещающихся в райо�

не. Например, в торговых зонах или центральных

зонах городов число постоянных жителей и работа�

ющих не очень велико, однако спрос на банковские

услуги может быть велик, так как большое количес�

тво людей проходит через зону в течение дня.

После того, как описаны характеристики имею�

щихся в интересующем районе потребителей, воз�

никает необходимость математически смоделиро�

вать поведение и предпочтения этих потребителей.

Существует несколько подходов к описанию пове�

дения клиента банка или другого розничного пред�

приятия: модель аналогий, модель покрытия, гра�

витационная модель и модель потоков.

Разработано несколько модификаций модели

аналогий, основная идея которой состоит в том, что

новое отделение будет работать так же, как сущест�

вующие отделения, похожие на него. Одна из мо�

дификаций модели аналогий применена в [2], рас�

смотрим её несколько подробнее.

Среди действующих отделений банка отбирают�

ся несколько отделений, работающие в условиях,

похожих на предполагаемые условия работы новых

отделений. Для этих отделений строится регресси�

онная модель зависимости уровня депозитов от па�

раметров окружающей местности, влияющих на ус�

пешность отделения. В [2] использовались такие

параметры, как уровень образования жителей,

средний размер домохозяйств, количество фирм,

расстояние до торгового центра, возраст отделения

и другие. Полученная таким образом на основе ис�

торических данных модель используется для про�

гноза объема привлеченных депозитов в потен�

циальных отделениях. То есть предполагается, что

потребители вокруг точки размещения нового по�

тенциального отделения будут вести себя примерно

так же, как и клиенты уже существующих отделе�

ний банка. Основным преимуществом аналоговой

модели является простота применения, но у модели

есть и существенные недостатки:

✦ аналоговая модель не рассматривает возмож�

ные места размещения филиалов как единую

сеть. Предполагается, что все они изолирова�

ны и не влияют друг на друга. На практике

расположенные рядом отделения одного банка

могут «переманивать» клиентов друг у друга;

✦ данная модель не учитывает влияние расстоя�

ния на выбор потенциальных клиентов;

✦ модель в общем случае не учитывает конку�

ренцию. Для устранения этого недостатка мо�

дели часто в регрессионную модель вводят

объясняющую переменную, характеризую�

щую уровень конкуренции, но такая оценка

является неточной и подчас субъективной;

✦ аналоговая модель предполагает относитель�

ную однородность размещаемых отделений.

В [12] все отделения банка группируются – в од�

ну группу попадают отделения со схожими параме�

трами окружающей среды. Например, выделены

группы: богатый жилой район с маленькими доро�

гими магазинами, торговые зоны около транспорт�

ных узлов, туристическая зона вдоль главных улиц

города. Банковские отделения корректно сравни�

вать только в пределах своих групп. По показателям

существующих отделений группы можно найти от�

деления, выделяющиеся из общей массы, и рассма�

тривать их на предмет эффективности управления.

Также становится видна прибыльность предостав�

ления какой�либо услуги для каждой группы. Су�

ществующие показатели позволяют оценивать по�

тенциальные места размещения новых отделений. 

Другая модель, описывающая поведение потреби�

телей, – модель MCI (Multiplicative Interaction Choice)

[5], которая является модификацией гравитационной

модели. Область, в которой размещаются отделения,

делится на точки спроса; точек может быть достаточ�

но много, каждая точка получает вес сообразно уров�

ню спроса в том районе, который она обозначает. За�

тем определяется вероятность того, что клиент из i�ой

точки отправится в j�ое отделение за услугой, которая

рассчитывается следующим образом:

где n – количество отделений; 

Aj – привлекательность j�ого отделения; 

dij – расстояние от i�ой точки до j�ого отделе�

ния.

Далее можно вычислить ожидаемое количество

клиентов j�ого отделения из i�ого района (Eij):

где Ci – количество клиентов в i�ой точке. 

Величину ожидаемого количества клиентов уже

можно использовать в целевой функции, напри�

мер, максимизируя её для открываемого отделения.
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В самом простом случае под привлекательнос�

тью понимают размер отделения [5]. 

Для получения картины близкой к реальности

при расчете привлекательности, как и в аналоговом

методе, учитывается более полная информация об

отделениях банка [8]. На привлекательность могут

влиять как факторы, напрямую зависящие от банка,

например, спектр услуг, так и окружающие характе�

ристики: наличие подъезда, парковки, близость

торгового центра и даже возраст отделения [1,10].

Важным достоинством модели MCI является

возможность учета взаимовлияния рассматривае�

мого отделения и отделений конкурирующих бан�

ков, а также влияние отделений нашего банка друг

на друга. Существенным недостатком данной моде�

ли является сложность поиска оптимальных реше�

ний для задач, построенных на ее основе. Однако

разработаны эвристические подходы, позволяю�

щие найти решение, близкое к оптимальному.

Третья модель, условно называемая моделью по�

крытия, в основном используется для размещения

новых отделений и так же, как и модель аналогий,

в явном виде не учитывает влияния конкурентов на

поведение потребителей. Спрос в модели покрытия

моделируется так же, как и в модели MCI – выде�

ляются точки спроса, каждая из которых имеет опре�

деленные характеристики и соответствует микро�

району или кварталу. Затем задаётся максимальное

расстояние (назовем его R), которое готовы преодо�

леть потенциальные клиенты для получения банков�

ских услуг. Это расстояние может быть определено

различными способами: по данным социологичес�

ких исследований либо из собственной статистики

банка по местам жительства и работы клиентов, ис�

ходя из плотности населения и типа застройки на

местности и т.п. Иногда расстояние R задается исхо�

дя из заинтересованности банка в клиентах соответ�

ствующей области. При расчетах в данной модели

считается, что все точки спроса, попавшие в круг ра�

диуса R вокруг размещенного отделения, являются

покрытыми и спрос из этих точек будет привлечен

банком. По сути предпочтения клиентов в такой мо�

дели не учитываются. Модель максимизирует не ко�

личество привлеченных клиентов, а количество по�

тенциальных клиентов, попадающих в зону «влия�

ния» банковской сети.

Модель потоков предлагает моделировать пове�

дение потребителей с помощью описания движе�

ния человеческих потоков. В таком случае задаются

характеристики потоков: начальные и конечные

точки, потребительские характеристики. Поведение

потребителей в потоке может быть описано разными

способами: в одних случаях считается, что потреби�

тель потребляет услугу в любом случае, если прохо�

дит непосредственно через место, где расположено

отделение, в других случаях рассчитывается вероят�

ность посещения потребителем отделения в зависи�

мости от расстояния от его маршрута до отделения

и от привлекательности отделения.

Во всех моделях, кроме аналоговой, большое

влияние на выбор потребителя о посещении отде�

ления оказывает расстояние. В тех моделях, где по�

требители и отделения банка располагаются на

плоскости, чаще всего используется евклидово рас�

стояние, поскольку его применение наиболее удоб�

но для проведения расчетов. В моделях, где для

описания потребителей, отделений и территории

используются графы, в качестве расстояния берется

кратчайшее расстояние по сети.

2.2. Выбор мест для размещения и конфигурации 
отделений

После того, как определены характеристики

спроса в районе, для размещения новых отделений

необходимо отобрать потенциальные точки. Здесь

могут быть использованы два разных подхода.

В первом случае (см. например, ) при решении зада�

чи считается, что отделение может быть помещено

в любой точке района. Исходя из этого предположе�

ния, модель находит набор оптимальных мест для

размещения отделений. При реальном размещении

отделений в соответствии с полученными из модели

рекомендациями выбираются точки размещения,

максимально близкие к указанным моделью. 

Во втором случае (см., например, [11],[15]) перед

началом использования модели ответственными со�

трудниками банка отбирается конечное число потен�

циальных мест для размещения отделений. Разумеет�

ся, количество отобранных потенциальных мест

должно быть больше, чем предполагаемое количест�

во новых отделений, иначе задача теряет смысл.

Что же касается количества размещаемых отделе�

ний, то эта величина может быть как задана экзоген�

но, так и определяться самой моделью. Модели,

в процессе оптимизации определяющие одновре�

менно и места, и оптимальное количество размещае�

мых отделений, являются, как правило, существен�

но более сложными для нахождения оптимума и тре�

буют эвристических алгоритмов для нахождения

близкого к оптимальному решения. Авторы моделей

с экзогенным заданием количества отделений, раз�

умеется, предполагают возможность многократной

оптимизации для разного количества отделений для

нахождения оптимального результата.
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Если решается задача оптимизации существую�

щей сети, то места, в которых размещены отделе�

ния, банку уже известны. Известны и текущие кон�

фигурации отделений. Под конфигурацией мы бу�

дем понимать набор параметров отделения, задава�

емых головным банком, таких как: 

✦ размер отделения (площадь); 

✦ число операционистов;

✦ число кассиров;

✦ объём предоставляемых услуг и т.д. 

Конфигурация отделения, как правило, описы�

вается несколькими параметрами. В некоторых

банках приняты стандартные конфигурации от�

делений, например, мини�отделение, отделение

и главный офис. Конфигурация влияет с одной

стороны, на привлекательность отделения для

клиентов (предоставление большего спектра услуг

привлекает больше клиентов) и качество обслужи�

вания клиентов, а с другой стороны на стоимость

открытия или обслуживания отделения. 

В [11] описывается решение задачи реструктури�

зации сети отделений банка для одной области Пор�

тугалии. В модели отделение может иметь одну из

трех конфигураций – малое, среднее и большое. Для

каждой конфигурации и района заданы свои уровни

издержек – стоимость открытия и закрытия отделе�

ния, административные расходы, стоимость аренды

помещений, цены на предоставляемые услуги, эко�

номическая активность населения и т.д. Учтено появ�

ление экономии от масштаба при увеличении разме�

ров отделения. Область страны поделена на регионы,

те, в свою очередь, на более мелкие районы. Предпо�

лагается, что все клиенты района находятся в его гео�

графическом центре. На каждый район приходится

одно потенциальное или существующее отделе�

ние. Каждый клиент имеет какую�либо потребность

в банковских услугах. Неудовлетворение этой по�

требности рассматривается как неявные издержки.

В целевую функцию входят издержки на откры�

тие/закрытие/изменение параметров отделений, рас�

ходы на их содержание, а также неявные издержки.

Влияние конфигураций отделений также рас�

сматривается в [10]. В построенной авторами моде�

ли размер отделения влияет на его привлекатель�

ность, причем размер выбирается при размещении

отделения. Привлекательность и расстояние до

отделения дают оценку вероятности появления

клиентов из различных областей, то есть поведение

потребителей описывается моделью MCI.

В [1] рассматривается проблема размещения не�

скольких магазинов. Задачи размещения магазинов

и банков имеют много общих черт: конкурентная

среда, зависимость спроса от цен, удаленности

и т.п. Предлагается каждому открываемому магази�

ну ставить в соответствие вектор параметров, на�

пример, размер магазина, парковка, наличие бан�

комата. От этих параметров зависит привлекатель�

ность отделения и издержки на его открытие. Часть

параметров может варьироваться при принятии ре�

шения, а часть является характеристикой места. Та�

кой подход интересен, но представляет трудность

выбор численного выражения привлекательности

разных наборов параметров.

Однако во многих работах (см., например, [3,7]),

особенно решающих задачу размещения новых от�

делений, различные конфигурации отделения не

учитываются, а издержки на открытие отделения

считаются одинаковыми либо зависят только от ме�

ста расположения отделения.

2.3. Ограничения

При размещении отделений или реорганизации

существующей сети банк сталкивается и с некоторы�

ми внутренними и внешними ограничениями.

Прежде всего, почти всегда в том или ином виде су�

ществует бюджетное ограничение. Оно может быть

задано как в виде прямого ограничения на затра�

чиваемую на открытие отделений сумму денег, так

и косвенным образом, например, через ограничение

на количество открываемых отделений. Так или ина�

че, такое ограничение вводится в математическую

модель и, таким образом, гарантируется, что вы�

бранная оптимальная схема размещения отделений

не превысит установленный финансовый рубеж.

В задачах реорганизации сети бюджетное огра�

ничение также имеется, однако оно имеет иной

смысл. Здесь не предполагается размещение новых

отделений, однако реорганизация и закрытие отде�

лений тоже требуют затрат. Затраты на закрытие или

реорганизацию зависят от конфигурации отделения

и имеют достаточно сложную структуру, т.к. вклю�

чают затраты на переоборудование помещения, за�

траты на увольнение/найм персонала, затраты на

извещение и перевод клиентов в другое отделение

(при закрытии), управленческие расходы и т.д. 

Кроме того, могут быть ограничены текущие за�

траты на обслуживание. Такое ограничение гаран�

тирует, что после реорганизации сети затраты на

обслуживание всех её отделений не превысят задан�

ного уровня. Текущие затраты включают затраты на

аренду помещения, заработную плату персонала,

затраты на расходные материалы, затраты на

обновление техники и т.п.
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Кроме финансовых ограничений некоторые мо�

дели позволяют учитывать так называемые ограни�

чения на качество обслуживания. Такое ограниче�

ние вводится в [10] в виде ограничения на длину

очереди в отделении. В математической модели за�

дается такое ограничение, которое не позволяет

выбрать схему размещения отделений так, что в не�

которых из новых отделений могут возникать оче�

реди длиннее заданного норматива. Принимается

гипотеза о том, что поток посетителей в отделении

является пуассоновским, при этом характеристики

потока зависят от привлекательности отделения

и величины привлекаемого им спроса. 

2.4. Целевые показатели

Большая часть исследователей в качестве цели

при решении задач выбирает максимизацию полез�

ности клиентов [10], охватываемого спроса [3] или

уровня депозитов [9]. В таком случае всегда вводит�

ся бюджетное ограничение либо ограничения на

число открываемых отделений. 

Другой вариант целевой функции, используемой

в [1], – максимизация прибыли. В таком случае в за�

даче не вводится бюджетное ограничение, а при�

быль рассчитывается как разница доходов от при�

влеченных клиентов и расходов на содержание от�

делений. Проблема здесь заключается в том, что

оценить уровень, которые принесут клиенты допол�

нительного отделения, не всегда возможно в силу

специфики банковской деятельности. Привлечен�

ные депозиты и выданные кредиты сами по себе не

являются доходами фирмы. Поэтому применение

подхода, основанного на максимизации прибыли,

в отношении банков представляется спорным.

Еще один подход – минимизация издержек

фирмы [11]. При таком подходе в целевую функ�

цию в виде неявных издержек включаются штрафы

за непривлеченный спрос.

2.5. Модель конкурентного взаимодействия

Как правило, банк не работает в какой�то облас�

ти в одиночку. Даже если банк выходит на совершен�

но новую территорию, где еще нет других игроков,

то можно ожидать их скорого появления. Соответ�

ственно, были разработаны модели, которые позво�

ляют еще на этапе выбора мест размещения отделе�

ний учесть возможную экспансию конкурентов.

В [9] рассматривается два игрока – лидер и по�

следователь. Лидер выходит на рынок первым и при

размещении отделений учитывает решение, кото�

рое примет последователь. Лидер не знает число от�

делений, которые планирует разместить, но имеет

ограничение на затрачиваемую сумму. Спрос в ме�

стности представлен точками, каждая из которых

имеет вес, соответствующий уровню спроса в точке.

Если точка попадает в торговую зону отделения, то

весь спрос из точки целиком отдается этому отделе�

нию. Функция, описывающая предпочтения потре�

бителя, в модели не определена и в общем случае

может зависеть от расстояния и различных факто�

ров привлекательности. При этом считается, что на

рынке действуют и другие банковские фирмы, по�

этому задача не сводится к переделу рынка между

двумя игроками. 

В работе рассматривается два случая: полностью

неопределенного и экономически разумного пове�

дения последователя. В первом случае предполага�

ется, что о последователе ничего неизвестно и он

может выбрать любой вариант размещения отделе�

ний с равной вероятностью. Для этого случая авто�

рами предлагается два варианта целевой функции.

В первом варианте лидер выбирает размещение та�

ким образом, чтобы максимизировать свою долю

рынка при самом плохом для себя поведении по�

следователя. Во втором случае лидер минимизирует

сожаления. Сожаления – это разница между той

долей рынка, которую лидер получил бы при нали�

чии полной информации о последующем поведе�

нии последователя, и той долей рынка, которую ли�

дер получает после выбора последователя. Оба ва�

рианта позволяют фирме�лидеру обезопасить себя

от самых плохих вариантов развития событий, но,

в то же время, лидер, скорее всего, потеряет какую�

то долю рынка из�за излишней предосторожности. 

Поэтому авторами предлагается другой подход,

предполагающий разумное поведение последовате�

ля и построение модели Штакельберга. В данном

случае считается, что последователь, так же как ли�

дер, желает максимизировать свою долю рынка.

Соответственно лидер размещает свои отделения

таким образом, чтобы последователь, выйдя на ры�

нок и выбрав оптимальный для себя способ разме�

щения, отобрал у лидера как можно меньшую долю

рынка. На поведение последователя в обоих случа�

ях авторами было наложено дополнительное ог�

раничение – он может разместить только одно

отделение. Это ограничение позволило упростить

модель и разработать эвристический алгоритм для

решения задачи, но сильно сузило ее практическую

применимость.

В [3] предлагается решение задачи о размеще�

нии отделений абстрактной сети, но эта модель
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может быть интересна и для банковского сектора.

В описываемой модели также вводятся два игрока –

лидер и последователь. Преимущество этой модели

перед описанной ранее в том, что для описания по�

ведения потребителей используется модель MCI.

Авторы предлагают составить модели, максимизи�

рующие прибыль лидера и последователя, и затем

последовательно решать их так, как если бы лидер

и последователь играли в игру и последовательно

меняли расположение своих отделений. Авторы

предполагают, что после некоторого количества

итераций получаются решения для лидера и после�

дователя, представляющие собой равновесие по

Нэшу, однако не указаны дополнительные ограни�

чения, при которых возможно такое равновесие. 

3. Математические подходы к построению моделей

В данном разделе будут рассмотрены формули�

ровки конкретных математических моделей из рас�

смотренных работ. Такие описания позволят выде�

лить типичные подходы к построению математиче�

ских моделей в задачах размещения отделений бан�

ков или других розничных сетей.

3.1. Применение аналогового подхода 
к описанию поведения потребителей

В [2] описывается модель, использованная в ос�

нове системы поддержки принятия решений для

коммерческого банка Греции. Для оценки сущест�

вующих и потенциальных отделений авторы выбра�

ли аналоговый подход, который состоит в построе�

нии регрессионной модели с объясняемой пере�

менной в виде выбранного целевого показателя,

объясняющими переменными являются различные

характеристики внешней и внутренней среды отде�

ления. В качестве целевого показателя авторы вы�

брали уровень депозитов, причем эта величина рас�

считывается как сумма сберегательных, бессрочных

и срочных депозитов. Таким образом, модель учи�

тывает, что спрос на разные типы депозитов зави�

сит от разных факторов. В качестве возможного це�

левого показателя рассматривался также спрос на

кредиты, но этот вариант был отброшен авторами

после консультаций с руководством банка. Исход�

ными данными для построения модели послужили

исторические данные банка по 62 существующим

отделениям. Было отобрано 38 потенциальных

объясняющих переменных. Все переменные были

разбиты на четыре основные группы: социально�

демографические характеристики (14), экономиче�

ские характеристики (16), конкурентная среда (4)

и внутренние характеристики отделения (4). Раз�

умеется, такое количество переменных показалось

авторам избыточным, поэтому были проведены

процедуры для устранения мультиколлинеарности

среди объясняющих переменных. Это позволило

сократить их общее количество. После этого были

построены регрессионные модели для четырех объ�

ясняемых переменных. В каждой модели были ос�

тавлены объясняющие переменные, имевшие на�

ибольшую значимость. В качестве примера приве�

дём таблицу объясняющих переменных для общего

уровня депозитов.

R2 = 0,6509, SE = 854,0173

Полученные регрессионные модели показали

хороший уровень предсказания на тестовом масси�

ве данных по другим отделениям того же банка. По�

лученные результаты были применены авторами

как для размещения новых отделений, так и для

оценки качества работы существующих отделений. 

По мнению авторов, исходящих из полученных

коэффициентов качества регрессии и качества про�

гноза, применяемая для описания поведения по�

требителей модель аналогий оказалась достаточно

успешной. Однако сравнения результатов, получае�

мых с помощью этой модели, с результатами других

моделей не проводилось. Одним из факторов успе�

ха оказался широкий спектр параметров, на основе

которых строилась модель и большое количество

исторических данных для верифицирования моде�

ли. Другим фактором могла стать относительная

однородность отделений и характеристик населе�

ния в выбранной для исследования области Греции.

На основе модели можно оценить потенциал от�

дельных точек для размещения отделений, а также

оценить относительную эффективность отделений

существующих, однако выработка рекомендаций

по общему реформированию сети по�прежнему

остаётся на лицах, принимающих решения.
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Коэффи-

циент 
регрессии

Стандарт-
ное 

отклонение

Уровень
значимо-

сти

Количество
арендодателей Соц-дем 0,3616 0,1094 0,0016

Работа
в ночное время

Характеристик
и отделения 986,3117 382,7157 0,0120

Количество
служащих

Характеристик
и отделения 39,8148 7,8139 0,0000

Возраст
отделения

Характеристик
и отделения 27,1675 6,7123 0,0020
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3.2. Максимизация спроса (MCI)

В качестве примера работы, использующей мо�

дель MCI для моделирования поведения потреби�

телей, рассмотрим модель из [10]. Построенная

авторами модель позволяет оптимизировать сеть

отделений фирмы, работающей в условиях конку�

ренции с отделениями других сетевых фирм. В рам�

ках оптимизации сети могут как закрываться суще�

ствующие отделения, так и открываться новые,

причем для вновь открываемых отделений может

быть выбран размер отделения.

3.4.1. Принятые авторами допущения:

✦ во время проведения оптимизации конкурен�

ты не производят изменений своей сети;

✦ потенциальные места для размещения отделе�

ний отбираются менеджерами фирмы;

✦ возможные размеры отделений и соответствую�

щие им уровни издержек определены заранее;

✦ до начала работы модели известно макси�

мально возможное количество отделений

фирмы – ω;

✦ закрытие старых офисов и открытие новых

происходит одновременно, переходный пе�

риод не рассматривается.

3.4.2. Моделирование происходит на плоскости.

3.4.3. Спрос описывается как совокупность точек

i ∈ Ι, где I – общий спрос на услуги, предлагаемые

фирмами соответствующей отрасли. Каждая точка

характеризуется числом C1, показывающим объём

спроса в данной точке.

Совокупность всех мест для размещения отделе�

ний (как мест, где уже открыты отделения нашей

или конкурирующих фирм, так и мест потенциаль�

ного размещения отделений) обозначена через J.

Подмножество отделений, принадлежащих нашей

сети, обозначено N ∈ Ι. j�ое отделение характеризу�

ется размером Sj. 

3.4.4. Поведение потребителя описывается с по�

мощью модели MCI. Вероятность посещения i�ым

потребителем j�го отделения имеет следующий вид:

3.4.5. 

(1)

Авторам внесены некоторые изменения по

сравнению с моделью MCI. Во�первых, введён

коэффициент чувствительности α, характеризую�

щий степень влияния увеличения размера отделения

на привлекательность отделения. По оценкам авто�

ров, этот коэффициент должен оказаться меньше 1,

то есть каждый прирост размера дает все меньший

прирост привлекательности. Во�вторых, степенная

зависимость привлекательности от размера замене�

на на экспоненциальную. Это позволяет упростить

расчёты при сохранении характера зависимости. 

Согласно модели MCI величина, которая стоит

в числителе выражения (1), пропорциональна по�

лезности потребителей от посещения отделения.

3.4.6. Целевая функция в модели строится как

суммарная полезность всех клиентов нашей сети:

где

3.4.7. Бюджетное ограничение включает издерж�

ки на закрытие старых отделений и открытие новых

отделений.

3.4.8. Авторы выдвигают предположение, что кон�

куренция вынуждает окрестные банки поддержи�

вать среднее время ожидания в своих отделениях на

одинаковом, приемлемом для клиентов уровне. Ог�

раничение на качество обслуживания гарантирует

размещение отделений таким образом, чтобы вы�

полнялось условие: «вероятность того, что перед

клиентом в очереди окажется менее k человек, боль�

ше чем β». Предполагается, что посещения банка

клиентами из i�ой точки являются пуассоновским

потоком с интенсивностью γi (т.е. в час из точки вы�

ходит γi клиентов. Поскольку отделение могут посе�

щать клиенты из всех i ∈ Ι, то интенсивность пото�

ка посетителей в отделении j вычисляется как:

При этом обслуживание в отделении имеет ин�

тенсивность , равную количеству операционистов

в отделении. Если ρbj – это максимальное соотно�

шение интенсивности спроса к интенсивности об�

суживания, при котором выполняется выдвинутое

выше ограничение на качество, то математически

ограничение на качество обслуживании записы�

вается как:
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Итак, общая формулировка модели выглядит так:

– бюджетное ограни�

чение,

– ограничение на качес�

тво обслуживания,

– ограничение на количество отделе�

ний,

где υj, uj, mj – функции от размера отделения – sj;

μj – функция от количества работников – mj.

Для применения модели к решению реальных

задач необходимо оценить значения параметров

модели. Для оценки параметров α и θ (характерис�

тики потребительского выбора) авторами примене�

на методика регрессионного анализа, причём путём

преобразований удаётся прийти к линейной регрес�

сионной модели. Другие параметры, в том числе

вид некоторых функциональных зависимостей,

предлагается определять эмпирически.

3.3. Моделирование потоков потребителей

В данном разделе на примере [15] будет рассмо�

трен особый подход к моделированию поведения

потребителей, основанный на том, что потребитель

не находится постоянно в одной точке, но передви�

гается по некоторым стандартным для себя марш�

рутам. Вводится предположение о том, что потре�

бители могут выбирать банк или иную сервисную

либо розничную торговую фирму, учитывая не рас�

стояние до своего места постоянного обитания (до�

ма или работы), а расстояние от своего обычного

маршрута движения.

В [15] построены 4 различные модели. Все эти

модели объединяет предположение о наличии двух

групп потребителей:

✦ посещающие отделение в окрестностях по�

стоянной точки обитания;

✦ посещающие отделение по пути, например,

на работу.

Далее будет рассмотрена одна из моделей, на�

званная авторами обобщенной моделью максими�

зации рыночной доли. Данная модель разработана

для абстрактной сети розничных точек обслужива�

ния (отделений), работающих в конкурентной сре�

де. Предполагается, что на момент расчета отделе�

ний в рассматриваемой области у фирмы не имеет�

ся, то есть данная задача является чистой задачей

размещения новых отделений.

Рассматривается сеть G =  (N,A), где N – множе�

ство узлов сети, А – множество рёбер. Y – набор

всех возможных точек размещения отделений на

сети G (в общем случае размещение возможно как

у узлах сети, так и на рёбрах). 

В узле i ∈ N проживает ki потенциальных клиен�

тов, причём потребители первой группы (окрест�

ные клиенты) составляют hi = α*ki, где α – доля ок�

рестных потенциальных клиентов среди всех по�

тенциальных клиентов в области. Остальные кли�

енты узла относятся ко второй группе (прохожие

клиенты). P – множество всех непустых путей

клиентов в сети, поток потенциальных клиентов по

любому пути p ∈ P равен fp, а Pi ∈ P – множество

всех непустых путей, выходящих из узла i. Таким

образом, для любого узла выполняется соотноше�

ние:

Для описания поведения потребителей делается

предположение о том, что «окрестные клиенты»

посещают только ближайшее к ним отделение,

а «прохожие клиенты» – только отделение, до кото�

рого нужно меньше всего отклониться от их обыч�

ного маршрута. Никакие параметры отделения,

кроме расстояния, не влияют на его привлекатель�

ность для клиентов. При этом количество клиен�

тов, посещающих ближайшее отделение, среди ок�

рестных (прохожих) клиентов является убывающей

выпуклой функцией от расстояния между отделе�

нием и точкой обитания (соответственно между

отделением и маршрутом).

Целевой функцией в задаче является общее ко�

личество клиентов, которые посетят отделения сети

Функция D определяет расстояние от точки i до

множества отделений Y как расстояние до бли�

жайшего отделения, а расстояние от потока p

до множества отделений Y как минимальное откло�

нение от маршрута, необходимое, чтобы достичь

отделения.

Функция g определяет долю жителей точки i (до�

лю людей в потоке), которые посетят отделение,

находящееся на определенном в соответствии с

функцией D расстоянии от точки (от потока).

Описанная задача переформулируется как зада�

ча целочисленного программирования. Вводятся
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бинарные переменные xpj (xij), которые приравни�

ваются к 1, если потенциальные клиенты из потока

p (точки i) посещают j�ое отделение, а также бинар�

ные переменные xj, которые приравниваются к 1,

если в точке j размещается отделение.

Переменные Cpj (Cij) определяют количество

клиентов из потока p (из точки i), которые придут в

отделение j, если оно будет открыто.

Задача целочисленного программирования фор�

мулируется так:

– ограничение на количество разме�

щаемых отделений;

– клиенты из потоков

посещают только от�

крытые отделения;

– клиент из точек

посещают только

открытые отделе�

ния;

– клиенты потока p посещают

ровно одно отделение;

– клиенты точки i посе�

щают ровно одно отде�

ление;

Для нахождения оптимального решения в этой

задаче может быть использовано большое количес�

тво методик, уже разработанных для аналогичных

задач, поскольку формулировка модели математи�

чески аналогична задачам покрытия с неограни�

ченными мощностями.

Данная модель интересна для иллюстрации не�

обычного подхода к описанию поведения потре�

бителей. Однако для практического применения

к размещению банков здесь не хватает нескольких

важных аспектов: учета конкуренции, учета иных,

кроме расстояния, факторов привлекательности

отделения и других. Кроме того, как отмечают сами

авторы, для задачи в такой постановке крайне

сложно найти исходные данные. Действительно,

для сколько�нибудь крупного населенного пункта

получить данные обо всех людских потоках в горо�

де (ведь нужно знать начало, конец и маршрут каж�

дого человека) невозможно. Среди направлений

дальнейших исследований авторы указывают по�

строение модели, использующей только вероятно�

стные данные, например, о вероятности поездки

жителей точки i в точку j.

3.4. Модель покрытия 
с различными типами издержек

Особенностью модели, описанной в [11], кото�

рую мы теперь рассмотрим, является комплексный

учет издержек, которые несет банк при оптимиза�

ции сети отделений: закрытии неэффективных от�

делений и открытии новых.

Рассматривается задача оптимизации банков�

ской сети в одном из регионов Португалии. Соглас�

но принятому в стране административному деле�

нию, регион делится на n округов (counties) j ∈ C,

а каждый из округов, в свою очередь, на mj районов

(parishes) i ∈ Dj, i = 1,..., mj Принимается допуще�

ние о том, что в каждом районе есть только один

потребитель, который находится в его географичес�

ком центре и характеризует спрос всего района.

Спрос района на услуги банка характеризуется дву�

мя параметрами: минимальным необходимым

уровнем сервиса W—im и идеальным уровнем сервиса

W
—

im. Минимальный уровень сервиса должен быть

удовлетворен для любого клиента. Что касается

идеального уровня, то модель стремится к его удов�

летворению за счет того, что неудовлетворение та�

кого дополнительного спроса трактуется как неяв�

ные издержки, на каждую единицу неудовлетворен�

ного спроса накладывается штраф Pim, где l, m – ок�

руг и район соответственно. Идеальный уровень

сервиса на самом деле характеризует величину

спроса в районе. Для расчетов в рассматриваемой

работе было принято предположение о наличии 5

типов городов, отличающихся плотностью населе�

ния и доходом. Далее району присваивалось значе�

ние идеального уровня сервиса в зависимости от

того, на территории города с каким типом он нахо�

дится. Потребитель из района посещает отделение,

если расстояние до отделения не превышает норма�

тив расстояния DS. Для учета удаленности районов

(а значит, отделений и клиентов) друг от друга вво�

дится матрица переменных aij
lm. 

Отделения также размещаются в географичес�

ком центре района, поэтому в районе может быть

размещено не более одного отделения. В некоторых

районах уже существуют отделения, Bj – существу�

ющие отделения округа j. Существующие отделе�

ния района делятся на закрываемые CBj и незакры�

ваемые NCBj отделения. Отделения могут быть

разного размера, для существующих отделений их

размеры известны k(i,j). Размер отделения влияет

практически на все виды издержек по отделению,

а также на количество единиц спроса, которые мо�

жет удовлетворить данное отделение у одного клиен�

та (т.е. у клиентов из одного района). Все районы,
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не имеющие отделений, Dj\Bj считаются потен�

циальными точками размещения отделений.

В модели учитываются следующие типы издержек:

1. Издержки на открытие отделений hij
k.

1.1. Ремонт, R – зависит от размера отделения,

σij
k, учитывается экономия от масштаба за счет на�

личия фиксированной части издержек и перемен�

ной части, зависящей от размера отделения.

1.2. Оборудование, EQ – зависит от количества

сотрудников, εij
k , есть экономия от масштаба, ана�

логично.

1.3. Охранное оборудование – STD – фиксиро�

ванная сумма для любого отделения.

2. Издержки на закрытие отделений gij
k – вычис�

ляются как процент от издержек на открытие отде�

ления, поскольку непосредственная оценка крайне

сложна.

3. Операционные издержки на содержание отде�

лений fij
k – тратятся как на вновь открытые, так и на

существующие отделения, зависит от размера отде�

ления, округа и количества работников.

3.1. Административные издержки.

3.2. Зарплата.

3.3. Аренда.

4. Издержки на обучение нанятых сотрудников –

в расчете на одного сотрудника, зависит от региона.

5. Выплата пособий уволенным сотрудникам

CMPj.

6. Издержки на обслуживание клиентов из райо�

на (l,m) в отделении (i,j) – υij
lm. Учитываются сум�

марные издержки по всем работающим отделениям.

7. Неявные потери потенциальных депозитов от

клиентов из района (l,m) (за счет недостатка обслу�

живания) rlm.

Также в модели введены следующие обозначения:

qij
lm – объем потребления услуг отделения (i,j)

посетителем из района (l.m);

hej – число нанятых в округе j работников

fej – число уволенных в округе j работников

Целевая функция модели, включающая все пе�

речисленные издержки банка, минимизируется, т.е.

Полная формулировка модели очень громоздка,

поэтому полностью она здесь не приводится.

Для полученной оптимизационной задачи непо�

средственное нахождение решения невозможно,

поэтому автором была разработана эвристическая

процедура поиска оптимального решения.

4. Заключение

В работе сделан обзор методов решения задач,

связанных с размещением филиалов банка. Мы рас�

смотрели основные проблемы, возникающие при

решении задач подобного рода: моделирование по�

ведения потребителей, постановка целей и форму�

лирование ограничений, а также возможности учета

конкурентного взаимодействия, а также предлагае�

мые в настоящий момент пути их решения.

К сожалению, часто в реальных условиях невоз�

можно получить необходимые данные для приме�

нения какой�либо модели. В дальнейшем необхо�

димо изучение подходов к решению задачи в случае

отсутствия полной исходной информации.

При размещении отделений необходимо учиты�

вать и тот факт, что отделение размещается на дли�

тельный срок, в течение которого могут происхо�

дить изменения спроса и конкурентной среды. Учет

поведения конкурентов – лишь одно из направле�

ний дальнейших исследований. Необходимо учи�

тывать также возможные изменения структуры

спроса, характеристик потребителей в районе и да�

же рельефа местности, если речь идет о городской

среде. Также, применение методов сценарного пла�

нирования позволит обезопасить изменение в сети

отделений от худших вариантов изменения окру�

жающего мира [4]. ■
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LEVERAGING SEMANTIC TECHNOLOGIES 

26–31 July 2009
Moscow, Russia

State University Higher School of Economics (SU HSE) 
http://iccs09.hse.ru

Уважаемые коллеги! 

Приглашаем Вас принять участие в международной конференции

ICCS’09 CONCEPTUAL STRUCTURES: 
LEVERAGING SEMANTIC TECHNOLOGIES 

26$31 июля 2009 г., 

Москва, Государственный Университет
Высшая Школа Экономики (ГУ�ВШЭ)

http://iccs09.hse.ru

Труды конференции будут опубликованы в серии Lecture Notes in Artificial
Intelligence, Springer к началу конференции 

Срок подачи текстов докладов – до 12 января 2009 г.
Язык конференции – английский
Участникам конференции – гражданам Союзного Государства будет предостав�

лена значительная скидка в уплате конференционного взноса.
Следите за информацией на сайте конференции

С.О. Кузнецов, председатель оргкомитета ICCS’09
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Existential Graphs, Formal Concept Analysis,

Semantic Web Technologies, Ontologies,

Concept Mapping and more. Accordingly, ICCS

represents a family of approaches related to con�

ceptual structures that build on the successes with

techniques derived from artificial intelligence,

knowledge representation and reasoning, applied

mathematics and lattice theory, computational

linguistics, conceptual modeling and design, dia�

grammatic reasoning and logic, intelligent systems

and knowledge management. The activity of the

field is witnessed by two recently published books

(«Conceptual Structures in Practice», ed. by

Hitzler and Scha
..

rfe and «Graph�based

Knowledge Representation: Computational

Foundations of Conceptual Graphs» by Chein

and Mugnier) as well as by an ISO standard

(«Common Logic», ISO/IEC 24707) which

orginated in this community. 

The 2009 ICCS’s theme «leveraging seman�

tic technologies» hints to the large overlap of the

research fields of semantic technologies and

conceptual structures, and emphasizes the goal

of closer connecting these two areas in order to

obtain a mutual benefit. 

Papers for ICCS 2009 are invited on, but not

restricted to, the following topics: 

✦ conceptual structures � theory and appli�

cations 

✦ semantic technologies and conceptual

structures [FD6] 

✦ the interplay of conceptual structures with

language, semantics, semiotics and prag�

matics 

✦ conceptual data processing, analysis and

conceptual logic 

✦ modeling, representation and visualiza�

tion of concepts 

✦ conceptual knowledge acquisition 

✦ knowledge representation and reasoning

with conceptual structures 

✦ applied conceptual structures including

data mining and knowledge discovery 

✦ theory and applications of formal ontolo�

gies 

✦ graph�based knowledge representation

and reasoning 

Authors are invited to submit papers describ�

ing both theoretical and practical research out�

comes. Papers accepted or under review by

other conferences or journals are not acceptable

as submissions to ICCS. The language of the

conference will be English. 

SUBMISSION DETAILS 
Papers are limited to 14 pages in Springer’s

LNCS format. We recommend the use of

LaTeX2e for the final version. For more

details see http://www.springer.de/comp/lncs.

Position papers (up to 4 pages) are also wel�

come. 

DEADLINES 
✧ Monday January 5, 2009: a one page

abstract submitted via conference website

(Abstracts should clearly state the purpose,

results and conclusions of the work to be

described in the final paper.) 

✧ Monday January 12, 2009: full paper (not

more than 14 pages) in PDF format submitted

via conference website 

Final acceptance will be based on the full�

length paper, which if accepted, must be pre�

sented at the conference. Papers accepted for

publication will appear in the Lecture Notes in

Artificial Intelligence Series by Springer�Verlag

(see http:// www.springeronline.com/lncs).

A precondition for publication is that the final

version is in full compliance with Springer’s

format. 

CONFERENCE CHAIRS 
General Chair :

Sergei Kuznetsov (SU Higher School of Economics, Moscow, Russia) 

Program Chairs:
Frithjof Dau (SAP Research CEC Dresden, Germany)

Sebastian Rudolph (Institute AIFB, University of Karlsruhe, Germany) 
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