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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ïîñëåäíèå ãîäû Ðîññèÿ èìååò óñòîé÷èâûé ïîëîæèòåëü-
íûé ïëàòåæíûé áàëàíñ è áåçäåôèöèòíûé ãîñóäàðñòâåííûé áþä-
æåò. Óñïåõè ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà â Ðîññèè âñå åùå âî ìíîãîì
îáóñëîâëåíû áëàãîïðèÿòíîé ñèòóàöèåé íà ìèðîâûõ ðûíêàõ òîï-
ëèâíûõ è ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ. Ïîýòîìó ñåé÷àñ íà ïåðâûé ïëàí
â Ðîññèè âûõîäÿò ïðîáëåìû êà÷åñòâà, ðîñòà è ìîäåðíèçàöèè
ýêîíîìèêè.

Íà çàñåäàíèè ïðåçèäèóìà Ãîñóäàðñòâåííîãî Ñîâåòà ïî ïðî-
ìûøëåííîé ïîëèòèêå, ñîñòîÿâøåìñÿ â Âîëãîãðàäå â ôåâðàëå
2007 ãîäà, ïðåçèäåíò Ðîññèè ïîäíÿë âîïðîñ î äèâåðñèôèêàöèè
ýêîíîìèêè çà ñ÷åò ïîäúåìà ïåðåðàáàòûâàþùèõ îòðàñëåé è âîñ-
òðåáîâàííîñòè ïðèíöèïèàëüíî íîâîé ìîäåëè îðãàíèçàöèè ïðî-
èçâîäñòâà, îðèåíòèðîâàííîé íà ñîçäàíèå èííîâàöèé è îïèðàþ-
ùåéñÿ íà êîíêóðåíòíóþ ñðåäó. Ïðè ýòîì Ðîññèè íóæíà ìîäåëü
ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, îðãàíè÷íî îðèåíòèðîâàííàÿ íà ìåæ-
ðåãèîíàëüíûå è ãëîáàëüíûå êîîïåðàöèîííûå ñâÿçè, îáåñïå÷è-
âàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòè ñèñòåìíûé ïîäõîä ê ïåðåäîâûì èí-
ôîðìàöèîííûì òåõíîëîãèÿì ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòàíäàðòèçàöèè,
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà è ïðèåìà ïðîäóêöèè. Â âîïðîñàõ ðåñòðóêòó-
ðèçàöèè ïðîìûøëåííîñòè íóæíî, ïðåæäå âñåãî, óêðåïëÿòü
ìåõàíèçìû âçàèìîäåéñòâèÿ ôåäåðàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ
îðãàíîâ âëàñòè, â òîì ÷èñëå ñâÿçûâàòü íîâûå ïðîìûøëåííûå
ïðîåêòû ñ èíâåñòèöèîííûìè ïëàíàìè ðåãèîíîâ.

Äëÿ óñïåõà â ýòîé îáëàñòè íå õâàòàåò ïîäëèííîé êîíñîëèäà-
öèè âñåõ çàèíòåðåñîâàííûõ ñòîðîí. Íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü äî-
âåðèå, âçàèìîïîíèìàíèå è ñîòðóäíè÷åñòâî, ðàçóìíûé ïàðèòåò
ìåæäó ïðàâèòåëüñòâîì, îáùåñòâåííûìè îðãàíèçàöèÿìè è ñîáñò-
âåííî ïðîèçâîäñòâîì è åãî íàó÷íûì îáåñïå÷åíèåì. Òîëüêî ãàð-
ìîíè÷íîå âçàèìîäåéñòâèå ýòèõ òðåõ ñèë ìîæåò ãàðàíòèðîâàòü
ñòàáèëüíîå äèíàìè÷íîå ðàçâèòèå ýêîíîìèêè.
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Ïîäëèííàÿ êîíñîëèäàöèÿ îáùåñòâà îçíà÷àåò ñîñòîÿíèå ðàâ-
íîâåñèÿ â óñëîâèÿõ ïðîÿâëåíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà, ãëàâíûì
êîìïîíåíòîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî èíòåðåñîâ (ïðåäïî÷-
òåíèé) åãî ÷ëåíîâ. Èìåííî ýòè ïðåäïî÷òåíèÿ èãðàþò îïðåäåëÿþ-
ùóþ ðîëü íà ýòàïå ïðèíÿòèÿ ëþáûõ ðåøåíèé, â òîì ÷èñëå è ïðè
óïðàâëåíèè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèìè ïðîåêòàìè.

Äëÿ ðåàëèçàöèè óïðàâëåíèÿ, îðèåíòèðîâàííîãî íà íàèáîëåå
ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå ÷åëîâå÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, íåîáõîäèìû
íîâûå òåõíîëîãèè ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ, ñîçðåâàþùèå
â ðÿäå îòå÷åñòâåííûõ íàó÷íûõ øêîë. Èñòî÷íèêîì âîçíèêíîâå-
íèÿ çàñòîÿ òåîðåòè÷åñêîé, à ñëåäîâàòåëüíî, è ïðèêëàäíîé
ñîñòàâëÿþùåé ñîâðåìåííîãî ìåíåäæìåíòà [1], ðàçâèòèå êîòîðî-
ãî îñòàíîâèëîñü íà êîíöåïòóàëüíûõ ìîäåëÿõ, ÿâëÿåòñÿ îòñóòñò-
âèå ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé ìîäåëèðîâàíèÿ ÷åëîâå÷åñêèõ
ïðåäïî÷òåíèé.

Ïðè ïðèíÿòèè êîíñîëèäèðóþùèõ ðåøåíèé êàæäîìó ó÷àñò-
íèêó ïðîåêòà äèâåðñèôèêàöèè öåëåñîîáðàçíî:

– ðàçîáðàòüñÿ â ñîáñòâåííûõ ïðåäïî÷òåíèÿõ è ïðåäïî÷òåíèÿõ
ïàðòíåðîâ, êàñàþùèõñÿ âçãëÿäîâ íà ðåøàåìóþ ïðîáëåìó;

– ïðåäñòàâèòü ñâîè ïðåäïî÷òåíèÿ â ôîðìå ÷åòêîãî ðóêîâî-
äÿùåãî äîêóìåíòà;

– âûáðàòü ëó÷øèé êîíêóðñíûé âàðèàíò çàêóïîê, ïîäðÿäîâ,
ïåðñîíàëà, îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðû èëè ïðîåêòà â öå-
ëîì;

– çàãëÿíóòü ñâîèìè ãëàçàìè â áóäóùåå (ïðîøëîå) ïðåäïðè-
ÿòèÿ;

– íàéòè ãëàâíûå çâåíüÿ â ïðîáëåìàõ óïðàâëåíèÿ è áèçíåñà;

– «çàòåÿòü ñâîþ èãðó» ñ ïàðòíåðàìè ïî óïðàâëåíèþ è áèç-
íåñó è ò. ï.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîãî êðóãà âîïðîñîâ âïîëíå óìåñòíî èñïîëü-
çîâàíèå ìåæäóíàðîäíîãî îïûòà. Âî âñåì ìèðå êðóïíûå êîðïîðà-
öèè ôîðìèðóþò âîêðóã ñåáÿ öåëûå êëàñòåðû ìàëûõ è ñðåäíèõ
ïðåäïðèÿòèé: âíåäðåí÷åñêèõ, ñåðâèñíûõ, äèëåðñêèõ êîìïàíèé
è ôèðì. Èñïîëüçîâàíèå â ýòîì ïðîöåññå íîâûõ òåõíîëîãèé ïîä-
äåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, îñíîâàííûõ íà ìîäåëèðîâàíèè ÷åëî-
âå÷åñêèõ ïðåäïî÷òåíèé, ñîçäàåò ïðåäïîñûëêó ê ïîäëèííîé êîí-

8



ñîëèäàöèè ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà ñ ó÷àñòèåì íàó÷íûõ, îáùåñò-
âåííûõ è ïîëèòè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé. Òàêàÿ ìîäåðíèçàöèÿ
ïðîìûøëåííîñòè íåèçáåæíî ôîðìèðóåò ñïðîñ íà ïðîäóêòû
è óñëóãè îòå÷åñòâåííûõ íàó÷íûõ öåíòðîâ. Òàêèì îáðàçîì ïðî-
ìûøëåííîñòü áóäåò ðåàëüíî èíòåãðèðîâàòüñÿ â íîâóþ ýêîíîìè-
êó è â ýêîíîìèêó çíàíèé.

Íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-
íè ïîä âïå÷àòëåíèåì îò çíàìåíàòåëüíîãî ñîáûòèÿ â ðàìêàõ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè — âûõîäà ñáîðíèêà ñòàòåé
ó÷åíûõ Èíñòèòóòà ïðîáëåì óïðàâëåíèÿ èì. Â. À. Òðàïåçíèêîâà
ÐÀÍ, ïðèçíàííîãî ëèäåðà â íàóêå óïðàâëåíèÿ, è îñîáåííî ïðå-
äèñëîâèÿ ê íåìó Í. À. Àáðàìîâîé è Ä. À. Íîâèêîâà [2].

Ýòèì èçäàíèåì èíñòèòóò ïðèâëåê âíèìàíèå ñïåöèàëèñòîâ
ê êîìïëåêñíîìó îáñóæäåíèþ ðîëè ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà â ðå-
øåíèè ñîâðåìåííûõ ïðîáëåì óïðàâëåíèÿ, ê èíòåãðàöèè ïîäõî-
äîâ è èäåé, ñïîñîáíûõ ïîâëèÿòü íà êà÷åñòâî ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷
óïðàâëåíèÿ. Â ñâîþ î÷åðåäü, àâòîðû ìîíîãðàôèè ñ âîîäóøåâëå-
íèåì âñòóïèëè â òâîð÷åñêóþ äèñêóññèþ, íàäåÿñü, ÷òî îáíàðó-
æåííûå â õîäå åå ñîâïàäåíèÿ è îïðåäåëåííûå ðàñõîæäåíèÿ âî
âçãëÿäàõ íà êëþ÷åâûå âîïðîñû ó÷åòà ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà
â óïðàâëåíèè áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü ïîëîæèòåëüíîé äèíàìèêå
ðàçâèòèÿ ýòîé îòðàñëè çíàíèé.

Âàæíåéøåé ìåòîäîëîãè÷åñêîé ïîñûëêîé èññëåäîâàíèÿ ïðè-
íÿòî òðåáîâàíèå àäåêâàòíîñòè òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé ÷åëîâåêà,
íåâûïîëíåíèå êîòîðîãî äåëàåò ñîçäàòåëåé ìîäåëåé ñî ñâîèìè
÷åëîâå÷åñêèìè ôàêòîðàìè èñòî÷íèêàìè ðèñêà. Äàííàÿ ïîñûëêà
÷àñòíûì îáðàçîì âûòåêàåò èç ñòðîêè Ô. Òþò÷åâà «Ìûñëü èçðå-
÷åííàÿ åñòü ëîæü» è âêóïå ñ èçâåñòíûì ïîëîæåíèåì «Ïðåäóïðå-
æäåí — çíà÷èò âîîðóæåí» îáîñòðèò îòíîøåíèå ê òðåáîâàíèþ
àäåêâàòíîñòè ìîäåëåé äàííîãî êëàññà. Â ýòîé àðàíæèðîâêå àâòî-
ðàìè âîñïðèíÿò âîïðîñ, ïîñòàâëåííûé È. Â. Ïðàíãèøâèëè: íà-
ñêîëüêî ýôôåêòèâíóþ ïîìîùü ìîæåò îêàçàòü íàóêà â ðåøåíèè
ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ, îñîáåííî â êðóïíîìàñøòàáíûõ
è ñëàáîñòðóêòóðèðîâàííûõ óñëîâèÿõ, êîãäà ñóùåñòâåííóþ ðîëü
â èõ îñìûñëåíèè íåèçáåæíî èãðàåò ÷åëîâåê?

Àâòîðû ñ÷èòàþò ñåáÿ áåçóñëîâíûìè ïðèâåðæåíöàìè íàó÷-
íîãî íàïðàâëåíèÿ àêòèâíûõ ñèñòåì, âåäóùåå ìåñòî â êîòîðîì
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çàíèìàþò ñîòðóäíèêè èíñòèòóòà ïðîáëåì óïðàâëåíèÿ Â. Ì. Áóð-
êîâ, Ä. À. Íîâèêîâ è äð. [2–6]. Â òî æå âðåìÿ îíè ïîëàãàþò íåîá-
õîäèìûì îòìåòèòü íåêîòîðûå ðàñõîæäåíèÿ ìåòîäîëîãè÷åñêîãî
è ìåòîäè÷åñêîãî ïëàíà, ñïîñîáíûå âðåìåíàìè ïðèîáðåòàòü
ïðèíöèïèàëüíûé õàðàêòåð, âêëþ÷àÿ òåðìèíîëîãè÷åñêèé àñïåêò.

Öåëüþ îáñóæäàåìîãî èííîâàöèîííî-îáðàçîâàòåëüíîãî ïðî-
åêòà ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå â ïðàêòèêó ìåíåäæìåíòà
àëãîðèòìè÷åñêèõ, èíñòðóìåíòàëüíûõ è ìåòîäè÷åñêèõ ñðåäñòâ
ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé â ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêèõ (îðãàíèçàöèîííûõ) ñèñòåìàõ íà îñíîâå ìîäåëèðîâà-
íèÿ ÷åëîâå÷åñêèõ ïðåäïî÷òåíèé è ôîðìèðîâàíèÿ íåîáõîäèìûõ
äëÿ âíåäðåíèÿ ïðåäëàãàåìûõ òåõíîëîãèé èíæèíèðèíãîâî-óïðàâ-
ëåí÷åñêèõ êîìïåòåíöèé (ÈÓÊ).

Îñíîâíûìè çàäà÷àìè ïðîåêòà ñëåäóåò ñ÷èòàòü:

– äàëüíåéøåå ðàçâèòèå àëãîðèòìè÷åñêèõ îñíîâ òåõíîëîãèé
ñîâðåìåííîãî ìåíåäæìåíòà (ïðèë. 1);

– ðàñøèðåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ìåõàíèçìîâ
êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ;

– êîíñòðóèðîâàíèå èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ ïîääåðæêè
ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé;

– ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäèêè ìîäåëèðîâàíèÿ ÷åëîâå÷å-
ñêèõ ïðåäïî÷òåíèé â ñîçäàííîé èíñòðóìåíòàëüíîé ñðåäå;

– äèâåðñèôèêàöèþ íàáîðà ïðèêëàäíûõ ìîäåëåé ïî íàïðàâ-
ëåíèÿì è óðîâíÿì ôîðìèðîâàíèÿ èíæèíèðèíãîâî-óïðàâ-
ëåí÷åñêèõ êîìïåòåíöèé;

– ðàçðàáîòêó ðåãëàìåíòîâ ïðîöåññîâ ïîäãîòîâêè è ïðèíÿòèÿ
óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé ïî âíåäðÿåìûì òåõíîëîãèÿì;

– ïîäãîòîâêó ê èçäàíèþ ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ
â ïðåäìåòíîé îáëàñòè òåõíîëîãèé ñîâðåìåííîãî ìåíåäæ-
ìåíòà (ÒÑÌ) äëÿ èçó÷åíèÿ îáùåïðîôåññèîíàëüíûõ äèñ-
öèïëèí ôåäåðàëüíîãî êîìïîíåíòà ãîñóäàðñòâåííîãî îá-
ðàçîâàòåëüíîãî ñòàíäàðòà (óïðàâëåíèå ïðîåêòàìè, ìå-
íåäæìåíò), à òàêæå àíàëîãè÷íûõ äèñöèïëèí ïðîãðàìì
äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ (ïðèë. 2).

Â ìîíîãðàôèè èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû ñîâìåñòíûõ íàó÷-
íûõ èññëåäîâàíèé ñ äîêòîðàíòàìè, àñïèðàíòàìè, ñîèñêàòåëÿìè
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è ñòóäåíòàìè ÏÃÒÓ [7–36], â òîì ÷èñëå — äèññåðòàöèîííîãî
óðîâíÿ [33–36].

Ôîðìèðîâàíèå ÈÓÊ óðîâíÿ âûäà÷è ñåðòèôèêàòà íà ïðàâî
ðàáîòû â îáëàñòè ÒÑÌ ïîääåðæèâàåòñÿ ðàçäåëàìè 4, 5 (ïî íà-
ïðàâëåíèÿì ïîäãîòîâêè), óðîâíÿ âûäà÷è óäîñòîâåðåíèÿ — ðàç-
äåëàìè 3–5, óðîâíÿ âûäà÷è ñâèäåòåëüñòâà — ðàçäåëàìè 2–5
íàñòîÿùåé ìîíîãðàôèè.



Ðàçäåë 1

ÌÅÒÎÄÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÍÎÂÛ ÏÐÎÅÊÒÀ

ÑÎÇÄÀÍÈß È ÂÍÅÄÐÅÍÈß ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÌÅÍÅÄÆÌÅÍÒÀ

1.1. Ôîðìèðîâàíèå öåëåé è çàäà÷
èííîâàöèîííî-îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîåêòà

Îñòàâèâ çà «êèáåðíåòèêîé» ïîíÿòèå âñåîáùåãî óïðàâëåíèÿ
(òàêàÿ øèðîòà, âîçìîæíî, ÿâèëàñü îñíîâíîé ïðè÷èíîé óòðàòû
èì áûëîé ïîïóëÿðíîñòè), íàì êàæåòñÿ óìåñòíûì ñîõðàíèòü çà
«óïðàâëåíèåì» àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå òåõíè÷åñêèìè ñèñ-
òåìàìè ñî ñëîæèâøåéñÿ ïàðàäèãìîé îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ.
Äðóãàÿ ïîäîáëàñòü êèáåðíåòèêè, îòâåòñòâåííàÿ çà óïðàâëåíèå
ñîâìåñòíîé äåÿòåëüíîñòüþ ëþäåé, çàêðåïèëà çà ñîáîé íàçâàíèå
«ìåíåäæìåíòà», ôîðìàëüíî ÿâëÿþùåãîñÿ ñèíîíèìîì òåðìèíà
«óïðàâëåíèå». Íà ñòûêå ýòèõ äâóõ äèñöèïëèí âîçíèêëà ýðãîíî-

ìèêà, ó÷èòûâàþùàÿ ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð îïåðàòîðîâ òåõíè÷å-
ñêèõ ñèñòåì.

Ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ ìåíåäæìåíò îãðàíè÷èâàëñÿ êîí-

öåïòóàëüíûìè ìîäåëÿìè, îïèñûâàåìûìè åñòåñòâåííûì ÿçûêîì
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëîæåíèé íàèâíîé ëîãèêè, ïîêà íå ñôîðìè-
ðîâàëèñü ïàðàäèãìû àêòèâíûõ ñèñòåì è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

Â ïåðâîì ñëó÷àå ÷åëîâåê êàê àêòèâíûé ýëåìåíò ñèñòåìû
ôîðìèðóåò ñâîè äåéñòâèÿ, ñòðåìÿñü óäîâëåòâîðÿòü ñîáñòâåííûå
èíòåðåñû è ïðåäïî÷òåíèÿ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ðåøàåìàÿ èññëåäîâà-
òåëåì çàäà÷à óïðàâëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â íàõîæäåíèè óïðàâëåíèÿ,
íàèáîëåå âûãîäíîãî äëÿ öåíòðà, è ó÷åíûé «èãðàåò» íà ñòîðîíå
öåíòðà (Â. Í. Áóðêîâ, Ä. À. Íîâèêîâ). Îäíàêî â àêòèâíûõ ñèñòå-
ìàõ, ãäå ëþäè ÿâëÿþòñÿ è ñóáúåêòàìè, è îáúåêòàìè óïðàâëåíèÿ,
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èõ àêòèâíîñòü ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ íå òîëüêî â âûáîðå óïðàâëå-
íèÿ, íî è â ìàíèïóëèðîâàíèè ýòèì âûáîðîì ÷åðåç äèâåðñèôèêà-
öèþ ìíîæåñòâà äîïóñòèìûõ äåéñòâèé è ìîäèôèêàöèþ ñâîåé öå-
ëåâîé ôóíêöèè (èííîâàöèîííàÿ, îáðàçîâàòåëüíàÿ, ïðîôñîþçíàÿ
è äð. âèäû äåÿòåëüíîñòè). Ñëåäîâàòåëüíî, òî÷êà ïðèëîæåíèÿ
ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèé ìîæåò ìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò
ñïðîñà íà êîíñàëòèíã (çàêàçà). Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ñîãëàñóåòñÿ
è ñ ïîëîæåíèåì î ïåðâè÷íîñòè èíòåðåñîâ ñèñòåìû â öåëîì ïðè
äîëæíîé èõ èíòåðïðåòàöèè, è ñ ïðèíöèïîì ðàöèîíàëüíîãî ïîâå-
äåíèÿ ÷åëîâåêà êàê àêòèâíîãî ýëåìåíòà, ðàçâå ÷òî ÷åëîâåê íà÷è-
íàåò ïðîÿâëÿòü áîëüøóþ àêòèâíîñòü, ÷åì îò íåãî ìîæíî áûëî
îæèäàòü, à òàêæå ñ ôàêòîì çàâèñèìîñòè ðåàëüíîãî ïîâåäåíèÿ ÷å-
ëîâåêà îò îâëàäåíèÿ èì òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëüþ ïîâåäåíèÿ
(îáó÷åíèÿ) (À. Â. Ùåïêèí).

Âî âòîðîì ñëó÷àå àëüòåðíàòèâíàÿ ðîëü ÷åëîâåêà íàïðàâëåíà
íà ïðèíÿòèå óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé, âëèÿþùèõ íà äåÿòåëü-
íîñòü äðóãèõ ëþäåé, ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷åëîâå÷åñêèõ îöåíîê.
Íàáëþäàåòñÿ ïîñòåïåííûé ñäâèã îò ïðèíöèïà îáúåêòèâíîñòè ïî
ñóòè ñóáúåêòèâíûõ îöåíîê ê ïðèçíàíèþ èõ çàâèñèìîñòè îò ñóáú-
åêòîâ (Ä. À. Íîâèêîâ). Óïðàâëåíèå â ðàìêàõ äàííîé ïàðàäèãìû
òðàêòóåòñÿ íå êàê âîçäåéñòâèå íà óïðàâëÿåìûé îáúåêò âíóòðè
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, à êàê ïðîöåññ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Îòñþäà
ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíîé àêòóàëüíîñòü êîìïüþòåðíîé ïîääåðæêè
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â çàâèñèìîñòè îò íàáîðà ìîòèâîâ ëèöà, ïðè-
íèìàþùåãî ðåøåíèÿ (ËÏÐ). Çäåñü ðåøåíèå ïîíèìàåòñÿ êàê âû-
áîð èç èçâåñòíîãî ìíîæåñòâà âàðèàíòîâ íà îñíîâå ñóáúåêòèâíûõ
ïðåäïî÷òåíèé (Ý. À. Òðàõòåíãåðö).

Òàêèì îáðàçîì, îáå îïèñàííûå ïàðàäèãìû ïîðîæäàþò òðå-
òüþ (ðèñ. 1.1), ñîäåðæàòåëüíî îõâàòûâàþùóþ ìîäåëèðîâàíèå

ïðåäïî÷òåíèé. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îñíîâíàÿ çàäà÷à íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè ñîñòîèò íå â íàõîæäåíèè ëó÷øåãî
óïðàâëåíèÿ, à â îáåñïå÷åíèè èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè
ËÏÐ (àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ) çíàíèÿìè è ñðåäñòâàìè ïîääåðæêè
èõ äåÿòåëüíîñòè, ñòàíîâèòñÿ âîñòðåáîâàííîé ñîâîêóïíîñòü
ñðåäñòâ, ïðîöåññîâ, ìåòîäîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ìîäåëèðîâàíèå ïðåäïî÷òåíèé, ñèíòåç óïðàâëåíèé ïî ìåòîäî-
ëîãèè àêòèâíûõ ñèñòåì è ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, ò. å.
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òåõíîëîãèÿ ñîâðåìåííîãî ìåíåäæìåíòà êàê ñóãóáî ïðèêëàäíàÿ
íàóêà, íåïîñðåäñòâåííî çàòðàãèâàþùàÿ ìîäåëè ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêèõ ñóáúåêòîâ.

Ïîñêîëüêó â íàçâàííîé òåõíîëîãèè, ïî À. Â. Ùåïêèíó, íå-
ïîñðåäñòâåííî ó÷àñòâóþò ËÏÐ, ðóêîâîäèòåëü è ýêñïåðò, âëà-
äåþùèé çíàíèÿìè è îïûòîì ïðè ïîäãîòîâêå ðåøåíèé, íî íå îò-
âå÷àþùèé çà èõ îêîí÷àòåëüíûé âûáîð è ïðèìåíåíèå, âñå îíè
äîëæíû âëàäåòü èñêóññòâîì ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäïî÷òåíèé. Îò-
ñþäà ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíîé è âîñòðåáîâàííîé èííîâàöèîííî-îá-
ðàçîâàòåëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ òåõíîëîãèè.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïåðñïåêòèâíûå öåëè óïðàâëåíèÿ, òàêèå
êàê óïðàâëåíèå íà îñíîâå ïðåäâèäåíèÿ èçìåíåíèé è ýêñïåðòíûõ
ðåøåíèé, âûòåêàþùèå èç äèíàìèêè çàäà÷, âñòàþùèõ ïåðåä ñî-
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âðåìåííûì ðóêîâîäèòåëåì, ñòàëêèâàþòñÿ ñ îòñóòñòâèåì ñâîéñòâ
íàáëþäàåìîñòè ïðîöåññîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, ýòî ïðèâîäèò
ê íåîáõîäèìîñòè ïîäãîòîâêè è ïåðñîíàëà, ñïîñîáíîãî ê ñîäåð-
æàòåëüíîìó äîêóìåíòèðîâàíèþ âñåõ îáñòîÿòåëüñòâ óïðàâëåíèÿ
ñîâìåñòíîé äåÿòåëüíîñòüþ ëþäåé, ò. å. ìåíåäæìåíòà.

Â íîâûõ óñëîâèÿõ óïðàâëåí÷åñêàÿ êîìïåòåíöèÿ ìåíåäæå-
ðîâ ðàñêðûâàåò òåíäåíöèþ ê ôóíêöèîíàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêî-
ìó ðàñøèðåíèþ (íà ðèñ. 1.1 îáîçíà÷åíî øòðèõ-ïóíêòèðíîé ëè-
íèåé). Ñîâðåìåííûé ìåíåäæìåíò äîëæåí âûïîëíÿòüñÿ íà îñíî-
âå ïðèìåíåíèÿ èíæåíåðíûõ ìåòîäîâ è ýôôåêòèâíûõ
èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ ìîäåëèðîâàíèÿ ñîâìåñòíûìè êî-
ìàíäàìè ñïåöèàëèñòîâ îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåì è êîíñàëòèí-
ãîâûõ ôèðì. Ìîæíî ãîâîðèòü î âîñòðåáîâàííîñòè èíæèíèðèí-
ãîâî-óïðàâëåí÷åñêèõ êîìïåòåíöèé ó ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè
ñîâðåìåííîãî ìåíåäæìåíòà.

Äîñòèæåíèå öåëåé ïðîåêòà ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå è ìíîãî-
óðîâíåâóþ îðãàíèçàöèþ äåÿòåëüíîñòè ó÷åáíî-êîíñàëòèíãîâûõ
öåíòðîâ (ÓÊÖ) ïî ôîðìèðîâàíèþ èíæèíèðèíãîâî-óïðàâëåí÷åñêèõ
êîìïåòåíöèé (ÈÓÊ), ïðåäñòàâëåííóþ äèàãðàììîé íà ðèñ. 1.2.

Íóëåâîé óðîâåíü ÈÓÊ îõâàòûâàåò âîïðîñû ðàçðàáîòêè ìå-
òîäîëîãèè ñèíòåçà áàçîâûõ ìîäåëåé (ÁÌ) ñîâðåìåííîãî ìå-
íåäæìåíòà, õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé íàóêîåìêîñòüþ è ïîääåð-
æèâàåòñÿ ïîäðàçäåëåíèÿìè ïîñëåâóçîâñêîãî îáðàçîâàíèÿ — àñ-
ïèðàíòóðîé è äîêòîðàíòóðîé. Ïðèíàäëåæíîñòü ñïåöèàëèñòà
ê äàííîìó óðîâíþ ïîäòâåðæäàåòñÿ óñïåøíîé çàùèòîé ó÷åíûõ
ñòåïåíåé, ïóáëèêàöèÿìè â ðåöåíçèðóåìûõ æóðíàëàõ, ñâèäåòåëü-
ñòâàìè î ðåãèñòðàöèè ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, àâòîðñêèìè ñâè-
äåòåëüñòâàìè è ïàòåíòàìè.

Ïîä áàçîâûìè ìîäåëÿìè â ïðîåêòå ïîíèìàþòñÿ óíèâåð-
ñàëüíûå àëãîðèòìû è ïðîãðàììû, ïðèîáðåòàþùèå îïðåäåëåí-
íóþ èíòåðïðåòàöèþ â ïðèêëàäíûõ ìîäåëÿõ ìåíåäæìåíòà: ìå-
õàíèçìû êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ (ÌÊÎ) ïðîèçâîëüíîé
ñòðóêòóðû è íàïîëíåíèÿ ìàòðèö ñâåðòêè, ïðåäñòàâëåíèÿ ÷àñò-
íûõ êðèòåðèåâ (ïàðàìåòðîâ) è êîìïëåêñíûõ îöåíîê, ïðîöåäó-
ðû ïîñòðîåíèÿ ôóíêöèé ÷óâñòâèòåëüíîñòè è òðàíçèòèâíîãî çà-
ìûêàíèÿ, ïðîöåäóðû êîððåêöèè ðåôëåêñèâíûõ ìîäåëåé ïðåä-
ïî÷òåíèé ïî äàííûì íàáëþäåíèé, êîìïîçèöèè ÌÊÎ, èãðîâûå
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ìîäåëè, áàçîâûå ìîäåëè ñòèìóëèðîâàíèÿ, ïîðòôåëè àêòèâîâ,
ïîñòðîèòåëè òðàåêòîðèé ðàçâèòèÿ àáñòðàêòíûõ îáúåêòîâ, íåé-
ðîííûå ìåõàíèçìû è äð.

16

Ðèñ. 1.2. Äèàãðàììà äåÿòåëüíîñòè ó÷åáíî-êîíñàëòèíãîâîâî öåíòðà ïî
ôîðìèðîâàíèþ óðîâíåé èíæèíèðèíãîâî-óïðàâëåí÷åñêèõ êîìïåòåíöèé



Ïåðâûé óðîâåíü ÈÓÊ, â îòëè÷èå îò âòîðîãî è òðåòüåãî, äî-
ïîëíèòåëüíî îõâàòûâàåò ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûå ìîäåëè
(ÏÎÌ), ñòðîÿùèåñÿ íà îñíîâå áàçîâûõ ìîäåëåé ïî îòäåëüíûì
íàïðàâëåíèÿì ìåíåäæìåíòà: êîíêóðñû ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèé,
ìîäåëè ñåãìåíòîâ ðûíêà, ïîðòôåëåé íåäâèæèìîñòè, ðàçíîîáðàç-
íûõ ìåõàíèçìîâ ñòèìóëèðîâàíèÿ, ñóáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå
ìîäåëè (ÑÎÌ) îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà íà ïðèíöèïàõ èíäè-
âèäóàëüíîãî, ëè÷íîñòíîãî ïîäõîäà è äð.

Äàííûé óðîâåíü ÈÓÊ ðåàëèçóåòñÿ â âèäå äîïîëíèòåëüíî-
ãî îáðàçîâàíèÿ ïî 100-÷àñîâîé ïðîãðàììå ñ âûäà÷åé ñâèäå-
òåëüñòâà íà ïðàâî ðàáîòû ñ äàííûìè òåõíîëîãèÿìè. Äàëüíåé-
øèå çàäà÷è ïåðâîãî óðîâíÿ ñîâïàäàþò ñî âòîðûì óðîâíåì
ÈÓÊ, îõâàòûâàÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå ìîäåëè (ÎÎÌ),
ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé êîíêðåòèçèðîâàííûå ïîä ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêèé îáúåêò ÏÎÌ. Òàêèìè ìîäåëÿìè ìîãóò
áûòü: êîíêóðñíûå ìåõàíèçìû èìåííîãî íàçíà÷åíèÿ, íàïðè-
ìåð, âûñòàâêà «Ñòðîèòåëüñòâî è ðåìîíò», Ïåðìü, 2007; ìåõà-
íèçì îöåíèâàíèÿ óðîâíÿ âûïóñêíûõ êâàëèôèêàöèîííûõ ðà-
áîò ïî êàôåäðå «Ýêñïåðòèçà íåäâèæèìîñòè» ñòðîèòåëüíîãî
ôàêóëüòåòà ÏÃÒÓ, óïðàâëåíèå ðàñïðîäàæåé ñòðîÿùåãîñÿ æè-
ëüÿ êîìïëåêñà «Àêâàðåëü» è äð. Îáó÷åíèå ïðîõîäèò ïî 72-÷à-
ñîâîé ïðîãðàììå ñ âûäà÷åé óäîñòîâåðåíèÿ íà ïðàâî ðàáîòû
ñ äàííûìè òåõíîëîãèÿìè.

Êîìïåòåíöèè òðåòüåãî óðîâíÿ, ïîääåðæèâàåìûå íîñèòåëÿ-
ìè êîìïåòåíöèé ïðåäûäóùèõ óðîâíåé, ïðåäóñìàòðèâàþò ôîð-
ìèðîâàíèå íàâûêîâ ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé â óñëî-
âèÿõ èñïîëüçîâàíèÿ çàáëàãîâðåìåííî ðàçðàáîòàííûõ ìîäåëåé
è óêëàäûâàþòñÿ â ðàìêè ïðèêëàäíîãî ìåíåäæìåíòà. Îáó÷åíèå
êîìïåòåíöèÿì ýòîãî óðîâíÿ ìîæåò êîëåáàòüñÿ â ïðåäåëàõ
8–36 ÷àñîâ è çàâåðøàåòñÿ âûäà÷åé ñåðòèôèêàòà íà ïðàâî ðàáîòû
ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ìîäåëüþ. Ïðè îòñóòñòâèè ó çàêàç÷èêà ñåðòè-
ôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ ïðåäøåñòâóþùèõ óðîâíåé ðàçðà-
áîòêà íåîáõîäèìûõ ìîäåëåé ìîæåò áûòü âûïîëíåíà ñïåöèàëè-
ñòàìè ÓÊÖ â ôîðìàòå êîíñàëòèíãà.

Äëÿ óÿñíåíèÿ ñïåöèôèêè çàäà÷ ìåíåäæìåíòà ñ ïîçèöèé ðàç-
ðàáîòêè ïðåäëàãàåìûõ òåõíîëîãèé öåëåñîîáðàçíî ïðîâåñòè àíà-
ëèç ïðîáëåì ñîâðåìåííîãî ìåíåäæìåíòà.
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1.2. Ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé
ñîâðåìåííîãî ìåíåäæìåíòà

Äàííàÿ ïðîáëåìàòèêà, ïðåæäå âñåãî, îòíîñèòñÿ ê ïðåäìåò-
íîé îáëàñòè ñòðàòåãè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà. Â ýòîì âîïðîñå àâ-
òîðû ïðèäåðæèâàþòñÿ îïðåäåëåíèÿ ñòðàòåãè÷åñêîãî ìåíåäæ-
ìåíòà, äàííîãî â ðàáîòå [1]. Ýôôåêòèâíîñòü ìåíåäæìåíòà
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ êà÷åñòâîì èñïîëüçóåìûõ
èíñòðóìåíòîâ.

Ïîä èíñòðóìåíòîì ñòðàòåãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ïîíèìàþò
ìåòîäû ïîäãîòîâêè è ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé, ìåòî-
äèêè ïðîãíîçà è àíàëèçà èíôîðìàöèè, ìîäåëè, îòðàæàþùèå ñî-
îòíîøåíèå ýêîíîìè÷åñêèõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé [1]:

– ìàòðèöû îáîñíîâàíèÿ ñòðàòåãèé, óñòàíàâëèâàþùèå ñâÿçè
ìåæäó èìåþùåéñÿ ïðîáëåìîé è âîçìîæíûìè ïóòÿìè åå
ðåøåíèÿ;

– ìàòðèöû ñòðàòåãè÷åñêîãî áàëàíñà (SWOT-àíàëèç), ñîïîñ-
òàâëÿþùèå ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè ïðîèçâîäñòâà
ñ âîçìîæíîñòÿìè è ðèñêàìè ðûíêà;

– âûáîð ñòðàòåãè÷åñêèõ çîí õîçÿéñòâîâàíèÿ â ñâÿçè ñ äè-
âåðñèôèêàöèåé ïðîèçâîäñòâà;

– òåõíèêà ñöåíàðèåâ â çàäà÷àõ ïðîãíîçà áóäóùåãî â óñëîâè-
ÿõ íåîïðåäåëåííîñòè âíåøíèõ ôàêòîðîâ;

– ìîíèòîðèíã îïåðåæàþùåé êîððåêòèðîâêè ìåòîäîâ äîñ-
òèæåíèÿ ïîñòàâëåííûõ öåëåé ïî ñèìïòîìàì îòêëîíåíèé
âíåøíèõ ôàêòîðîâ;

– ìàòðèöà Áîñòîíñêîé êîíñóëüòàöèîííîé ãðóïïû, ñëóæàùàÿ
àíàëèçó íàáîðà (ïîðòôåëÿ) ñòðàòåãè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ, íà-
õîäÿùèõñÿ íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ æèçíåííîãî öèêëà;

– ìàòðèöà Ìàê-Êèíçè (ïðèâëåêàòåëüíîñòü ðûíêà — îòíî-
ñèòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà â êîíêóðåíöèè);

– àíàëèç êîíêóðåíòíîé ñðåäû ïî Ì. Ïîðòåðó (ïÿòü ãðóïï
ôàêòîðîâ: êîíêóðåíöèÿ, áàðüåðû, çàìåùàþùèå ïðîäóê-
òû, ñèëà ïîñòàâùèêà, ñèëà ïîêóïàòåëÿ);

– ìåòîäû îïåðåæàþùåãî óïðàâëåíèÿ (ëèêâèäàöèÿ ïðî-
áëåì — ëèêâèäàöèÿ ïîñëåäñòâèé ïðîáëåì);
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– ïðîáëåìíî-öåëåâîé ñåìèíàð êîëëåêòèâíîé âûðàáîòêè
ñòðàòåãèè;

– óïðàâëåíèå ïî öåëÿì è ðåçóëüòàòàì (ÌÂÎ Ï. Äðóêåðà);

– ñáàëàíñèðîâàííàÿ ñèñòåìà ïîêàçàòåëåé (ôèíàíñû, ðûíîê,
ïðîèçâîäñòâî, ðàçâèòèå — Ð. Êàïëàí, Ä. Íîðìàíí);

– áèçíåñ-ïëàí (àíàëèç è îöåíêà íîâûõ ïðîåêòîâ);

– PEST-àíàëèç âíåøíåé ñðåäû è ñöåíàðèåâ åå èçìåíåíèÿ ïî
ôàêòîðàì: ïîëèòèêà, ýêîíîìèêà, ñîöèóì, òåõíîëîãèÿ;

– ÀÂÑ-àíàëèç, îñíîâàííûé íà ïðèíöèïå Ïàðåòî 20/80, âû-
äåëÿþùåì ãëàâíûå êîìïîíåíòû (ãðóïïû).

Ýôôåêòèâíîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷ ñòðàòåãè÷åñêîãî ìåíåäæìåí-
òà ïåðå÷èñëåííûìè ìåòîäàìè â ñîâðåìåííîì èõ ñîñòîÿíèè íåëü-
çÿ ïðèçíàòü óäîâëåòâîðèòåëüíîé. Ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ äàííîé
ïðîáëåìû êðîåòñÿ â ãëàâíîé îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòè ñïåöè-
àëüíîñòè ìåíåäæìåíòà êàê ïîäîáëàñòè îáùåé òåîðèè óïðàâëå-
íèÿ — íåîáõîäèìîñòè ñóùåñòâåííîãî ó÷åòà ÷åëîâå÷åñêîãî ôàê-
òîðà, õàðàêòåðèçóåìîãî, ïðåæäå âñåãî, ñîâîêóïíîñòüþ ïðåäïî÷-
òåíèé, àêòèâíî âëèÿþùèõ íà ïðîöåññû óïðàâëåíèÿ è ïëîõî
ïîääàþùèõñÿ ôîðìàëèçàöèè è ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâà-
íèþ. Â ðàáîòå îáñóæäàþòñÿ ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ èíñòðóìåí-
òàëüíûõ ñðåäñòâ ïîääåðæêè ìåòîäîâ ñòðàòåãè÷åñêîãî ìåíåäæ-
ìåíòà íà îñíîâå íîâåéøèõ ðåçóëüòàòîâ â îáëàñòè êîíñòðóèðîâà-
íèÿ è ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ìåõàíèçìîâ
êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ [16], ñëóæàùèõ èçìåðèòåëåì ñîñòîÿ-
íèÿ îáúåêòà óïðàâëåíèÿ è ÿâëÿþùèõñÿ ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ
òåîðèè àêòèâíûõ ñèñòåì [3].

×åëîâå÷åñêèé ôàêòîð â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ øèðîêîãî
êëàññà åñòåñòâåííûì îáðàçîì ðàñïàäàåòñÿ íà òðè ñîñòàâëÿþùèõ:
ïðåäïî÷òåíèå ïîòðåáèòåëÿ, ïðåäïî÷òåíèå ïîñòàâùèêà òîâàðîâ
è óñëóã (ìåíåäæåðà) è ïðåäïî÷òåíèå ýêñïåðòîâ, îñóùåñòâëÿþ-
ùèõ ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêîå îöåíèâàíèå âûïóñêàåìîé ïðîäóê-
öèè. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè äîñòàòî÷íîé ñòàòè-
ñòèêè ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü ïî âàðèàíòó
íå÷åòêîé íåîïðåäåëåííîñòè.

Â òðàäèöèîííîì ìåíåäæìåíòå ïðåäïî÷òåíèÿ ïîòðåáèòåëÿ
ïðåäñòàâëÿþòñÿ ìíîæåñòâîì íàáîðîâ {XÏ} õàðàêòåðèñòèê òîâà-
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ðîâ (óñëóã) êàæäîãî âèäà íà ôîíå ïðîèçâîäèìîãî íàáîðà ñ ïàðà-
ìåòðàìè Õ, îöåíèâàåìûìè ýêñïåðòàìè íàáîðîì XÝ. Ýòè ïåðåìåí-
íûå â âèäå ïîòîêîâ äàííûõ ïîêàçàíû íà ðèñ. 1.3. Ïðè íåñîâïàäå-
íèè ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ {�X} ìåíåäæåðîì ïðèíèìàåòñÿ
óïðàâëåí÷åñêîå ðåøåíèå (�XÓ, RÓ) â óñëîâèÿõ êîíêóðåíòíûõ
ïðåäëîæåíèé {XÊ} è îãðàíè÷åíèÿ ðåñóðñîâ R RÓ � . ×åì øèðå íà-
áîð ïàðàìåòðîâ � �X , òåì ñëîæíåå ìåíåäæåðó íàéòè íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíîå ðåøåíèå áåç ñïåöèàëüíîé èíñòðóìåíòàëüíîé ïîä-
äåðæêè, ñïîñîáíîé àíàëèçèðîâàòü ïðåäïî÷òåíèÿ âñåõ çàèíòåðå-
ñîâàííûõ ñòîðîí â êîìïëåêñíîé (àãðåãèðîâàííîé) ôîðìå.

Ïðåäïî÷òåíèÿ îñíîâíûõ ó÷àñòíèêîâ ðûíêà ìîäåëèðóþòñÿ
ìåõàíèçìàìè êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ ïî èíèöèàòèâå ìåíåä-
æåðà ïðîèçâîäñòâà ïóòåì ðàçðàáîòêè äåðåâà öåëåé (êðèòåðèåâ),
ïðîöåäóðû íå÷åòêîé ñâåðòêè è øêàëû ÷àñòíûõ, ïðîìåæóòî÷íûõ
è îêîí÷àòåëüíûõ (êîìïëåêñíûõ) ðåçóëüòàòîâ îöåíèâàíèÿ.

Èíñòðóìåíòàðèé ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ îñóùåñòâ-
ëÿåò àãðåãèðîâàíèå (ñâåðòêó) äàííûõ â áàëëüíîé ôîðìå ñîãëàñ-
íî çàäàííîé ìåíåäæåðîì øêàëå (ïåðåõîä îò ïîòîêîâ äàííûõ
ê îäíîïàðàìåòðè÷åñêèì ñâÿçÿì): îò ýêñïåðòîâ ( )X , ïîòðåáèòå-
ëåé ( )X Ï è êîíêóðåíòîâ ( )X Ê . Ïðåèìóùåñòâà äàííîãî ïîäõîäà
çàêëþ÷àþòñÿ â óïðîùåííîì ïðåäñòàâëåíèè èçíà÷àëüíî ñëîæ-
íîé èíôîðìàöèè (åäèíñòâåííûé êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü),
â âîçìîæíîñòè ñîïîñòàâëåíèÿ ïðåäïî÷òåíèé ðàçëè÷íûõ ïî ðî-
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Ðèñ. 1.3. Òðàäèöèîííàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ìåíåäæìåíòà ïðîèçâîäñòâà



ëè ó÷àñòíèêîâ ðûíêà è ïðèíÿòèÿ íà ýòîé îñíîâå ýôôåêòèâíûõ
óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé â ðàìêàõ ïðåäîñòàâëåííûõ ðåñóðñîâ,
ñïîñîáíûõ ïîâëèÿòü íà ðàññòàíîâêó ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé
(ðèñ. 1.4).

Òàêèì îáðàçîì, ó÷åò ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà ìîäåëèðîâàíè-
åì ïðåäïî÷òåíèé åãî ñîñòàâëÿþùèõ ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü
òâîð÷åñêèé äèàëîã â ðàìêàõ ëþáîãî èç ïåðå÷èñëåííûõ ðàíåå ìå-
òîäîâ ñòðàòåãè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà, ÷òî äåëàåò âîçìîæíûì âû-
äâèæåíèå íîâîé êîíöåïöèè â îáëàñòè ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ
óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé.

1.3. Êîíöåïöèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäïî÷òåíèé
â çàäà÷àõ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ

óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé

Âñþ ñâîþ æèçíü ÷åëîâåê íåïðåðûâíî çàíèìàåòñÿ èíèöèèðî-
âàíèåì, ðàçðàáîòêîé è ðåàëèçàöèåé ïðîåêòîâ øèðîêîãî ñïåêòðà:
îò ïðîåêòîâ ëè÷íîãî õàðàêòåðà äî ïðîåêòîâ ïðîèçâîäñòâåííîãî
íàçíà÷åíèÿ.
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Ðèñ. 1.4. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ìåíåäæìåíòà ñ ó÷åòîì ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà
ïîñðåäñòâîì àãðåãèðîâàíèÿ ïðåäëîæåíèÿ ó÷àñòíèêîâ ðûíêà



Â îñíîâå ýòèõ ìíîãîãðàííûõ ïðîöåññîâ ëåæèò ïðîöåäóðà
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ — âûáîðà èç àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ.
Íàèëó÷øåå ðåøåíèå ìîæåò áûòü âûáðàíî òîëüêî ñðåäè ðàíæè-
ðîâàííîãî ðÿäà.

Ïîñòðîåíèå ðàíæèðîâàííîãî ðÿäà âûãëÿäèò òðèâèàëüíîé çà-
äà÷åé ëèøü ïðè óñòàíîâëåíèè íà ìíîæåñòâå âàðèàíòîâ áèíàðíî-
ãî îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà â ñëó÷àÿõ, êîãäà âàðèàíòû îòëè÷àþòñÿ îä-
íèì ïàðàìåòðîì è ìîæíî ãîâîðèòü î ïðîñòîì (îäíîìåðíîì) îò-
íîøåíèè ïîðÿäêà. Äëÿ ìíîãîìåðíîãî îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà,
ïðåäïîëàãàþùåãî íàëè÷èå ó ðàíæèðóåìûõ âàðèàíòîâ íåñêîëü-
êèõ íåêîððåëèðîâàííûõ ãåòåðîãåííûõ (ðàçíîðîäíûõ) ïàðàìåò-
ðîâ, ïðîöåäóðà åãî ôîðìàëèçàöèè ðåçêî óñëîæíÿåòñÿ.

Ïðè÷èíà ýòîãî ÿâëåíèÿ ñîñòîèò â íåîäíîçíà÷íîé èíòåðïðå-
òàöèè ìíîãîìåðíîãî îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà, âûñòóïàþùåãî â êà÷å-
ñòâå ïðåäïî÷òåíèÿ — ñóãóáî ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà, èãðàþùåãî
ãëàâíóþ ðîëü â ìåíåäæìåíòå, âûäåëèâøåìñÿ èç îáùåé òåîðèè
óïðàâëåíèÿ êàê ïîäîáëàñòü óïðàâëåíèÿ ñîâìåñòíîé äåÿòåëüíî-
ñòüþ ëþäåé — àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ îðãàíèçàöèîííîé ñèñòåìû.

Îáíàðóæåíèå ó àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ îðãàíèçàöèîííûõ ñèñ-
òåì íîâûõ (ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàññèâíûìè ýëåìåíòàìè) ñâîéñòâ:
«ñâîáîäà» âûáîðà ñâîåãî ñîñòîÿíèÿ, ñîáñòâåííûå ïðåäïî÷òåíèÿ
è öåëè, èíòåðåñ ê ïîâåäåíèþ äðóãèõ àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ è ñïî-
ñîáíîñòü ê åãî ïðîãíîçèðîâàíèþ [4], ÷òî ïîçâîëÿåò îòíåñòè ïî-
äîáíûå ñèñòåìû ê êëàññó «íåäåòåðìèíèðîâàííûõ», ëèøåííûõ
òðàäèöèîííûõ ñðåäñòâ îïèñàíèÿ (ìîäåëèðîâàíèÿ), óñïåøíî ðà-
áîòàþùèõ â ïðåäìåòíîé îáëàñòè ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ è ÿâëåíèé.
Îñòðî îùóùàåòñÿ ïîòðåáíîñòü â ïîÿâëåíèè íîâîé ïàðàäèãìû
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé êàê òåîðèè è ñïîñîáà äåéñòâîâàíèÿ â íàóêå,
ìîäåëè èëè îáðàçöà èññëåäîâàíèÿ íàó÷íûõ çàäà÷ [37].

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî «ñâîáîäà» àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ îðãà-
íèçàöèîííûõ ñèñòåì íå ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíîé (àíàðõè÷åñêîé,
ïðîèçâîëüíîé). Îíà ïîä÷èíÿåòñÿ ñâîèì çàêîíîìåðíîñòÿì, ðîæ-
äàþùèìñÿ â ïðåäìåòíîé îáëàñòè ðÿäà äèñöèïëèí: ïñèõîëîãèè,
ñîöèîëîãèè, ôèçèîëîãèè è äð., à ñëåäîâàòåëüíî, ìîæåò áûòü
ôîðìàëèçîâàíà ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ïîäõîäÿùèõ ìîäåëåé, îïè-
ñûâàþùèõ ïðåäïî÷òåíèÿ àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ è îãðàíè÷èâàþ-
ùèõ èçíà÷àëüíî äåêëàðèðîâàííóþ «ñâîáîäó» èõ ïîâåäåíèÿ.
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Èñòî÷íèêîì âîçíèêíîâåíèÿ áåññïîðíîãî ôàêòà çàñòîÿ òåî-
ðåòè÷åñêîé, à ñëåäîâàòåëüíî, è ïðèêëàäíîé ñîñòàâëÿþùåé ñî-
âðåìåííîãî ìåíåäæìåíòà, ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ýôôåêòèâíûõ
òåõíîëîãèé ìîäåëèðîâàíèÿ ÷åëîâå÷åñêèõ ïðåäïî÷òåíèé, èíòåð-
ïðåòèðóåìûõ àâòîðàìè â êà÷åñòâå ìíîãîìåðíûõ áèíàðíûõ îòíî-
øåíèé è ñïîñîáíûõ:

1) ïîìî÷ü íîñèòåëþ ïðåäïî÷òåíèÿ îñîçíàòü è ñôîðìóëèðî-
âàòü ñâîå ñîâîêóïíîå ìíåíèå â êëàññå îáúåêòîâ ïîñðåäñòâîì
ãðóïïû ïðèçíàêîâ (ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèñòèê, ÷àñòíûõ êðèòå-
ðèåâ è ò. ï.);

2) ïîñòðîèòü ìàòåìàòè÷åñêóþ (àíàëèòè÷åñêóþ) ìîäåëü êàæ-
äîãî ïðåäïî÷òåíèÿ âî âñåé ìíîãîìåðíîé îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ
è äîêóìåíòèðîâàòü åãî;

3) ïåðåäàòü (ïðåäúÿâèòü) ïîëó÷åííóþ ìîäåëü äëÿ îðèåíòà-
öèè èëè ñòðîãîãî èñïîëíåíèÿ â êà÷åñòâå ðóêîâîäÿùåãî äîêóìåí-
òà äëÿ äðóãèõ àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ îðãàíèçàöèîííîé ñèñòåìû;

4) îñóùåñòâëÿòü äîñòàòî÷íî «òîíêîå» ðàíæèðîâàíèå ïðîèç-
âîëüíîãî ÷èñëà âàðèàíòîâ îáúåêòîâ ïðåäúÿâëåííîãî ïðåäïî÷òå-
íèÿ ñ öåëüþ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ êîíêóðñíîãî õàðàêòåðà;

5) îñóùåñòâëÿòü ïðîãíîç ðàçâèòèÿ (òðàåêòîðèè) êà÷åñòâà îò-
äåëüíûõ îáúåêòîâ â ðàìêàõ ñôîðìóëèðîâàííîãî (ôîðìàëèçîâàí-
íîãî) ïðåäïî÷òåíèÿ;

6) îöåíèâàòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü êà÷åñòâà ïðåäñòàâëåííûõ
îáúåêòîâ ê âàðèàöèÿì ÷àñòíûõ ïîêàçàòåëåé â óñòàíîâëåííîé
ñèñòåìå ïðåäïî÷òåíèé;

7) ñòðîèòü êîìïîçèöèè ïðåäïî÷òåíèé íåñêîëüêèõ ó÷àñòíè-
êîâ îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåì ñ öåëüþ íàõîæäåíèÿ (îáîñíîâàíèÿ)
íàèëó÷øèõ ðåøåíèé èãðîâûìè ìåòîäàìè.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì äîñòèæåíèÿ
ïåðå÷èñëåííûõ âîçìîæíîñòåé òåîðèåé óïðàâëåíèÿ îðãàíèçàöè-
îííûìè ñèñòåìàìè ÿâëÿåòñÿ ìîäèôèêàöèÿ ìîäåëåé ðàöèîíàëü-
íîãî ïîâåäåíèÿ, îñíîâàííûõ íà ìàêñèìèçàöèè àêòèâíûìè ýëå-
ìåíòàìè èõ öåëåâûõ ôóíêöèé, çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ â ýòè ìîäåëè
àãðåãèðîâàíèÿ (ñâåðòêè) [15] ìíîãîìåðíûõ îòíîøåíèé ïîðÿä-
êà — ïðåäïî÷òåíèé àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ.

Ãíîñåîëîãè÷åñêàÿ ñëîæíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäïî÷òå-
íèé íå äîëæíà îñòàíàâëèâàòü èññëåäîâàòåëÿ, âî-ïåðâûõ, â ñèëó
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îáúåêòèâíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ è ðåøàþùåé ðîëè ïðåäïî÷òåíèé
â îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåìàõ, âî-âòîðûõ, ïî ïðè÷èíå íàñòîÿ-
òåëüíîé íåîáõîäèìîñòè ýòèõ ïîïûòîê, ïîñêîëüêó òîãî, ÷òî íå
ìîæåì ìîäåëèðîâàòü, ìû íå ïîíèìàåì è íå ñïîñîáíû ýôôåê-
òèâíî èñïîëüçîâàòü â äîñòàòî÷íîé äëÿ óïðàâëåíèÿ ìåðå. Ñëåäî-
âàòåëüíî, â êà÷åñòâå íîâîé êîíöåïöèè ñîâðåìåííîé ïàðàäèãìû
ðåøåíèÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ çàäà÷ â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ îðãà-
íèçàöèîííûìè ñèñòåìàìè ìîæíî ïðåäëîæèòü ó÷åò ÷åëîâå÷å-
ñêîãî ôàêòîðà â ôîðìå ìîäåëåé ïðåäïî÷òåíèé, ÷òî ïîçâîëèò
ñîçäàòü íîâûå òåõíîëîãè ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ çàäà÷:

1. Ðàçðàáîòêà èëè óòî÷íåíèå öåëåé ðàçâèòèÿ ñèñòåìû (ðåãè-
îí, êîðïîðàöèÿ, ôèðìà è ò. ä.).

2. Ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè ñîöèàëüíûõ ïðîöåññîâ.

3. Äåêîìïîçèöèÿ öåëè ðàçâèòèÿ ñèñòåìû íà ÷àñòíûå çàäà÷è
îïòèìàëüíîãî åå äîñòèæåíèÿ.

4. Îáîñíîâàíèå òåõíè÷åñêèõ çàäàíèé íà ðàçðàáîòêó è èçãî-
òîâëåíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ïðîäóêöèè.

5. Ïðîâåäåíèå íåìàíèïóëèðóåìûõ êîíêóðñîâ, òåíäåðîâ è ò. ï.

6. Êîíòðîëü èñïîëíåíèÿ è ñîïðîâîæäåíèå ïðîåêòîâ.

7. Êðåäèòîâàíèå áèçíåñ-ïðîöåññîâ, îðèåíòèðîâàííîå íà
êðåäèòíóþ ïîëèòèêó èíâåñòîðîâ (áàíêîâ).

8. Óïðàâëåíèå ðûíêàìè, ïðîãíîçèðîâàíèå è ïðåäóïðåæäå-
íèå êðèòè÷åñêèõ ñèòóàöèé íà ðûíêàõ.

9. Óïðàâëåíèå êàïèòàëèçàöèåé îáúåêòîâ ÆÊÕ.

10. Ðàçðàáîòêà ñòðàòåãèè êàäàñòðîâîãî îöåíèâàíèÿ çåìëè.

11. Óïðàâëåíèå ïîðòôåëÿìè àêòèâîâ (îáúåêòîâ íåäâèæèìîñòè).

12. Óïðàâëåíèå îáðàçîâàòåëüíûìè ïðîöåññàìè, â òîì ÷èñëå
èñïîëüçîâàíèå íîâûõ (äèñòàíöèîííûõ) ôîðì îáó÷åíèÿ.

Äîñòèæåíèþ ýòîé öåëè ïðåïÿòñòâóåò ðÿä ïðîáëåì, êîòîðûå
ìîæíî ñãðóïïèðîâàòü â òðè áîëüøèõ êëàññà [2]: ïðîáëåìà ñîçäà-
íèÿ ïàðàäèãìû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé; ïðîáëåìà àäåêâàòíîñòè ìî-
äåëåé è èäåíòèôèêàöèè îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåì; ïðîáëåìà ðå-
øåíèÿ çàäà÷ àíàëèçà è ñèíòåçà îïòèìàëüíûõ óïðàâëåíèé.

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ñòàâèò ñâîåé öåëüþ â äèñêóññè-
îííîì ïëàíå îáîñíîâàòü âîçìîæíûå ïîäõîäû ê ìîäåëèðîâàíèþ
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ïðåäïî÷òåíèé àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåì
ñ ïîçèöèé èõ ñîîòâåòñòâèÿ òðåì îáîçíà÷åííûì â ðàáîòå [2] êëàñ-
ñàì ïðîáëåì.

Ðàññìîòðèì áàçîâóþ ìîäåëü ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â îðãàíèçà-
öèîííîé ñèñòåìå, ïðåäñòàâëåííóþ íà ðèñ. 1.5. Ðàçâåðòûâàíèå
äàííîé ìîäåëè ïðîèñõîäèò ïðè âíåñåíèè â íåå ìîäåëåé ïðåä-
ïî÷òåíèé è/èëè èõ ðåôëåêñèé.

Ïóñòü ìíîãîìåðíîå ñîñòîÿíèå Z îáúåêòà îòâåòñòâåííîñòè Öåí-
òðà îöåíèâàåòñÿ ïðîèçâîëüíûì çíà÷åíèåì ñâåðòêè z ïîñðåäñòâîì
ìîäåëè ïðåäïî÷òåíèÿ Gö

1 , íåñóùåé â ñåáå òèï Öåíòðà rö (ðèñ. 1.6).

Öåíòðó äîëæíà áûòü ïðåäîñòàâëåíà âîçìîæíîñòü âûáîðà
æåëàåìîãî ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà â áóäóùåì ñ îöåíêîé zæ, ñïîñîá-
íîé ïðèíèìàòü ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ (ðàçâèòèå îáúåêòà), íó-
ëåâîå (ñòàáèëèçàöèÿ ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà) è äàæå îòðèöàòåëüíûå
çíà÷åíèÿ (óïðàâëÿåìàÿ äåãðàäàöèÿ îáúåêòà), ÷òî îáóñëîâëåíî
äèíàìèêîé èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ îáúåêòà èç Z âî âðåìåíè.

Åñëè îïåðàòîð Gö
1 ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ðàçâèòîé ìîäåëüþ

ïðåäïî÷òåíèé Öåíòðà, òî îí ñïîñîáåí ïðåäîñòàâèòü ïîëíîå
ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ ïëàíîâ óïðàâëåíèÿ îáúåêòîì ñîãëàñíî

25

Ðèñ. 1.5. Áàçîâàÿ ìîäåëü ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â îðãàíèçàöèîííîé ñèñòåìå



ôîðìóëèðóåìûì ðàññîãëàñîâàíèÿì: � �� ��z y y A; � , ïîääåðæè-

âàåìûì äåéñòâèÿìè àãåíòà y èç ìíîæåñòâà åãî äîïóñòèìûõ äåé-
ñòâèé A. Âîçíèêàåò çàäà÷à âûáîðà ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ
äåéñòâèÿìè àãåíòà, èñõîäÿ èç çàäàííîãî íàáîðà óïðàâëåíèé U0,
èìåþùåãîñÿ ðåñóðñà R è ñîñòîÿíèÿ ñðåäû �.

Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ Öåíòðà Ô(…) ïðåäñòàâëåíà ìîäåëüþ
ïðåäïî÷òåíèé Gö

2 ñ òåì æå òèïîì rö êàê ñâåðòêà ñîñòîÿíèÿ ñðåäû

�, ðåçóëüòàòîâ äåéñòâèÿ àãåíòà � ��z y è çàòðàò íà ñòèìóëèðîâàíèå

äåéñòâèé àãåíòà � � � � � �� �u y z y u y: , ,� �� . Èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå

ìîäåëè ïðåäïî÷òåíèÿ ñâåðòêó ñ ðàçâèòûì ñâîéñòâîì ðàíæèðîâà-
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Ðèñ. 1.6. Ìîäåëü ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â îðãàíèçàöèîííîé ñèñòåìå ñ ó÷åòîì
÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà â âèäå ïðåäïî÷òåíèé àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ



íèÿ, íåòðóäíî èäåíòèôèöèðîâàòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå äëÿ
Öåíòðà äåéñòâèÿ àãåíòà y+ â êàæäîì óïðàâëåíèè

� �
� �

� � � �� �u y y z y u y
y u y

: , ,�

�

	 argmax� �� è íà èìåþùåìñÿ ìíîæåñòâå

óïðàâëåíèé
� �

� � � �� �U y z y u y
y u y U

0

0

: , ,max
�

� �

	
�

argmax � �� .

Ñëåäóþùàÿ ÷àñòü çàäà÷è âûáîðà ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ
îðãàíèçàöèîííîé ñèñòåìîé çàêëþ÷àåòñÿ â ó÷åòå ÷åëîâå÷åñêîãî
ôàêòîðà, ñîñðåäîòî÷åííîãî â ïðåäïî÷òåíèÿõ àãåíòà.

Åñëè Öåíòð ðàñïîëàãàåò îïðåäåëåííîé èíôîðìàöèåé î òèïå
àãåíòà rà, òî îí ìîæåò ïîñòðîèòü ìîäåëü åãî öåëåâîé ôóíêöèè

� �� �f u y1 �, â âèäå ñâåðòêè, íåñóùåé â ñåáå ðåôëåêñèþ òèïà àãåí-

òà � :r Gà à
1 . Èíôîðìàöèÿ îá îáúåêòå ïîñòóïàåò àãåíòó îïîñðåäî-

âàííî â ôîðìå ïðåäëàãàåìûõ äåéñòâèé y A� , ñôîðìóëèðîâàí-
íûõ Öåíòðîì ïðè ïëàíèðîâàíèè óïðàâëåíèé.

Ñâåðêà Gà
1 ñ ðàçâèòûì ñâîéñòâîì ðàíæèðîâàíèÿ ñïîñîáíà

ðåôëåêñèâíî èäåíòèôèöèðîâàòü ðåøåíèÿ àãåíòà � *y äëÿ êàæ-

äîãî óïðàâëåíèÿ � �
� �

� �� �u y y f u y
y u y

: argmax� ,* 	
�

1 � , è íàéòè ñðåäè

èìåþùèõñÿ ó Öåíòðà óïðàâëåíèé U0 íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå
äëÿ íåãî óïðàâëåíèå � �

� �
� � � �� �u y z y u y

u y U

*

�*

, ,	
�

argmax
0

� �� , ãèïîòå-

òè÷åñêè ñòèìóëèðóþùåå àãåíòà ê äåéñòâèþ � max
*y 	

� �
� �� �	

�

argmax
y u y

f u y
*

, *
1 � .

Åñëè æåëàåìàÿ � �� ymax
� è îæèäàåìàÿ � �� ymax

* ýôôåêòèâíî-

ñòè ñèñòåìû ðàñõîäÿòñÿ íà íåäîïóñòèìî áîëüøóþ äëÿ Öåíòðà
âåëè÷èíó �Ô, òî èì ìîæåò áûòü ïðèíÿòî ðåøåíèå î ðàñøèðåíèè
èñõîäíîãî íàáîðà äîïóñòèìûõ óïðàâëåíèé èëè ïðåäîñòàâëåííî-
ãî ðåñóðñà äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò äîñòèãíóòî îòíîøåíèå

� � � ��� � � ��	 
 ��y ymax max
*

max , ëèáî ïåðåñìîòðà ïåðâîíà-

÷àëüíûõ ïëàíîâ ðàçâèòèÿ îáúåêòà � �� ��z y y A; � .

Îáîçíà÷èì ðåàëüíûå ïðåäïî÷òåíèÿ àãåíòà ñ òèïîì rà êàê
ñâåðòêó Gà

2 , êîòîðàÿ â îáùåì ñëó÷àå îòëè÷àåòñÿ îò åå ðåôëåêñèè
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Gà
1 Öåíòðà. Ïîýòîìó ïðèíÿòîå àãåíòîì ðåøåíèå

� �
� �� �y G u y

y u y

a
* *

*

,	
�

argmax 2 � ìîæåò íå ñîâïàäàòü ñ îæèäàåìûì � *ymax .

Îñíîâàíèåì äëÿ èäåíòèôèêàöèè ïðåäïî÷òåíèÿ àãåíòà ïî ðå-
çóëüòàòàì íàòóðíîãî ýêñïåðèìåíòà, êðîìå � �� �u y y* *, , ìîæåò

ñëóæèòü äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ Öåíòðà: � ��z ymax
* ,

� ��z y * ; � �� ymax
* , � �� y* ; � �f y1 max

* , � �f y1
* , à òàêæå îòíîøåíèå

ïîðÿäêà ìåæäó ïðèâåäåííûìè ïàðàìè äàííûõ, ÷òî äàåò âîçìîæ-
íîñòü ïîñëåäóþùåé êîððåêöèè ðåôëåêñèâíîé ìîäåëè ïðåäïî÷-
òåíèÿ àãåíòà Gà

1 ñ ïîñëåäóþùèì ïîâòîðåíèåì âñåé ïðîöåäóðû
ïðèíÿòèÿ Öåíòðîì óïðàâëåí÷åñêîãî ðåøåíèÿ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû àäåêâàòíîñòè è èäåíòèôèêàöèè îðãà-
íèçàöèîííûõ ñèñòåì [6, 38] íåîáõîäèìî, âî-ïåðâûõ, îáåñïå÷èòü
îöåíêó �-îïòèìàëüíîñòè íà îñíîâå îïðåäåëåíèÿ äèôôåðåíöèàëîâ

� ��

�

�z p

p
dp è

� ��

�

� p

p
dp, õàðàêòåðèçóþùèõ óñòîé÷èâîñòü îïòèìàëü-

íîãî ðåøåíèÿ ïî êàæäîìó ïàðàìåòðó ìîäåëè p. Âî-âòîðûõ, ñëåäóåò
óñòàíîâèòü êëàññ ðåàëüíûõ ñèñòåì, â êîòîðûõ äàííîå óïðàâëåíèå
åùå îáëàäàåò ñâîéñòâîì îïòèìàëüíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìíîæåñò-
âîì èíâàðèàíòíûõ ñîñòîÿíèé ìîäåëè, îáúåäèíÿåìûõ îòíîøåíèåì
ýêâèâàëåíòíîñòè (êîìïëåêñíîé îöåíêîé), ôîðìèðóþùèì ãåîìåò-
ðè÷åñêîå ìåñòî îäíîðîäíûõ òî÷åê ðàâíîé öåíû.

Ïðîáëåìà ðåøåíèÿ çàäà÷ àíàëèçà è ñèíòåçà îïòèìàëüíûõ
óïðàâëåíèé òðàäèöèîííî ñâÿçûâàåòñÿ êàê ñ âûäåëåíèåì íîâûõ
êëàññîâ ìîäåëåé îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåì, òàê è ñ ïîëó÷åíèåì
àíàëèòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ðÿäà èçâåñòíûõ ìîäå-
ëåé [2]. Ðàññìàòðèâàåìàÿ â ðàáîòå íîâàÿ êîíöåïöèÿ ó÷åòà ÷åëî-
âå÷åñêîãî ôàêòîðà â ôîðìå ìîäåëåé ïðåäïî÷òåíèé óæå ïî îïðå-
äåëåíèþ òÿãîòååò ê ïðèêëàäíûì çàäà÷àì ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ, íå-
ïîâòîðèìîñòü êîòîðûõ ñ ïîçèöèé òåîðèè óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè
ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ ñîâðåìåííîé ïàðà-
äèãìû êàê «äåéñòâîâàíèÿ» â íàóêå â êà÷åñòâå îïðåäåëåííîé òåõ-
íîëîãèè àíàëèçà è ñèíòåçà îïòèìàëüíûõ óïðàâëåíèé.

Ìîäåëèðîâàíèå ïðåäïî÷òåíèé îòíîñèòåëüíî ñëîæíûõ îáúåê-
òîâ, îïèñûâàåìûõ íåñêîëüêèìè êðèòåðèÿìè, äîëæíî îñóùåñòâ-
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ëÿòüñÿ ïðîöåäóðàìè êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ. Â ñðàâíåíèè ñ ëè-
íåéíûìè ñâåðòêàìè è äðóãèìè ìåòîäàìè [39], êàê áóäåò ïîêàçàíî
íèæå, â íàèáîëüøåé ñòåïåíè îòâå÷àþò ïðåäúÿâëåííûì ðàíåå òðå-
áîâàíèÿì ìåòîäû ôîðìèðîâàíèÿ êîìïëåêñíîé îöåíêè íà îñíîâå
ïîñòðîåíèÿ èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðû (äåðåâà) êðèòåðèåâ.

Äëÿ ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ìàòåìàòè-
÷åñêîãî àïïàðàòà ìîäåëèðîâàíèÿ ïî ÷åòêîé ïðîöåäóðå � �f � �, ,
çàäàâàåìîé ìàòðèöåé ñâåðòêè, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì
îáîáùåíèÿ ïî ñõåìå, ïðåäëîæåííîé Ä. À. Íîâèêîâûì, âû÷èñëÿ-
åòñÿ íå÷åòêàÿ îöåíêà

~
X ïî íå÷åòêèì àðãóìåíòàì (êðèòåðèÿì)

~
X 1

è
~
X 2 ñ ôóíêöèåé ïðèíàäëåæíîñòè � �� x :

� �
� � � �� �

� � � �� �� � �~

, | ,

~ ~min ,
X

x x f x x x
X X

x x x	
	

sup
1 2 1 2

1 2
1 2 . (1.1)

Äàëüíåéøåå ðàñøèðåíèå êëàññà ìàòðèö ñâåðòêè ìîæíî îñó-
ùåñòâèòü ñ ïîìîùüþ íå÷åòêîé ïðîöåäóðû ñâåðòêè, â îñíîâå êî-
òîðîé ëåæèò íå÷åòêàÿ ìàòðèöà ñâåðòêè. Íåêîòîðûå èëè âñå ÿ÷åé-
êè òàêîé ìàòðèöû ~m ïðåäñòàâëåíû íåñóùèì ìíîæåñòâîì çíà÷å-
íèé ñ ôóíêöèåé ïðèíàäëåæíîñòè � �� ~m m , ãäå m — ýëåìåíò

íåñóùåãî ìíîæåñòâà. Òîãäà ôóíêöèÿ ïðèíàäëåæíîñòè íå÷åòêîé
îöåíêè

~
X îïðåäåëèòñÿ ñîãëàñíî âûðàæåíèþ

� �
� �� �

� � � � � �� �� � � �~

, ,

~ ~ ~sup min , , , ,
X

x x m m x

m X X
x x x m x x	

	1 2
1 2

1 2 1 2 . (1.2)

Èíòåðïðåòàöèÿ íå÷åòêîé ñâåðòêè óïðîùàåòñÿ èñïîëüçîâà-
íèåì ïðîöåäóðû äåôàçèôèêàöèè (ïîñòðîåíèÿ ÷åòêèõ àíàëîãîâ
íå÷åòêèõ ÷èñåë) ïåðåìåííûõ ïî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîìó
ìåòîäó Öåíòðà òÿæåñòè (ÖÒ):

� � � �
�
X X

x
	 	 	




ÖÒ
~

� �
�

�
, (1.3)

÷òî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü ôóíêöèþ íå÷åòêîé ñâåðòêè â äåôà-
çèôèöèðîâàííîé ôîðìå:

� � � � � �� � � �
� � �
X X f X X f X Xi i	 	 �

�
��

�
�
���	ÖÒ

~ ~
,

~
,� � �1 2 1 2 . (1.4)
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Äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè ôóíêöèè íå÷åòêîé ñâåðòêè âû-
÷èñëÿþòñÿ ïî óðàâíåíèÿì êóñî÷íî-ãëàäêèõ ïðîåêöèé èçîïðàéñ
(äèôôåðåíöèðóåìûõ ôóíêöèé — ëèíèé îäèíàêîâîé öåíû

�
X C ):

� � � �
� � �
X f X XC i	 	� � �1 2 1 2, , . (1.5)

Ïðèâåäåííûå îòíîøåíèÿ (1.1)–(1.5), áîëåå ïîäðîáíî ðàñêðû-
âàåìûå â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ ìîíîãðàôèè, ïîçâîëÿþò ñòðîèòü
ýôôåêòèâíûå ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåä-
ïî÷òåíèé è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåìàõ â êà-
÷åñòâå èííîâàöèîííîé òåõíîëîãèè àíàëèçà è ñèíòåçà îïòèìàëü-
íûõ óïðàâëåíèé. Ïðè ýòîì â ñèëó èçâåñòíîé øèðîòû ïðåäìåòíîé
îáëàñòè ìåíåäæìåíòà ñëåäóåò îæèäàòü äèâåðñèôèêàöèè êëàññîâ
ìîäåëåé ñ îäíîâðåìåííûì ñóæåíèåì èõ òèðàæèðóåìîñòè, âïëîòü
äî ýêñêëþçèâíîñòè, îáîçíà÷àþùåé çäåñü óíèêàëüíîñòü è íåïî-
âòîðèìîñòü îáúåêòîâ. Â òàêèõ óñëîâèÿõ ðàçðàáîòêà ïðèêëàäíûõ
ìîäåëåé ìîæåò ñòàòü íåïîçâîëèòåëüíîé ðîñêîøüþ, åñëè ýòîò ïðî-
öåññ íå ïîääåðæàòü ýôôåêòèâíîé òåõíîëîãèåé.

1.4. Òåõíîëîãèÿ äèâåðñèôèêàöèè ìîäåëåé è ìåòîäîâ
óïðàâëåíèÿ ñîâìåñòíîé äåÿòåëüíîñòüþ ëþäåé

Ìîäåëèðîâàíèå ïðåäïî÷òåíèÿ ñóáúåêòà, ïðèíèìàþùåãî ðå-
øåíèå, ðàíæèðîâàíèå ìíîæåñòâà âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ, îáîñíîâà-
íèå ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé èõ ðàçâèòèÿ îòëè÷àþòñÿ íîâû-
ìè âîçìîæíîñòÿìè (ðèñ. 1.7):

• íåçàâèñèìûì âûðàæåíèåì ñóæäåíèé ýêñïåðòîâ;

• îðèåíòàöèåé íà ñôîðìóëèðîâàííûå çàêàç÷èêîì ïðèîðèòåò-
íûå íàïðàâëåíèÿ â èíòåðåñóþùåé åãî ïðåäìåòíîé îáëàñòè;

• îãðàíè÷åíèåì ìàíèïóëèðîâàíèÿ âàðèàíòàìè ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèÿ;

• èíòåðïðåòàöèåé ñëîæèâøåãîñÿ ðàíæèðîâàííîãî ðÿäà
îáúåêòîâ ñîïîñòàâëåíèÿ ñ óêàçàíèåì ïåðñïåêòèâíûõ íà-
ïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ äëÿ èçìå-
íåíèÿ èìåþùåãî ìåñòî îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà ìåæäó íèìè.

Óêàçàííûå ñâîéñòâà íîâûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ
ìåíåäæìåíòà ïîçâîëÿþò èçáåæàòü ïîòåðè â âèäå óïóùåííîé
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ýêîíîìè÷åñêîé âûãîäû, ñâÿçàííîé ñ ïðèíÿòèåì íåîïòèìàëüíûõ
ðåøåíèé, ïðèñóùèõ èçâåñòíûì òåõíîëîãèÿì âñëåäñòâèå íåýô-
ôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ èìè ýêñïåðòíîé èíôîðìàöèè, èãíî-
ðèðîâàíèÿ ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ
ñóáúåêòîâ, ïðèíöèïèàëüíîé âîçìîæíîñòè ìàíèïóëèðîâàíèÿ ðå-
çóëüòàòàìè ýêñïåðòèçû è îòêàçà îò ïîëíîìàñøòàáíîãî àíàëèçà
àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ.

Âîçìîæíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ
äàííîãî êëàññà íà÷èíàþò ñòðåìèòåëüíî ðàñøèðÿòüñÿ.

1. Ïðèíÿòèå êîíêóðñíûõ ðåøåíèé:

• íà ìíîæåñòâå àëüòåðíàòèâíûõ ïðîåêòîâ ðàçëè÷íîãî íà-
çíà÷åíèÿ;

• íà ýòàïå âûáîðà ïîäðÿäíûõ îðãàíèçàöèé, óïðàâëÿþùèõ
êîìïàíèé è ïðîèçâîäèòåëåé âîñòðåáîâàííîé ïðîäóêöèè;

• íà êîíêóðñàõ ëþáîé ñïåöèàëèçàöèè;

• ïðè íàçíà÷åíèè ïðåòåíäåíòîâ íà âàêàíòíûå ìåñòà â îðãà-
íèçàöèÿõ è íà ïðîèçâîäñòâå;

• ñðåäè àáèòóðèåíòîâ îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé è äð.

2. Îáñëóæèâàíèå áàíêîâ è èíâåñòèöèîííûõ êîìïàíèé:

• ïîääåðæêà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé î êðåäèòîâàíèè ôèçè÷å-
ñêèõ è þðèäè÷åñêèõ ëèö;
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• óïðàâëåíèå ïîðòôåëÿìè àêòèâîâ (îáúåêòîâ íåäâèæèìîñòè);

• óïðàâëåíèå ðèñêàìè;

• óïðàâëåíèå ðàñïðîäàæåé ñòðîÿùåãîñÿ è ãîòîâîãî æèëüÿ
(èïîòåêîé) è äð.

3. Îáñëóæèâàíèå ñôåðû ÆÊÕ:

• óïðàâëåíèå êàïèòàëèçàöèåé îáúåêòîâ ÆÊÕ;

• ïîääåðæêà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â êîíäîìèíèóìàõ;

• ñàéòîâûé êîíñàëòèíã ó÷àñòíèêîâ ðûíêà íåäâèæèìîñòè
è äð.

4. Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ðåãèîíà è ïðåäïðè-
ÿòèé (îðãàíèçàöèé):

• ìîäåëèðîâàíèå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðå-
ãèîíà è åãî ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ;

• ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè ñîöèàëüíûõ ïðîöåññîâ;

• ïðîãíîçèðîâàíèå êðèòè÷åñêèõ ñèòóàöèé íà ðûíêàõ;

• îáîñíîâàíèå òåõíè÷åñêèõ çàäàíèé íà ðàçðàáîòêó êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíîé ïðîäóêöèè;

• ðàçðàáîòêà èíñòðóìåíòà ðåàëèçàöèè ïðèíÿòîé ñòðàòåãèè
êàäàñòðîâîãî îöåíèâàíèÿ çåìëè;

• ïîääåðæêà ïðîöåññîâ äèàãíîñòèðîâàíèÿ â ìåäèöèíå è äð.

5. Èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè â îáðàçîâàíèè:

• ôîðìèðîâàíèå ñèñòåìû îöåíêè êà÷åñòâà îáðàçîâàòåëü-
íûõ óñëóã;

• óïðàâëåíèå îáðàçîâàòåëüíûì ïðîöåññîì ïðè äèñòàíöè-
îííîé ôîðìå îáó÷åíèÿ;

• ïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ â ñôåðå ïðåäëàãàåìûõ ïðî-
ãðàììíûõ ïðîäóêòîâ è äð.

Ïîòåíöèàëüíûå ïîòðåáèòåëè ïðîèçâîäèìûõ ïðîãðàììíûõ
ïðîäóêòîâ íàõîäÿòñÿ íà êîíêðåòíîì óðîâíå ìèðîâîãî õîçÿéñòâà
(ìèêðî-, ìåçî-, ìàêðî- è ìåãàýêîíîìèêè), â ìóíèöèïàëüíûõ, ãîñó-
äàðñòâåííûõ, íåãîñóäàðñòâåííûõ è ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöè-
ÿõ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, â îðãàíàõ óïðàâëåíèÿ, â ìèíèñòåðñò-
âàõ, âåäîìñòâàõ è ïîä÷èíåííûõ èì îðãàíèçàöèÿõ, â îðãàíàõ þðèñ-
äèêöèè, â þðèäè÷åñêèõ è àäâîêàòñêèõ êîíñóëüòàöèÿ, â ñóäàõ,
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â ïðàâîîõðàíèòåëüíûõ îðãàíàõ, â ýêîíîìè÷åñêèõ, áàíêîâñêèõ, íà-
ëîãîâûõ ó÷ðåæäåíèÿõ, â ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ, â îáùåñòâåííûõ îð-
ãàíèçàöèÿõ, â àññîöèàöèÿõ è îáúåäèíåíèÿõ, íà ïðåäïðèÿòèÿõ ðàç-
ëè÷íîé îðãàíèçàöèîííî-ïðàâîâîé ôîðìû, â îðãàíàõ îõðàíû ïðè-
ðîäû, ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è ýíåðãîíîñèòåëåé,
â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ õîçÿéñòâà ñòðàíû èëè ðåãèîíà.

Â òî æå âðåìÿ îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðîãðàììíûõ ïðîäóê-
òîâ äàííîãî êëàññà ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó.

1. Ïðîäóêò îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé íàóêîåìêîñòüþ, ïîñêîëüêó
ïðîèçâîäèòñÿ ïî ñïåöèàëüíî ðàçðàáàòûâàåìûì ìåòîäèêàì äëÿ
êàæäîé îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ñ ó÷åòîì ïðåäïî÷òåíèé êàæäîãî çà-
êàç÷èêà.

2. Åãî èñïîëüçîâàíèå îïðàâäàíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, òàì, ãäå
íåâîçìîæíî îáîéòèñü áåç îáðàáîòêè åäèíñòâåííî äîñòóïíîé
ýêñïåðòíîé èíôîðìàöèè.

3. Öåëåñîîáðàçíî ñèñòåìàòè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå âíåäðåí-
íîãî ïðîäóêòà âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûìè ñïåöèàëèñòàìè.

4. Çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî è ýêñïëóàòàöèþ ïðîãðàììíûõ
ïðîäóêòîâ äàííîãî êëàññà îõâàòûâàþò ðàñøèðåíèå èíñòðóìåí-
òàëüíîé áàçû òåõíîëîãèè, ðàçðàáîòêó ïðîãðàììíîé ïðîäóêöèè
íà âûäåëåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâàõ, ìàðêåòèíã è ïîäãî-
òîâêó ïîòåíöèàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé — ñïåöèàëèñòîâ â ñôåðå
ïðåäëàãàåìûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ.

Ðàçðåøåíèå ñëîæèâøåãîñÿ ïðîòèâîðå÷èÿ îáíàðóæèâàåòñÿ
â ðàçðàáîòêå ñïåöèàëüíîé òåõíîëîãèè, ïîëó÷èâøåé ðàáî÷åå íà-
çâàíèå «Äåêîí-èçîïðàéñ», èíòåðïðåòàöèÿ êîòîðîãî ñòàíåò ïî-
íÿòíà èç ïîñëåäóþùåãî ìàòåðèàëà. Îñíîâíàÿ çàäà÷à ñîçäàííîé
òåõíîëîãèè çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçâèòèè ñîâîêóïíîñòè ìåòîäîâ ïîä-
äåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêèìè ïðîåêòàìè (ìåíåäæìåíòà) íà îñíîâå ìîäåëèðîâà-
íèÿ ïðåäïî÷òåíèé âñåõ ó÷àñòíèêîâ îðãàíèçàöèîííîé ñèñòåìû
(îáëàñòè îòâåòñòâåííîñòè ËÏÐ), íàó÷íîãî èõ îïèñàíèÿ è ïðî-
ãðàììíîãî ñîïðîâîæäåíèÿ.

Íàó÷íàÿ çàäà÷à ñîçäàâàåìîé òåõíîëîãèè ñîâðåìåííîãî ìå-
íåäæìåíòà — îáîñíîâàíèå ñïîñîáîâ ïåðåõîäà îò êà÷åñòâåííûõ
ôîðì ñóæäåíèé ê êîëè÷åñòâåííûì ôîðìàì è íà ýòîé îñíîâå —
îò êîíöåïòóàëüíûõ ìîäåëåé ìåíåäæìåíòà ê ìàòåìàòè÷åñêèì
ìîäåëÿì (ðèñ. 1.8).
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Ýêñêëþçèâíûé, ÷àñòî çàêðûòûé äëÿ øèðîêîé îáùåñòâåííî-
ñòè õàðàêòåð ïðèêëàäíûõ çàäà÷ òåõíîëîãèè îáóñëîâèë ðÿä äî-
ïîëíèòåëüíûõ òðåáîâàíèé ê èñïîëüçóþùåìó åå ïåðñîíàëó,
à èìåííî: òàêèå ñïåöèàëèñòû äîëæíû ñî÷åòàòü ïîíèìàíèå èíòå-
ðåñîâ ñâîåé ôèðìû è âîçìîæíîñòåé ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè.

Íà ïðîòÿæåíèè ðàçâèòèÿ êîíöåïöèè ñèñòåì ïîääåðæêè ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèé (ÑÏÏÐ) è èõ âíåäðåíèÿ àêöåíò ñòàâèëñÿ ïî î÷å-
ðåäè íà êàæäûé èç òðåõ ýëåìåíòîâ: ðåøåíèå, ïîääåðæêó ðåøå-
íèÿ è ñèñòåìó, îáåñïå÷èâàþùóþ ýòó ïîääåðæêó.

Ðåøåíèå îòíîñèòñÿ ê ôóíêöèîíàëüíûì è àíàëèòè÷åñêèì
àñïåêòàì, ê êðèòåðèÿì âûáîðà. Ïîääåðæêà îòíîñèòñÿ ê îáåñïå-
÷åíèþ íåîáõîäèìûìè èíñòðóìåíòàìè, ê îïèñàíèþ ñïîñîáîâ
äåéñòâèé ËÏÐ â êà÷åñòâå îêàçûâàåìîé åìó ïîìîùè. Ñèñòåìà îò-
íîñèòñÿ ê òåõíîëîãèè âñåãî ïðîöåññà, ê âîçìîæíîñòÿì, ïðåäîñ-
òàâëÿåìûì ËÏÐ.

ÑÏÏÐ â áëèæàéøåì áóäóùåì äîëæíû ðàçâèâàòüñÿ ãàðìîíè÷-
íî, ñî÷åòàÿ íîðìàòèâíûé ïîäõîä ñ òåõíîëîãèÿìè ýêñïåðòíûõ ñèñ-
òåì è àêöåíòèðóÿ âíèìàíèå íà ïîíèìàíèè ñïîñîáîâ âûðàáîòêè
ðåøåíèÿ ñïåöèàëèñòàìè, ÷òîáû, èñïîëüçóÿ çíàíèÿ ýêñïåðòîâ, îñó-
ùåñòâèòü ïåðåõîä îò îáðàáîòêè äàííûõ ê òåõíîëîãèè çíàíèé [1].

ÑÏÏÐ äîëæíû áóäóò âêëþ÷àòü ïåðå÷èñëåííûå âîçìîæíî-
ñòè, òåì áîëåå ÷òî òåõíè÷åñêàÿ áàçà, êîìïüþòåðíûå ñåòè è ðàñ-
ïðåäåëåííûå áàçû äàííûõ óæå èìåþòñÿ è èñïîëüçóþòñÿ â áîëü-
øèíñòâå îðãàíèçàöèé.

Ðèñ. 1.8. Ñòðóêòóðà íàó÷íîé òåõíîëîãèè



Ðàçäåë 2

ÐÀÑØÈÐÅÍÈÅ ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÛÕ

ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÅÉ ÌÅÕÀÍÈÇÌÎÂ

ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÃÎ ÎÖÅÍÈÂÀÍÈß

2.1. Îáîñíîâàíèå íàïðàâëåíèé ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
ìåõàíèçìîâ êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ

Ïðè ðåøåíèè ðÿäà ïðèêëàäíûõ çàäà÷ âîçíèêàåò ïðîáëåìà,
ñâÿçàííàÿ ñ ìåòîäàìè ôîðìèðîâàíèÿ êîìïëåêñíîé îöåíêè ñëîæ-
íûõ îáúåêòîâ, îïèñûâàåìûõ íåñêîëüêèìè ãåòåðîãåííûìè êðèòå-
ðèÿìè. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàðÿäó ñ ëèíåéíûìè ñâåðòêàìè áîëü-
øóþ ïîïóëÿðíîñòü çàâîåâûâàþò ìåòîäû, ðàçðàáîòàííûå íà îñ-
íîâå ïîñòðîåíèÿ èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðû (äåðåâà) êðèòåðèåâ
ñ ìàòðèöàìè ñâåðòêè, ïîìåùàåìûìè íà ìåñòî åãî âåðøèí. Òàêîé
ïîäõîä ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èâàòü íåîáõîäèìóþ îáúåêòèâíîñòü
ïðîöåäóðû ýêñïåðòíîãî íàïîëíåíèÿ ýòèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ îáú-
åêòîâ è èìåòü âîçìîæíîñòü íàáëþäàòü çà âëèÿíèåì äèíàìèêè îò-
äåëüíûõ ôàêòîðîâ íà èòîãîâóþ îöåíêó.

Â ñîâðåìåííûõ ìåõàíèçìàõ êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ íà
äåðåâå êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîöåäóðà
òðàíçèòèâíîãî çàìûêàíèÿ, óñòàíàâëèâàþùàÿ ìàòðèöó ñâåðòêè
äëÿ ïàðû ïðåäøåñòâóþùèõ êðèòåðèåâ ïðè ôèêñèðîâàííûõ çíà-
÷åíèÿõ îñòàëüíûõ â ðàíãå çàêëþ÷èòåëüíîé, ÷òî ïîçâîëÿåò àíàëè-
çèðîâàòü íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå ýòîé ïàðû íà èòîãîâóþ
îöåíêó è äàòü õàðàêòåðèñòèêó íåñèììåòðè÷íîñòè ìàòðèö ñâåðò-
êè, êîòîðàÿ äàåò âîçìîæíîñòü ðàíæèðîâàòü ýêñïåðòíûå âàðèàí-
òû åå çàïîëíåíèÿ è ôîðìèðîâàòü ñïåöèàëüíóþ ôóíêöèþ, ñîîò-
âåòñòâóþùóþ óñëîâèÿì èñïîëüçîâàíèÿ èçâåñòíîãî ìåõàíèçìà
àêòèâíîé ýêñïåðòèçû [4, 5].
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Íåîáõîäèìîñòü âû÷èñëåíèÿ òðàíçèòèâíûõ çàìûêàíèé íà
äåðåâüÿõ êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ âîçíèêàåò â òåõ ñëó÷àÿõ, êî-
ãäà ñòàâèòñÿ çàäà÷à àíàëèçà âëèÿíèÿ îòäåëüíûõ ÷àñòíûõ êðèòå-
ðèåâ íà èòîãîâóþ îöåíêó ñèñòåìû â öåëîì.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî òðåáóåòñÿ îöåíèòü óðîâåíü èííîâàöèîí-
íîãî ðàçâèòèÿ íåêîòîðîãî ïðåäïðèÿòèÿ (êðèòåðèé Õ), êîòîðûé
îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ (êðèòåðèé Õ1)
è óðîâíåì ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ (êðèòåðèé Õ2). Óðîâåíü òåõíè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿåòñÿ èíäåêñàìè ïðî-
ìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà (êðèòåðèé Õ11) è ñåáåñòîèìîñòè
(êðèòåðèé (Õ12)), à óðîâåíü ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ — èíäåêñàìè
çàðàáîòíîé ïëàòû (êðèòåðèé Õ21) è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà
(êðèòåðèé Õ22); çíà÷åíèÿ îöåíîê ïî êàæäîìó êðèòåðèþ ìîãóò
ïðèíèìàòü êîíå÷íîå ÷èñëî çíà÷åíèé: 1 — «ïëîõî»; 2 — «óäîâëå-
òâîðèòåëüíî»; 3 — «õîðîøî»; 4 — «îòëè÷íî».

Ðåøåíèå çàäà÷è âûáîðà îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà èííîâàöèîí-
íîãî ðàçâèòèÿ ôèðìû òðåáóåò îïðåäåëåíèÿ îáëàñòè äîïóñòèìûõ
çíà÷åíèé åå õàðàêòåðèñòèê, èíòåðïðåòèðóåìîé êàê îáëàñòü óñòîé-
÷èâîñòè ïîêàçàòåëåé óðîâíÿ èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ ïðåäïðè-
ÿòèÿ, èìåþùàÿ ãðàíèöó (íà ðèñ. 2.1 âûäåëåíî æèðíûì).

Îáëàñòü óñòîé÷èâîñòè S oy ñòðîèòñÿ êàê ïîäìíîæåñòâî ýëå-
ìåíòîâ ìàòðèöû ñâåðòêè, ðàñïîëîæåííûõ êîìïàêòíî (ñâÿçíî),
ïîñêîëüêó m m m mi j ij i j ij( ) ( ),� �� �1 1 , è îáëàäàþùèõ îñîáûì
ñâîéñòâîì îòíîñèòåëüíî çàäàííîãî óðîâíÿ ïîêàçàòåëÿ X min :

� � � �� � �m S P m Xij
x

oy ij
x

min . (2.1)

Ãðàíèöà îáëàñòè óñòîé÷èâîñòè (Ãó) S SÃó îó� îòëè÷àåòñÿ

ñòðîãîé ôîðìîé îòíîøåíèÿ (2.1) è äîïîëíèòåëüíûìè îãðàíè÷å-
íèÿìè íà «íåðàñïëûâ÷àòîñòü»:

� � � �� � � � 	m S i j P m Xij
x

îó ij
x, min, min min . (2.2)

Âàðèàíòû îïðåäåëåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ïîâû-
øåíèÿ óðîâíÿ èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ íà îñíîâå èñïîëüçîâà-
íèÿ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ ñòàíîâÿòñÿ íàãëÿäíåå ñ ïåðåõîäîì îò
èñõîäíûõ ìàòðèö ñâåðòêè � � � �� �X X X X X X X1 11 12 2 21 22, , ,
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ê ìàòðèöàì òðàíçèòèâíûõ îòíîøåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãåá-
ðàè÷åñêîé îïåðàöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ (ðèñ. 2.2):
ê ìàòðèöå X X X( , )11 12 ïðè X i2 	 	* const (ðèñ. 2.2, à, Õ2 = 3)

� �m X X mi
x

i
X

m
i

X
11 12 12341,

*

	
�

�

����

�

�

�����
, i * ,�1 4, (2.3)

ê ìàòðèöå X X X( , )21 22 ïðè X j1	 	* const (ðèñ. 2.2, á, Õ1 = 2)

� �m X X mj
x

i
X

m
j

X
21 22 12342,

*

	
�

�

�����

�

�

�����
, j * ,�1 4. (2.4)

Åñëè íà ìàðøðóòå ïîëó÷åíèÿ èòîãîâîé îöåíêè íà äåðåâå
îöåíèâàíèÿ âñòðåòèòñÿ íåñêîëüêî âûðîæäåííûõ â ñòðîêó (ñòîë-
áåö) ìàòðèö ñâåðòêè, òî â äàííûõ âûðàæåíèÿõ ïîÿâèòñÿ êîìïî-
çèöèÿ ïðåîáðàçîâàíèé.

Îáëàñòè äîïóñòèìûõ ðåøåíèé, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 2.2,
èíôîðìàòèâíåå ñâîèõ àíàëîãîâ (ñì. ðèñ. 2.1), ïîñêîëüêó îïåðè-
ðóþò ñ èòîãîâûìè îöåíêàìè ñèñòåìû.
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Ðèñ. 2.1. Îáëàñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è ñèíòåçà âàðèàíòîâ èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ
ïðåäïðèÿòèÿ â îáû÷íîé èíòåðïðåòàöèè
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Ðèñ. 2.2. Ïðîöåäóðà òðàíçèòèâíîãî çàìûêàíèÿ äëÿ óðîâíÿ ðàçâèòèÿ
ïðåäïðèÿòèÿ: à — òåõíè÷åñêîãî; á — ñîöèàëüíîãî



Ìíîãîîáðàçèå èííîâàöèîííûõ ðåøåíèé, îòëè÷àþùèõñÿ
öåëÿìè è çàäà÷àìè, òðåáîâàíèÿìè è óñëîâèÿìè ðåàëèçàöèè
â äèíàìè÷åñêè ìåíÿþùåéñÿ ñðåäå, áîëüøèì ÷èñëîì ïîòåíöè-
àëüíûõ èñïîëíèòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ îñîáûìè ñïîñîáíî-
ñòÿìè, òðåáóåò áîëüøîãî îáúåìà èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé
îòâåòñòâåííîìó ëèöó äëÿ âûáîðà íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî âàðè-
àíòà. Ïîñêîëüêó âñÿ ýòà èíôîðìàöèÿ òðóäíîäîñòóïíà, âîçíèêà-
åò íåîáõîäèìîñòü ïîëó÷åíèÿ íóæíîé èíôîðìàöèè îò ñïåöèà-
ëèñòîâ-ýêñïåðòîâ. Â óïðàâëåíèè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèìè
ñèñòåìàìè, â òîì ÷èñëå ðåãèîíàëüíûìè èííîâàöèîííûìè ïðî-
ãðàììàìè, âàæíóþ ðîëü èãðàþò ìåõàíèçìû ýêñïåðòèçû, òî åñòü
ìåõàíèçìû ïîëó÷åíèÿ è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè îò ýêñïåð-
òîâ-ñïåöèàëèñòîâ â êîíêðåòíûõ îáëàñòÿõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíû äåñÿòêè ìåõàíèçìîâ ïðîâåäå-
íèÿ îïðîñîâ ýêñïåðòîâ è îáðàáîòêè èõ ìíåíèé. Íàèáîëåå âàæ-
íûì àñïåêòîì ïðîöåäóð ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü èñêàæåíèÿ èíôîðìàöèè ýêñïåðòàìè (ìàíèïóëÿöèÿ).

Â ïîëó÷åíèè íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè î êà÷åñòâå èííîâà-
öèîííûõ ïðîåêòîâ ìîãóò áûòü íåïîñðåäñòâåííî çàèíòåðåñîâàíû
ñàìè ýêñïåðòû, ïðîôåññèîíàëèçì êîòîðûõ îáóñëîâëåí äåÿòåëü-
íîñòüþ â ýòîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ïîñêîëüêó îêîí÷àòåëüíîå
ðåøåíèå î âûáîðå èííîâàöèîííîãî âàðèàíòà êàñàåòñÿ èõ íåïî-
ñðåäñòâåííî, òî, ñêîðåå âñåãî, êàæäûé èç íèõ áóäåò ñîîáùàòü
òîëüêî âûãîäíóþ äëÿ íåãî ñàìîãî èíôîðìàöèþ, ò. å. ýêñïåðòû
ìîãóò èñêàæàòü èíôîðìàöèþ (ìàíèïóëèðîâàòü äàííûìè) â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ñîáñòâåííûìè èíòåðåñàìè (èõ ïîâåäåíèå ñòàíîâèòñÿ
àêòèâíûì). Ïîýòîìó íåîáõîäèì ìåõàíèçì (ïðîöåäóðà), ñïîñîá-
ñòâóþùèé ïîëó÷åíèþ îò âñåõ ýêñïåðòîâ äîñòîâåðíîé èíôîðìà-
öèè. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ñîçäàíèå íåìàíèïóëèðóåìûõ (àêòèâíûõ)
ìåõàíèçìîâ ýêñïåðòèçû âîçìîæíî [5, 15].

Ïóñòü � �� �	 �i i n; ,1 — îöåíêè ýêñïåðòîâ, d Di� �� ,

� �r r i ni	 �; ,1 — èõ èñòèííûå ìíåíèÿ. Îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ

ñðåäíÿÿ îöåíêà

� � �( ) 	
	


1

1h
i

i

n

, (2.5)
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äîïóñêàþùàÿ ìàíèïóëèðîâàíèå ïóòåì � i d� èëè � i D� .
Äëÿ íåêîàëèöèîííûõ èãð (ýêñïåðòû âçàèìîíåçàâèñèìû)

ïðåäëàãàåòñÿ íåìàíèïóëèðóåìûé ìåõàíèçì ýêñïåðòèçû [13]:

� � � �� � �, max min ,W W
k

i i	 
1 , (2.6)

ãäå � �� �W S kk 	 � , k n	 0, — ñïåöèàëüíàÿ ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ ïðè-

íèìàåò çíà÷åíèÿ äëÿ ñëó÷àåâ êðàéíåãî ðàññîãëàñîâàíèÿ ìíåíèé
ýêñïåðòîâ.

� �
� �

S k
k =d

h k

i

	



ïåðâûå ýêñïåðòîâ ñîîáùàþò ,

ïîñëåäóþùè

�

õ — .� i=D

�
�
��

�
�
�

(2.7)

Îáðàáîòêà ýêñïåðòíûõ äàííûõ (ðèñ. 2.5), î êîòîðîé ýêñïåð-
òû çàðàíåå óâåäîìëåíû, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì îáÿçàòåëüíîãî èõ
ðàíæèðîâàíèÿ. Èç ïðèâåäåííîãî ðèñóíêà âèäíî, ÷òî, îòêëîíÿÿñü
îò ñâîåãî èñòèííîãî ìíåíèÿ, êàæäûé ó÷àñòíèê ýêñïåðòèçû óäà-
ëÿåòñÿ îò èòîãîâîé îöåíêè, íî ïðè ýòîì çàèíòåðåñîâàí â ñîîáùå-
íèè äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè, ïðè÷åì èòîãîâàÿ îöåíêà îñòàåòñÿ
òàêîé æå, êàê è â èñõîäíîì ìåõàíèçìå (2.5).

Ýêñïåðòíàÿ ÷èñòîòà çàïîëíåíèÿ ìàòðèö mij ñâåðòêè íåïî-
ñðåäñòâåííî âëèÿåò íà îáúåêòèâíîñòü ðåçóëüòàòîâ êîìïëåêñíîãî
îöåíèâàíèÿ. Êà÷åñòâåííîãî èçìåíåíèÿ ìåõàíèçìà ýêñïåðòèçû
â ñëó÷àå íåêîàëèöèîííûõ èãð ïî ìåòîäîëîãèè òåîðèè àêòèâíûõ
ñèñòåì ìîæíî äîñòè÷ü â òîì ñëó÷àå, åñëè óäàåòñÿ îõàðàêòåðèçî-
âàòü ìàòðèöû ñâåðòêè îäíèì ÷èñëîì è ïîñòðîèòü ñïåöèàëüíóþ
ôóíêöèþ W k( ).

Ââåäåì õàðàêòåðèñòèêó N êâàäðàòíîé ìàòðèöû ñâåðòêè,
îöåíèâàþùóþ åå íåñèììåòðè÷íîñòü:

� �� �N m m i jij ji

j

j

i

i

	 
 	
		


11

maxmax

, max max . (2.8)

Â ýòîì ñëó÷àå ñèììåòðè÷íûå ìàòðèöû

� � � �� 	ij P m mij ji (2.9)

âñåãäà áóäóò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ ÷èñëîì 0 (áóäóò ëè ýòî «ëèáå-
ðàëüíûå» ìàòðèöû, óñòàíàâëèâàþùèå çíà÷åíèå êðèòåðèÿ ïî
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áîëüøåìó èç äâóõ ñîïîñòàâëÿåìûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, èëè
«æåñòêèå», íå ñòàâÿùèå èòîãîâóþ îöåíêó âûøå ìåíüøåãî èç ñî-
ïîñòàâëÿåìûõ çíà÷åíèé, ëèáî ñèíåðãåòè÷åñêèå ìàòðèöû, ó÷èòû-
âàþùèå ïðåâûøåíèå ñóììàðíîãî ýôôåêòà íàä ëþáûì èç ó÷àñò-
âóþùèõ êîìïîíåíòîâ).

Ñèììåòðè÷íîñòü ìàòðèö ñâåðòêè ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîëíîì
ðàâíîïðàâèè îáîèõ êðèòåðèåâ. Äëÿ íåñèììåòðè÷íûõ îòíîñè-
òåëüíî ãëàâíîé äèàãîíàëè ìàòðèö ñâåðòêè

� � � �� �ij P m mij ji (2.10)

õàðàêòåðèñòèêà N âñåãäà îòëè÷íà îò íóëÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñî-
ñòàâèâøèé åå ýêñïåðò íàìåðåí âûäåëèòü îäèí èç äâóõ êðèòåðèåâ
êàê äîìèíàíòíûé (ïðåîáëàäàþùèé ïî ñâîåé çíà÷èìîñòè), ëèáî
îáúåêòèâíî, ëèáî â öåëÿõ ìàíèïóëÿöèè. Â êðàéíèõ ñëó÷àÿõ
(ðèñ. 2.3, 2.4) îäèí êðèòåðèé ïðîñòî èãíîðèðóåòñÿ, à äðóãîé ñòà-
íîâèòñÿ ìîíîïîëèñòîì.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàçëè÷àòü êðàéíèå ñëó÷àè äîìèíèðîâàíèÿ
òîãî èëè èíîãî ÷àñòíîãî êðèòåðèÿ, íåñêîëüêî ìîäåðíèçèðóåì õà-
ðàêòåðèñòèêó N:

� � � �N m m m mij ji ij ji

i

i

i

i

i ji i

	 
 
 


�

�

������

�

		
��


1

2 11

maxmax

�

�������

. (2.11)

Òîãäà â ñëó÷àå, èçîáðàæåííîì íà ðèñ. 2.3, õàðàêòåðèñòèêà
íåñèììåòðè÷íîé ìàòðèöû ñâåðòêè ïðèìåò êðàéíèå çíà÷åíèÿ
( )maxN 	 10 , à â ñëó÷àå, ïðåäñòàâëåííîì íà ðèñ. 2.4,— ïðîòèâî-
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Ðèñ. 2.3. Ìàòðèöà ñâåðòêè ïðè
ìîíîïîëèè êðèòåðèÿ

X N1 10( )	

Ðèñ. 2.4. Ìàòðèöà ñâåðòêè ïðè
ìîíîïîëèè êðèòåðèÿ

X N2 10( )	



ïîëîæíîå (N min 	
10) êðàéíåå çíà÷åíèå. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü
ïîñòðîèòü ñïåöèàëüíóþ ôóíêöèþ W k( ) äëÿ n ýêñïåðòîâ â âèäå

� �
� �

W k N
K N N

n
	 




max

max min
, (2.12)

èëè äëÿ äðóãîãî ñëó÷àÿ (ñì. ðèñ. 2.5) n 	 5, N max 	 10,
N min 	
10, � �W k k	 
10 4 .

Áëàãîäàðÿ àêòèâíîé ýêñ-
ïåðòèçå ìàòðèö ñâåðòêè è òðàí-
çèòèâíîìó çàìûêàíèþ ìåõà-
íèçì êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ
ïîçâîëÿåò íå òîëüêî ïîëó÷èòü
íåîáõîäèìóþ îáúåêòèâíóþ
îöåíêó, íî è ðàíæèðîâàòü âàðè-
àíòû ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ
êðèòåðèåâ ïðè ïðèíÿòèè èíâå-
ñòèöèîííûõ ðåøåíèé ñîãëàñíî
äàííûì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ, äëÿ êîòîðîãî âûáîð
ìåòîäà èìååò ðåøàþùåå çíà÷å-
íèå. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå
ñâîéñòâà ðàíæèðîâàíèÿ â ìåõà-
íèçìå êîìïëåêñíîãî îöåíèâà-
íèÿ ñëåäóåò ñâÿçûâàòü ñ íå÷åò-
êèì ìåõàíèçìîì ñâåðòêè ìàò-
ðèö íà äåðåâå êðèòåðèåâ.

2.2. Ðàçðàáîòêà íå÷åòêîãî ìåõàíèçìà ñâåðòêè

Ðàçëè÷àþò èíòåðâàëüíóþ (êîãäà èçâåñòíî òîëüêî ìíîæåñòâî
âîçìîæíûõ çíà÷åíèé íåîïðåäåëåííîãî ïàðàìåòðà), âåðîÿòíîñòíóþ
(êîãäà ïîìèìî äîïóñòèìîãî ìíîæåñòâà çíà÷åíèé íåîïðåäåëåííîãî
ïàðàìåòðà èçâåñòíî åãî âåðîÿòíîñòíîå ðàñïðåäåëåíèå è/èëè êà-
êèå-ëèáî èíûå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè) è íå÷åòêóþ (êîãäà
ïîìèìî äîïóñòèìîãî ìíîæåñòâà çíà÷åíèé íåîïðåäåëåííîãî ïàðà-
ìåòðà èìååòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ íå÷åòêàÿ èíôîðìàöèÿ) íåîïðåäå-
ëåííîñòü. Èñïîëüçîâàíèå òîãî èëè èíîãî ñïîñîáà (ìåòîäà) óñòðàíå-
íèÿ íåîïðåäåëåííîñòè çàâèñèò îò èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè.

42

Ðèñ. 2.5. Ìåõàíèçì àêòèâíîé
ýêñïåðòèçû äëÿ ìàòðèöû ñâåðòêè



Èñïîëüçîâàíèå íå÷åòêèõ ïîäìíîæåñòâ èìååò áîëüøîå ïðå-
èìóùåñòâî, çàêëþ÷àþùååñÿ â ïîëíîì îñâîáîæäåíèè îò ëîæíîé
àññîöèàöèè ñî ñëîâîì «âåðîÿòíîñòü». Âåðîÿòíîñòè ñâÿçàíû ñî
ñëó÷àéíîñòüþ, èãðîé ñëó÷àÿ. Íå÷åòêèå æå ïîäìíîæåñòâà ñâÿçà-
íû ñ ðàñïëûâ÷àòîñòüþ, íåîïðåäåëåííîñòüþ è, âîîáùå ãîâîðÿ,
ñ ñóáúåêòèâíîñòüþ. Ïîä ñóáúåêòèâíîñòüþ ìû ïîíèìàåì èíäè-
âèäóàëüíóþ òî÷êó çðåíèÿ èëè èíäèâèäóàëüíîå îùóùåíèå. Â îï-
ðåäåëåííîì ñìûñëå ñóáúåêòèâíîñòü äàåò âîçìîæíîñòü îñóùåñò-
âëÿòü óïîðÿäî÷åíèå. Ïîÿñíèì ýòî, îïèðàÿñü íà ïîíÿòèå èäåàëü-
íîé òî÷êè. Êàæäàÿ òî÷êà â ïðîñòðàíñòâå ñîñòîÿíèé ìîæåò áûòü
áîëåå èëè ìåíåå óäàëåíà îò íåêîòîðîãî èäåàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ.
Ñòåïåíü ýòîé óäàëåííîñòè ìû âûðàæàåì êàê çíà÷åíèÿ ôóíêöèè
ïðèíàäëåæíîñòè. Ãîâîðÿ î ìíîæåñòâàõ, ìû èìååì â âèäó ýëå-
ìåíòû ñ íåêîòîðûì îáùèì ñâîéñòâîì. Ãîâîðÿ æå î íå÷åòêèõ
ìíîæåñòâàõ, ìû èìååì â âèäó ýëåìåíòû, ÷àñòè÷íî îáëàäàþùèå
ýòèì ñâîéñòâîì. Íàïðèìåð, â ïðîñòðàíñòâå ñîñòîÿíèé ìîæíî îï-
ðåäåëèòü íå÷åòêîå ïîäìíîæåñòâî âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé. Íàçû-
âàÿ ñîñòîÿíèå «âîçìîæíûì», ìû ïðîñòî èìååì â âèäó, ÷òî òàê
î íåì ñóäèò êîíêðåòíûé èíäèâèä. Êàæäîå ñóæäåíèå îïðåäåëÿåò
îòäåëüíîå íå÷åòêîå ïîäìíîæåñòâî.

Ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ ïîíÿòèÿ íå÷åòêîãî ïîäìíî-
æåñòâà — åãî ïðîñòîòà è îáùíîñòü. Íå÷åòêàÿ ñèñòåìà — íå
ñëîæíåå äåòåðìèíèðîâàííîé, íî ïîäîáíîå ïðåäñòàâëåíèå äàåò
ìíîãî áîëüøå.

Ïîä íå÷åòêèì ÷èñëîì ~x ïîíèìàåòñÿ íå÷åòêîå ïðåäñòàâëåíèå
íå âïîëíå îïðåäåëåííîãî ÷åòêîãî ÷èñëà x X� (îáúåêòà ïðåä-
ñòàâëåíèÿ) â ôîðìå, ïðèíÿòîé äëÿ ìíîæåñòâ ñ íå÷åòêîé íåîïðå-
äåëåííîñòüþ è îïèñûâàþùåé åãî ìíîæåñòâîì ïàð

� �� �~ ,x x xx	 � , (2.13)

ãäå x X� , �  � x x( ) ,� 0 1 — âûïóêëàÿ ôóíêöèÿ, òî åñòü

� � � � � �� �y x z x y zx x x� � � �� � �min , . (2.14)

Îòîáðàæåíèå �  � x X: ,� 0 1 íàçûâàþò ôóíêöèåé ïðèíàä-
ëåæíîñòè ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà X îáúåêòó ïðåäñòàâëåíèÿ x,
à Õ — áàçîâûì ìíîæåñòâîì. Ïîäìíîæåñòâî X x~ ìíîæåñòâà Õ,
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ñîäåðæàùåå òîëüêî òå ýëåìåíòû èç Õ, äëÿ êîòîðûõ çíà÷åíèÿ
ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè ñòðîãî áîëüøå íóëÿ:

� � � �� �� � �x X P xx x~ � 0 , (2.15)

íàçûâàåòñÿ íîñèòåëåì íå÷åòêîãî ÷èñëà ~x. Â èíòåðåñàõ ïðèêëàä-
íûõ çàäà÷ èìååò ñìûñë îãðàíè÷èòüñÿ ïðèáëèæåííûì äèñêðåòíûì
êîíå÷íûì ïðåäñòàâëåíèåì íå÷åòêèõ ÷èñåë, õàðàêòåðèçóåìûì êî-
íå÷íûì óïîðÿäî÷åííûì íîñèòåëåì � �X x x x xx

x x
n
x

N
x

~
~ ~ ~ ~
, , ... , . . .	 1 2

ñ îòíîøåíèåì ïîðÿäêà

� �� � � �� � � � �n n N P n n x x
n

x

n

x
1 2 2 11

2 1
, ,

~ ~
. (2.16)

Òîãäà îòîáðàæåíèå (2.14) ñ ñîõðàíåíèåì âñåé èíôîðìàöèè
îá îáúåêòå ~x óïðîñòèòñÿ: � x xX: [ , ]~ � 0 1 , ò. ê. � � � �X Xx � .

Àïðèîðíî îáúåêòû íå÷åòêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ è ñîáñòâåííî
ñîîòâåòñòâóþùèå èì íå÷åòêèå ÷èñëà îáëàäàþò âçàèìíîé íåîä-
íîçíà÷íîñòüþ, îáúÿñíÿåìîé ðàçëè÷íûìè óðîâíÿìè èíôîðìàöèè
îá îáúåêòå, âîçìîæíûìè íà ýòàïå íå÷åòêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ, ïî
çàâåðøåíèè êîòîðîãî íåîäíîçíà÷íîñòü óñòðàíÿåòñÿ ïî îáðàçó
è ïîäîáèþ ïàðàìåòðè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè ïðèíÿòûõ çàêîíîâ
ðàñïðåäåëåíèÿ ïðè âåðîÿòíîñòíîé íåîïðåäåëåííîñòè, íå äîïóñ-
êàþùåé, ÷òîáû îäèí è òîò æå ïîòîê ñîáûòèé áûë îïèñàí ðàçëè÷-
íûìè ôóíêöèÿìè ðàñïðåäåëåíèÿ.

Íåñóùèì ìíîæåñòâîì
~
X îïåðàöèé 	 �
 íå÷åòêîé àðèôìå-

òèêè (
~

, )X 
 îïðåäåëèì ìíîæåñòâî íå÷åòêèõ ÷èñåë
~
X , ÿâëÿþùèõ-

ñÿ îáðàçàìè (îäíîçíà÷íîãî) îòîáðàæåíèÿ ìíîæåñòâà îáúåêòîâ
íå÷åòêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ x X� :

� �X X x X x xx x� � � 	
~

: ~~ ~� . (2.17)

Î÷åâèäíî, ÷òî íàõîæäåíèå âñåõ îáðàçîâ îòîáðàæåíèÿ (2.14)
äëÿ íå÷åòêîé àðèôìåòèêè íå îáÿçàòåëüíî, ò. ê. â îòëè÷èå îò àë-
ãåáðû àðèôìåòèêà âñÿêèé ðàç èìååò äåëî ñ ôèêñèðîâàííûì íà-
áîðîì èñõîäíûõ äàííûõ, êîòîðûå ïî îáùåìó äëÿ ëþáûõ íàáî-
ðîâ ïðàâèëó ïðåîáðàçóþòñÿ â èñêîìûé ðåçóëüòàò.

Òðàäèöèîííàÿ (÷åòêàÿ) àðèôìåòèêà îáñëóæèâàåò âû÷èñëå-
íèå ðàçíîîáðàçíûõ ôóíêöèé îäíîé èëè äâóõ ïåðåìåííûõ, ïðè-
íèìàþùèõ çíà÷åíèÿ ñðåäè ÷åòêèõ ýëåìåíòîâ íåñóùåãî ìíîæå-
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ñòâà Õ. Íå÷åòêàÿ àðèôìåòèêà îïåðèðóåò ïåðåìåííûìè, îïðåäå-
ëåííûìè íà íå÷åòêèõ ýëåìåíòàõ íåñóùåãî ìíîæåñòâà

~
X .

Ïàðàäîêñàëüíîñòü ñèòóàöèè, ñîñòîÿùàÿ â îïèñàíèè íå÷åò-
êîãî ÷èñëà ~x ïîñðåäñòâîì ïîäìíîæåñòâà ÷åòêèõ ÷èñåë X

A
~ èç íå-

êîòîðîé åãî îêðåñòíîñòè, ÷àñòè÷íî ðàçðåøàåòñÿ èçâåñòíûìè
îïåðàöèÿìè äåôàçèôèêàöèè

~
X X� (ïðèáëèæåíèÿìè ê èñêîìî-

ìó íå÷åòêîìó ÷èñëó) — îïðåäåëåíèåì ÷åòêîãî ÷èñëà, íàïðèìåð,
ìåòîäîì ÖÒ — íàõîæäåíèÿ öåíòðà òÿæåñòè.

Çàäàíèå íå÷åòêîãî ÷èñëà ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî ðàçëè÷-
íûìè ñïîñîáàìè ñîãëàñíî âèäó âûáèðàåìîé ôóíêöèè ïðèíàä-
ëåæíîñòè. Îñíîâíûìè òðåáîâàíèÿìè â ýòîì âîïðîñå äîëæíû
áûòü ïðîñòîòà è ïîíÿòíàÿ èíòåðïðåòèðóåìîñòü ïðîöåäóðû ýêñ-
ïåðòàìè (îöåíùèêàìè), íå èìåþùèìè îñîáîé ìàòåìàòè÷åñêîé
ïîäãîòîâêè. Íà âçãëÿä àâòîðà, ýòèì òðåáîâàíèÿì óäîâëåòâîðÿåò
ñëåäóþùèé ñïîñîá.

1. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íå÷åòêîå ÷èñëî ~x ïîñëå äåôàçèôèêà-
öèè ðàñïîëàãàåòñÿ ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè ÷åòêèìè (öåëûìè)
÷èñëàìè ñî çíà÷åíèåì, ñîâïàäàþùèì ñ îáû÷íûì çàäàíèåì x

â âèäå äåñÿòè÷íîé äðîáè. Â êà÷åñòâå ìåòîäà äåôàçèôèêàöèè âû-
áðàí èçâåñòíûé ìåòîä öåíòðà òÿæåñòè

� �ÖÒ ~x

xi i

i

n

i

i

n

�

�

	

	





1

1

. (2.18)

2. Ôóíêöèÿ ïðèíàäëåæíîñòè � ~x íå÷åòêîãî ÷èñëà ~x çàäàåòñÿ
ëèøü íà äâóõ ñîñåäíèõ ýëåìåíòàõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ âñå íåñóùåå
ìíîæåñòâî X (çíà÷åíèå ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè äëÿ îñòàëüíûõ
ýëåìåíòîâ ðàâíî íóëþ). Òàêèì îáðàçîì, äëÿ íå÷åòêîãî ÷èñëà ~x,
äåôàçèôèöèðóåìîãî â èíòåðâàë ìåæäó äâóìÿ ÷èñëàìè xi è xi�1,
áóäåò èìåòü ìåñòî ñîîòíîøåíèå

ÖÒ(~)x
x xi i i i

i i

	
�

�

� �

�

� �

� �

1 1

1

. (2.19)

3. Âûñòàâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíîå óñëîâèå

� �i i� 	�1 1. (2.20)
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Òîãäà ñïðàâåäëèâî

� �ÖÒ ~x x x xi i i i	 � 	� �� � 1 1 . (2.21)

Ïîñêîëüêó

� �i i	 
 �1 1, (2.22)

òî

� �1 1 1 1
 � 	� � �� �i i i ix x x, (2.23)

îòêóäà

� �x x x xi i i i i
 	 
 	� � �� �1 1 1. (2.24)

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çíà÷åíèå
ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè äëÿ
ïðàâîãî ýëåìåíòà xi�1 (ðèñ. 2.6)
åñòü ÷àñòü äåôàçèôèöèðîâàííî-
ãî ÷èñëà ïîñëå çàïÿòîé, à äëÿ
ëåâîãî (2.22) — äîïîëíåíèå åãî
äî åäèíèöû. Òîãäà íå÷åòíîå
÷èñëî ïðèìåò âèä

~x
x x

x

i

i

i

i

	 � �

��

1

1

, (2.25)

íàïðèìåð, x 	 3 2, ; ~x 	 �
3

0,8

4

0,2
.

2.3. Ìåòîäèêà îáîñíîâàíèÿ âàðèàíòîâ çàïîëíåíèÿ
ìàòðèö ñâåðòêè

Ñàìîé ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé ïðèêëàäíûõ çàäà÷ êîìïëåêñíî-
ãî îöåíèâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàíèå âàðèàíòîâ çàïîëíåíèÿ ìàò-
ðèö ñâåðòêè. Íèæå ïðèâîäèòñÿ îäíî èç âîçìîæíûõ ðåøåíèé ýòîé
ïðîáëåìû, âûòåêàþùåå èç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèé
ñâåðòêè íå÷åòêèõ ïåðåìåííûõ.

Ïóñòü ôóíêöèÿ ñâåðòêè X f X X	 ( , )1 2 äèñêðåòíûõ ïåðå-
ìåííûõ X 1 è X 2 çàäàíà â òðàäèöèîííîì ìàòðè÷íîì âèäå
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Ðèñ. 2.6. Çàäàíèå íå÷åòêîãî ÷èñëà
ïî äåôàçèôèöèðîâàííîìó îáðàçó



X xij	 , ãäå i j h, , max�1 , (2.26)

ãäå 1, maxh — óíèâåðñàëüíàÿ öåëî÷èñëåííàÿ øêàëà ïåðåìåííûõ

X i1 	 , X j2 	 , (2.27)

� �X f X X h	 �1 2 1, , max , (2.28)

îáû÷íî ÿâëÿþùàÿñÿ íåîòúåìëåìûì àòðèáóòîì ìåõàíèçìîâ êîì-
ïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ.

Äëÿ ïðèâåäåíèÿ ìàòðèöû xij ê øêàëå íå÷åòêèõ àðãóìåíòîâ
~
X 1,

~
X 2 ïðåäëàãàåòñÿ íà ïåðâîì ýòàïå ïîñòðîèòü åå îáëàñòü îï-

ðåäåëåíèÿ â äåôàçèôèöèðîâàííîé ôîðìå (ïî ìåòîäó öåíòðà òÿ-
æåñòè).

� �
�
X X1 1	 ÖÒ

~
, � �

�
X X2 2	 ÖÒ

~
, (2.29)

à èìåííî:
�  �  

� �
X X h h1 2 1 1! 	 ", ,max max . (2.30)

Ïîëó÷åííàÿ îáëàñòü (2.30) åñòåñòâåííûì îáðàçîì ðàçáèâà-
åòñÿ íà ( )maxh 
1 2 ïîäîáëàñòåé. Çíà÷åíèÿ ôóíêöèè (ìàòðèöû)

ñâåðòêè â ïðîèçâîëüíîé ïîäîáëàñòè ( , )i j îïðåäåëåíèé

�  �  i i j j, ,� " �1 1 (2.31)

öåëèêîì îïðåäåëÿåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ äî êîíñòàíòû ÷åòâåðêîé öå-
ëî÷èñëåííûõ çíà÷åíèé íà åå ãðàíèöàõ (ðèñ. 2.7):

� � � �� � � �� � � � � �� �� �f i j f i j f i j f i j, , , , , , ,� � � �1 1 1 1 . (2.32)

Ïîñêîëüêó äëÿ íåóáûâàþùåé (ïî îïðåäåëåíèþ) ôóíêöèè
ñâåðòêè � �f X X1 2, ìíîæåñòâî íàáîðîâ (2.32) îãðàíè÷åíî, òî

èìååò ñìûñë îïðåäåëèòü âèä ôóíêöèè ñâåðòêè äëÿ êàæäîãî íà-
áîðà èç ýòîãî ìíîæåñòâà ïðè íå÷åòêèõ çíà÷åíèÿõ àðãóìåíòà:

� � � �� ~
,

~ � � , �f X X f X X1 2 1 2	 , �  � ,X i i1 1� � , �  � ,X j j2 1� � . (2.33)

Î÷åâèäíî, ÷òî äàííóþ ïðîöåäóðó ïðîùå âûïîëíèòü äëÿ
ïåðâîé ïîäîáëàñòè, íà÷èíàþùåéñÿ ñ òî÷êè ( , ) ( , )i j	 	 	1 1 1 1 ,
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à ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ïåðåíåñòè â íåîáõîäèìóþ ïîäîáëàñòü
( , )i j ñ ïîïðàâêîé

� �� � � � � �� �� � , � , � � , �
, ,f X X f i j f X Xi j 1 2 1 1 1 21	 
 � , (2.34)

ãäå ôóíêöèÿ ñâåðòêè � �� �� � �
,f X X1 1 1 2 åñòü ñòàíäàðòíàÿ ôóíêöèÿ, âû-

÷èñëåííàÿ äëÿ ïåðâîé ïîäîáëàñòè îïðåäåëåíèÿ.

Ïåðå÷èñëèì ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ íàáîðîâ (2.32), óñòàíàâ-
ëèâàþùåå âîçìîæíûé âèä ôóíêöèè ñâåðòêè â ïîäîáëàñòè (1,1)
ïðè óñëîâèè îòñóòñòâèÿ «ðåçêèõ» (áîëåå ÷åì íà åäèíèöó) ñêà÷êîâ
âïðàâî-âíèç (ðèñ. 2.8, à–å, òàáë. 2.1).

à) � � � � � � � �� �f f f f f0 1 1 1 1 2 1 2 1 1 2 2 1: , , , , , , ,	 	 	 	 , (2.35)

á) � � � � � � � �� �f f f f f1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 2 2 2: , , , , , , ,	 	 	 	 , (2.36)

â) � � � � � � � �� �f f f f f2 1 1 1 1 2 2 2 1 1 2 2 2: , , , , , , ,	 	 	 	 , (2.37)

ã) � � � � � � � �� �f f f f f3 1 1 1 1 2 1 2 1 2 2 2 2: , , , , , , ,	 	 	 	 , (2.38)

ä) � � � � � � � �� �f f f f f4 1 1 1 1 2 2 2 1 2 2 2 2: , , , , , , ,	 	 	 	 , (2.39)

å) � � � � � � � �� �f f f f f5 1 1 1 1 2 2 2 1 2 2 2 3: , , , , , , ,	 	 	 	 . (2.40)
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Ðèñ. 2.7. Ïðîèçâîëüíàÿ ïîäîáëàñòü îïðåäåëåíèÿ
ôóíêöèè ñâåðòêè



Ò à á ë è ö à 2 . 1

Îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé ñâåðòêè

Âàðèàíòû f ( , )11 f ( , )1 2 f ( , )2 1 f ( , )2 2

à 1 1 1 1

á 1 1 1 2

â 1 2 1 2

ã 1 1 2 2

ä 1 2 2 2

å 1 2 2 3

Îïðåäåëèì âèä ôóíêöèè ñâåðòêè â ïåðå÷èñëåííûõ ïîäîáëà-
ñòÿõ îïðåäåëåíèÿ (2.35)–(2.40). Â êà÷åñòâå ìåòîäèêè âû÷èñëå-
íèÿ ôóíêöèè ñâåðòêè íå÷åòêèõ ïåðåìåííûõ

~
,

~
X X1 2 ïðèìåì èç-

âåñòíûé ïðèíöèï îáîáùåíèÿ íà ïðîöåäóðó àãðåãèðîâàíèÿ, èñ-
ïîëüçîâàííûé Ä. À. Íîâèêîâûì â âûðàæåíèè

� �� �
� � � �� �� � �~ ~ ~( ) min ,

, ( , )
X

x
X X

x x x
x x f x x

	
	

sup
1 2 1 2

1 2
1 2 . (2.41)

Â îáùåì âèäå ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ âèäà ôóíêöèè ñâåðòêè
â çàäàííîé ïîäîáëàñòè âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
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Ðèñ. 2.8. Ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ âàðèàíòîâ îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ
ôóíêöèè ñâåðòêè â ïåðâîé ïîäîáëàñòè



Ïåðåìåííûå â íå÷åòêîì âèäå ìîæíî îáîçíà÷èòü:

~
X 1

1 1

1

1

2
	



�

� �
, (2.42)

~
X 2

2 2

1

1

2
	



�

� �
. (2.43)

Â îáùåì ñëó÷àå ñîãëàñíî (2.41)

� �
� �

� � � �� �
� �

� �� �
� �

~ ~
,

~ ,

min ,

,

min ,

,

m

X f X X
f

f f

	 	

 


�

�



�

1 2

1 2

1 2

1 1

1 1

1 2

1

2 1

� �

� � � �� �
� �

� �

in ,

,

min ,
.

� �

� �

1 2

1 2

1

2 2



�

�
f

(2.44)

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ óðàâíåíèÿ ëèíèè îäèíàêîâûõ çíà÷åíèé
ôóíêöèè ñâåðòêè, êîòîðóþ íàçîâåì èçîïðàéñîé, çàôèêñèðóåì åå
ïðîèçâîëüíîå çíà÷åíèå:

� �X X C	 . (2.45)

Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ïðèâåä¸ì óðàâíåíèå èçîïðàéñû
äëÿ êîíêðåòíîãî âûðàæåíèÿ òèïà (2.44) èç ïðèë. 1 (ñì. ïåðâóþ
÷àñòü ôîðìóëû (65)):

1 2

1
1 2

1 2


 �


 �
	

� �

� �
�X C , 1

3

2
� ��X C ,

� �1 2 11 2 1 2
 � 	 
 �� � � �
� �
X XC C ,

� �� � � �1 1 2 01 2
 
 � 
 	� �� �X XC C . (2.46)

Îòêóäà

� �� �
�

�
2

11 1

2
	


 





�

�
X

X

C

C

, 1
3

2
� �

�
X C ,

0 0 51� �� , , 0 0 52� �� , .
(2.47)
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� � � �
� �2 1

1

2

1

2
	















�

�

�

�

X

X

X

X

C

C

C

C

. (2.48)

Âòîðàÿ ÷àñòü âûðàæåíèÿ (65) â ïðèë. 1 ïðèâîäèò ê óðàâíå-
íèþ èçîïðàéñ â ñëåäóþùåì âèäå:

� �� � � �1 2 1 22� 	 ��X C , (2.49)

îòêóäà ïîëó÷àåì âûðàæåíèå

� �2 1
1

2
	







�

�

X

X

C

C

. (2.50)

Ìåòîäèêà è ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñòàíäàðòíûõ ôóíê-
öèé ñâåðòêè f0–f5 íå÷åòêèõ ïåðåìåííûõ ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû
â ïðèë. 1.



Ðàçäåë 3

ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÍÎÂÛ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß

×ÅËÎÂÅ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÅÄÏÎ×ÒÅÍÈÉ

3.1. Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèé àïïàðàò
êîíñòðóèðîâàíèÿ ìàòðèö ñâ¸ðòêè

äåðåâüåâ êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ

Ïîñòðîåííûì ñòàíäàðòíûì ôóíêöèÿì ñâåðòêè f0–f5 ìîæíî
äàòü ñîäåðæàòåëüíóþ èíòåðïðåòàöèþ:

f 0 — ðîñò ëþáîãî èç äâóõ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ íå âûçûâàåò
óâåëè÷åíèå êîìïëåêñíîé îöåíêè;

f 1 — ðàâíîìåðíûé ðîñò ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ îáåñïå÷èâàåò
óìåðåííûé ðîñò êîìïëåêñíîé îöåíêè ñ ýôôåêòîì «îæèäàíèÿ»
áîëåå ðàçâèòûì êðèòåðèåì ìåíåå ðàçâèòîãî;

f 4 — àíàëîãè÷åí f 1, íî îòëè÷àåòñÿ áûñòðûì ðîñòîì âìåñòî
óìåðåííîãî;

f 5 — àíàëîãè÷åí f 4 , îòëè÷àÿñü ñòðåìèòåëüíûì ðîñòîì
êîìïëåêñíîé îöåíêè;

f 2 — ìîíîïîëèÿ âòîðîãî (ïðàâîãî) ÷àñòíîãî êðèòåðèÿ;
f 3 — ìîíîïîëèÿ ïåðâîãî (ëåâîãî) ÷àñòíîãî êðèòåðèÿ.
Ñîâîêóïíîñòü ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé f0–f5 ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ äëÿ êàæäîé «ïðàâèëü-
íîé» ìàòðèöû ñâåðòêè îáðàçóåò êîìïîçèöèþ. Äàííàÿ ôóíêöèî-
íàëüíàÿ ñèñòåìà êàê èíñòðóìåíò ïîñòðîåíèÿ îñíîâíûõ îáúåêòîâ
ìåõàíèçìîâ êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ íóæäàåòñÿ â óòî÷íåíèè
ðÿäà ïîíÿòèé, îïðåäåëåíèé è ôîðìàëèçìîâ.

Ìàòðèöû ñâåðòêè áóäåì ñ÷èòàòü «ïðàâèëüíûìè» (êàíîíè÷å-
ñêèìè), åñëè îíè îáëàäàþò ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:

1) ìíîæåñòâî çíà÷åíèé êàíîíè÷åñêîé ìàòðèöû ñâåðòêè xij

ïîêðûâàåò âñþ îáëàñòü çíà÷åíèé 1, maxh (îòîáðàæåíèå ñþðúåê-
òèâíî);
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2) â ñèëó îáùèõ äëÿ ñâîéñòâ âñåõ ìàòðèö ñâåðòêè äëÿ êàíî-
íè÷åñêèõ ìàòðèö îäíîçíà÷íî îïðåäåëåíû ïåðâûé ( )x11 1	 è ïî-
ñëåäíèé ( )max max maxx hh h 	 ýëåìåíòû. Äëÿ ñëó÷àÿ hmax 	 4 èìååò
ìåñòî îòíîøåíèå x44 4	 ;

3) ðàçíîñòü ìåæäó çíà÷åíèÿìè äâóõ ñîñåäíèõ â ñòðîêå èëè
ñòîëáöå ýëåìåíòîâ íå ïðåâûøàåò åäèíèöû:

� �0 11� 
 ��x xi j ij , � �0 11� 
 ��x xi j ij , (3.1)

à ïî äèàãîíàëè — äâóõ åäèíèö:

� �� �0 21 1� 
 �� �x xi j ij . (3.2)

Äëÿ òîãî ÷òîáû îñëàáèòü òðåáîâàíèÿ ê ìàòåìàòè÷åñêîé ïîä-
ãîòîâêå ýêñïåðòîâ, ïðèâëåêàåìûõ äëÿ ïðîôåññèîíàëüíî îðèåí-
òèðîâàííîé ðàçðàáîòêè ìàòðèö ñâåðòêè, ïðåäëàãàåòñÿ ïðîöåäóðó
èõ ñèíòåçà ïåðåíåñòè â îáëàñòü ñîäåðæàòåëüíîé èíòåðïðåòàöèè
íàïîëíåíèÿ óïîìÿíóòûõ ìàòðèö. Ýòî ìîæíî ðåàëèçîâàòü â ôîð-
ìå ñîñòàâëåíèÿ íåêîòîðîé òàáëèöû ðàçìåðà � �hmax 
 !1

� �! 
hmax 1 . Ñòðîêè ýòîé òàáëèöû (ðèñ. 3.1) îáðàçóþò ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòü èç hmax 
1 êà÷åñòâåííûõ ñîñòîÿíèé îäíîãî ÷àñòíîãî
êðèòåðèÿ, à ñòîëáöû — âòîðîãî èç ñâîðà÷èâàåìûõ êðèòåðèåâ.
Ïðè hmax 	 4 ýòî ìîãóò áûòü õàðàêòåðèñòèêè: ìàëûå çíà÷åíèÿ
(ì), ñðåäíèå (ñ) è áîëüøèå (á).

X1

ì1 f f0 5
 f f0 5
 f f0 5


ñ1 f f0 5
 f f0 5
 f f0 5


á1 f f0 5
 f f0 5
 f f0 5


ì2 ñ2 ñ2

X2

Ðèñ. 3.1. Òàáëèöà ñèíòåçà ìåõàíèçìà ñâåðòêè
ýêñïåðòîì áåç ñïåöèàëüíîé ìàòåìàòè÷åñêîé

ïîäãîòîâêè

Äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà òàáëèöû (ñì. ðèñ. 3.1) êîíòåêñòíî
ó ýêñïåðòà ìîæåò ôîðìèðîâàòüñÿ îïðåäåëåííîå ìíåíèå îòíîñè-
òåëüíî ïðåäïî÷òèòåëüíîãî âàðèàíòà ñâåðòêè: f0–f5. Âîçìîæíûå
èíòåðïðåòàöèè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ñëåäóþùèå:
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• ì1, ì2 — èãíîðèðîâàíèå (ïðåíåáðåæåíèå, íåçàèíòåðåñî-
âàííîñòü â ýòèõ çíà÷åíèÿõ) ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ ( )f 0 , ïî-
îùðåíèå îäíîãî èç íèõ ( , )f f2 3 èëè îáîèõ â ðàçëè÷íîé
ñòåïåíè ( , , )f f f1 4 5 ;

• ñ1, ñ2, á1, á2 — òå æå ñîîáðàæåíèÿ, êàñàþùèåñÿ ñðåäíèõ
è áîëüøèõ çíà÷åíèé îáîèõ ïàðàìåòðîâ ñîîòâåòñòâåííî;

• X X X X1 2 1� �2 ( ) — íåäîïóùåíèå ÷ðåçìåðíîãî ðàçâè-

òèÿ îäíîãî êðèòåðèÿ ïî îòíîøåíèþ ê äðóãîìó ( )f 0 , âû-
ðàâíèâàíèå óðîâíÿ ðàçâèòèÿ êðèòåðèåâ ( ( ))f f2 3 èëè óã-
ëóáëåíèå ðàçëè÷èé ( ( ))f f3 2 , ïîîùðåíèå â ðàçëè÷íîé ñòå-
ïåíè íåðàâíîìåðíîãî èõ ðàçâèòèÿ ( , , )f f f1 4 5 .

Èç ïðèâåäåííûõ ðàññóæäåíèé âèäíî, ÷òî ó ýêñïåðòà èìåþò-
ñÿ øèðîêèé ñïåêòð óïðàâëåíèÿ ñâîéñòâàìè ïðîöåäóðû ñâåðòêè.
Îäíàêî â ñèëó ââåäåííûõ ïðèçíàêîâ êàíîíè÷íîñòè ìàòðèö
ñâåðòêè íå âñå òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíûå ïîæåëàíèÿ ýêñïåðòîâ
ðåàëèçóåìû â ðàìêàõ ýòèõ îãðàíè÷åíèé.

Ìîæíî ïðåäëîæèòü äîñòàòî÷íî ëåãêî àëãîðèòìèçèðóåìóþ
ñåìàíòè÷åñêóþ ïðîöåäóðó äëÿ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ýêñïåðòíûõ
ðåøåíèé äàííîãî êëàññà.

1. Ýêñïåðòîì çàïîëíÿåòñÿ ñåìàíòè÷åñêàÿ òàáëèöà
(ñì. ðèñ. 3.1), òî åñòü f f f fij ij, ,� 0 5 .

2. Ýëåìåíòû òàáëèöû f i j hij , , , max� 
0 1 ðàíæèðóþòñÿ ïî

âàæíîñòè èõ ðîëè â äàííîì ôðàãìåíòå êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ.

3. Ïðîèçâîäèòñÿ óïîðÿäî÷åííîå ðàíæèðîâàííîé î÷åðåäüþ çà-
ïîëíåíèå òàáëèöû (ñì. ðèñ. 3.1) äî òåõ ïîð, ïîêà ýòî ðåàëèçóåìî.

Î÷åâèäíî, ÷òî çàìûêàþùàÿ ÷àñòü î÷åðåäè ïðè ýòîì ìîæåò
áûòü çàìåíåíà èíûìè âûíóæäåííûìè ðåøåíèÿìè, ñ êîòîðûìè
ýêñïåðò ìîæåò ñìèðèòüñÿ ëèáî ïîâòîðèòü ïðîöåäóðó ñ íà÷àëà.

Ïðèìåð ñèíòåçà ìàòðèöû ñâåðòêè â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííîé
ïðîöåäóðîé ïðîèëëþñòðèðîâàí íà ðèñ. 3.2.

Çäåñü æåëàåìàÿ òàáëèöà (I) ïðåäïîëàãàåò ðàíæèðîâàíèå ñâî-
èõ ýëåìåíòîâ:

f f11 0	 , f f22 5	 , f f33 2	 , f f21 	 3 ,
f f12 1	 , f f32 4	 , f f23 4	 , f f31 0	 , f f13 4	 .
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Ðèñ. 3.2. Cèíòåç ìàòðèöû ñâåðòêè ïî ïðèíöèïó ðàíæèðîâàíèÿ
ëîêàëüíûõ âàðèàíòîâ



Ýòàïû âûâîäà ïîíÿòíû èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîâìåùåí-
íûõ ìàòðèö a–i çàïîëíåíèÿ òàáëèöû (II) ñ ó÷åòîì ðåàëüíûõ îá-
ñòîÿòåëüñòâ, íà÷èíàÿ ñ ýëåìåíòà f f23 4	 , êîòîðûé ïðèõîäèòñÿ
çàìåíÿòü íà f f23 4	 (âûäåëåíî æèðíûì øðèôòîì) è ò. ä.

Òàáëèöà III íà ðèñ. 3.2 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàòðèöó ñâåðòêè
êàê ðåçóëüòàò âûâîäà, íåñêîëüêî îòëè÷àþùèéñÿ îò æåëàåìîãî,
íî ïî âòîðîñòåïåííûì äëÿ ýêñïåðòà ïðèçíàêàì. Ìîäèôèêàöèÿ
äàííîé ïðîöåäóðû (ðèñ. 3.3) ïðåäïîëàãàåò îïåðàòèâíîå ïðèíÿ-
òèå ëîêàëüíûõ ðåøåíèé íà êàæäîì øàãå âûâîäà. Ïðè ýòîì åùå
íå çàïîëíåííûå ýëåìåíòû òàáëèöû îòîáðàæàþò äîïóñòèìûå âà-
ðèàíòû çàïîëíåíèÿ.

Àëãîðèòìè÷åñêàÿ ïîääåðæêà îïèñàííûõ ïðîöåäóð ñèíòåçà
ìàòðèö ñâåðòêè íóæäàåòñÿ â ðåøåíèè çàäà÷è èäåíòèôèêàöèè äî-
ïóñòèìûõ âàðèàíòîâ ñâåðòêè êàæäîé ïîäîáëàñòè îïðåäåëåíèÿ
íà ïðîèçâîëüíîì øàãå âûâîäà. Ýòî ìîæíî îñóùåñòâèòü, èñïîëü-
çóÿ ñëåäóþùóþ ìîäåëü.

Ïðèäàäèì îðèåíòèðîâàííîñòü ïðîèçâîëüíîé ïîäîáëàñòè îï-
ðåäåëåíèÿ ìàòðèöû ñâåðòêè, ïîëàãàÿ åå ñâîéñòâî íåóáûâàåìîñòè
íàïðàâëåííûì âïðàâî è âíèç (ðèñ. 3.4), à îáëàñòè çíà÷åíèé — ÷åò-
âåðêîé, óïîðÿäî÷åííîé ïî íàïðàâëåíèþ ÷àñîâîé ñòðåëêè:

� �

� � � �� � � �� �� � � �� �� �

x x x x

X ij X i j X i j X i j

1 2 3 4

1 1 1 1

, , ,

.

	

	 � � � �, , ,
(3.3)

Òîãäà ñòàíäàðòíûå ôóíêöèè ïîäîáëàñòåé ñâåðòêè îïèøóòñÿ
÷åòâåðêàìè âèäà ( , , , )x x x x1 2 3 4 :

� �f 0 1 1 1 1	 , , , , � �f 1 1 1 2 1	 , , , , � �f 2 1 2 2 1	 , , , ,
(3.4)

� �f 3 1 1 2 2	 , , , , � �f 4 1 2 2 2, , , , � �f 5 1 2 3 3	 , , , ,

îòëè÷àÿñü îò êîíòåêñòíûõ ïîäîáëàñòåé ñâåðòêè íåêîòîðîé ïî-
ñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé x0 :

� � � �x x x x x x x x x x x x1 2 3 4 0 1 0 2 0 3 0 4, , , , , ,	 � � � � . (3.5)

Ïðîöåäóðà èäåíòèôèêàöèè äîïóñòèìûõ ñòàíäàðòíûõ ôóíê-
öèé äëÿ ÷àñòè÷íî çàäàííîé ïîäîáëàñòè ñâîäèòñÿ ê åå ñîïîñòàâ-
ëåíèþ ñ êàæäîé èç ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé f0–f5 ïî êðèòåðèþ ðåà-
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Ðèñ. 3.3. Ñèíòåç ìàòðèöû ñâ¸ðòêè ìåòîäîì îïåðàòèâíîãî ïðèíÿòèÿ
ëîêàëüíûõ ðåøåíèé



ëèçóåìîñòè: îïðåäåëåííûå (èçâåñòíûå) ýëåìåíòû ÷åòâåðêè àíà-
ëèçèðóåìîé ïîäîáëàñòè äîëæíû îòëè÷àòüñÿ îò òåõ æå ýëåìåíòîâ
ñòàíäàðòíîé ôóíêöèè íà îäíó è òó æå âåëè÷èíó x0 :

x x xk k
 	 	0 const. (3.6)

Â ñëó÷àå ðåàëèçóåìîñòè íåèçâåñòíûå ýëåìåíòû âû÷èñëÿþò-
ñÿ ïî îòíîøåíèþ (3.5).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îòêðûâàþò âîçìîæíîñòè ïîñòðîå-
íèÿ ýôôåêòèâíûõ ïðîãðàìì ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ýêñïåðòíûõ ðå-
øåíèé ñïåöèàëèñòîâ áåç ñïåöèàëüíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâ-
êè ëèáî íà îñíîâå åå ìèíèìàëüíîãî óðîâíÿ, ÷òî ñîñòàâëÿåò ñîäåð-
æàíèå òðåòüåé (çàêëþ÷èòåëüíîé) ÷àñòè äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû.

3.2. Ïðîöåäóðû ïîñòðîåíèÿ
ìåõàíèçìîâ êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ

Ïðîöåäóðà êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàíà äëÿ ðåøåíèÿ äâóõ òèïîâ çàäà÷, êîòîðûå íå èñêëþ÷àþò îïðå-
äåëåííîãî âçàèìîïðîíèêíîâåíèÿ:

• îáîñíîâàíèå ïåðñïåêòèâíûõ, â íåêîòîðîì ðîäå îïòèìàëü-
íûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ îáúåêòà îöåíèâàíèÿ;

• ðàíæèðîâàíèå, ñîïîñòàâëåíèå íåñêîëüêèõ îäíîðîäíûõ
îáúåêòîâ (îäíîðîäíîñòü ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äëÿ ýòèõ
öåëåé îäèí è òîò æå ìåõàíèçì êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ).
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Ðèñ. 3.4. Îðèåíòàöèÿ ïîäîáëàñòè îïðåäåëåíèÿ è çíà÷åíèé ìàòðèöû ñâåðòêè



Äëÿ êàæäîãî òèïà çàäà÷ íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ñâîþ ìåòî-
äèêó êîíñòðóèðîâàíèÿ ìàòðèö ñâåðòêè ñîîáðàçíî ïðèíÿòûì
ñòðàòåãèÿì îöåíèâàíèÿ.

Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè êîíñòðóèðîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ
êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ êàê èíñòðóìåíòà ðåøåíèÿ çàäà÷ ïåð-

âîãî êëàññà. Çäåñü ðå÷ü èäåò îá óïðàâëåíèè «òðàåêòîðèÿìè» ðàç-
âèòèÿ îáúåêòà â ïðîñòðàíñòâå ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ.

Ïðîíóìåðóåì ïîäîáëàñòè òàáëèöû (ñì. ðèñ. 3.1) ÷àñòè÷íî
óïîðÿäî÷åííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ íîìåðîâ I–IX (ðèñ. 3.5),
ïîçâîëÿþùåé ïåðå÷èñëèòü ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ òðàåêòîðèé
ïî êðèòåðèþ íåóáûâàíèÿ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ (3.7).

I < ((III, IV) � II), III � (VI, II) � VIII,
(3.7)

IV � ((II, VII) � IX), II � (VIII, IX) � V

ì1 I IV VII

ñ1 III II IX

á1 VI VIII V

ì2 ñ2 á2

Ðèñ. 3.5. ×àñòè÷íî óïîðÿäî÷åííàÿ íóìåðàöèÿ
ïîäîáëàñòåé îïðåäåëåíèÿ ïî êðèòåðèþ

íåóáûâàíèÿ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ

Òîãäà ìåõàíèçì äîïóñòèìûõ òðàåêòîðèé ðàçâèòèÿ îáúåêòà
ìîæíî ïðåäñòàâèòü ÷àñòè÷íî óïîðÿäî÷åííûì êîðòåæåì, ÷òî èí-
òåðïðåòèðóåòñÿ íàïðàâëåííûì ãðàôîì (ðèñ. 3.6), âñå ïóòè â êî-
òîðîì åñòü èñêîìûå òðàåêòîðèè ðàçâèòèÿ îáúåêòà ïî ïîäîáëà-
ñòÿì îïðåäåëåíèÿ.

Îòñþäà ñëåäóåò äåâÿòü äîïóñòèìûõ òðàåêòîðèé ðàçâèòèÿ îáú-
åêòà � 1–� 9 , êîòîðûå ãðóïïèðóþòñÿ ïî ñëåäóþùèì ïðèçíàêàì.

Òðàåêòîðèÿ ðàâíîìåðíîãî ðàçâèòèÿ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ:

� � � � � �� � �1 1 2 1 2 1 2	 I X X II X X V X X, , , . (3.8)

Òðàåêòîðèè ñ ïåðâîíà÷àëüíûì ïðèîðèòåòîì îäíîãî êðèòåðèÿ:

� � � � � � � �� � � � �2 1 1 2 2	 I X III X VI X VIII X V , (3.9)
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� � � � � � � �� � � � �3 2 2 1 1	 I X IV X VII X IX X V , (3.10)

� � � � � �� � � �4 1 1 2 2	 I X III X X VIII X V, , (3.11)

� � � � � �� � � �5 2 1 2 1	 I X IV X X IX X V, , (3.12)

� � � � � �� � � �6 1 2 1 2	 I X III X II X X V, , (3.13)

� � � � � �� � � �7 2 1 1 2	 I X IV X II X X V, . (3.14)

Òðàåêòîðèè ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì ÷åðåäîâàíèåì ïðèîðèòå-
òîâ —

� � � � � � � �� � � � �8 1 2 1 2	 I X III X II X VIII X V , (3.15)

� � � � � � � �� � � � �9 2 1 2 1	 I X IV X II X IX X V . (3.16)

Èññëåäóåì âîïðîñû ñèíòåçà òðàåêòîðèè ðàçâèòèÿ � 1.
Íàèáîëåå «ñïîêîéíûé», êëàññè÷åñêèé âàðèàíò ðàçâèòèÿ ïî

ýòîé òðàåêòîðèè ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 3.7. Ïðîåêöèè åãî èçîïðàéñ
è èçîìåòðèÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3.8.
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Ðèñ. 3.6. Ãðàô âûâîäà äîïóñòèìûõ òðàåêòîðèé ðàçâèòèÿ îáúåêòà êàê ïóòåé
èç âåðøèíû I ê âåðøèíå V



Õ1 Õ

1 1 1 1 1

1 f1 f3 f3 2 1 2 2 2

2 f2 f1 f3 � 3 1 2 3 3 Ì1

3 f2 f2 f1 4 1 2 3 4

1 2 3 1 2 3 4 Õ2

Ðèñ. 3.7. Êëàññè÷åñêèé âàðèàíò ðàçâèòèÿ êîìïëåêñíîãî êðèòåðèÿ ïî
òðàåêòîðèè �1 ìàòðèöåé ñâåðòêè Ì1

Èç ðèñ. 3.8 ñëåäóåò, ÷òî ñèíòåçèðîâàííàÿ ìàòðèöà ñâåðòêè
íàïðàâëÿåò (ñòèìóëèðóåò) ðàâíîìåðíîå ðàçâèòèå îáîèõ ÷àñòíûõ
êðèòåðèåâ, ïîñêîëüêó ïðåèìóùåñòâåííîå ðàçâèòèå îäíîãî èç
íèõ íå ñòèìóëèðóåòñÿ ðîñòîì êîìïëåêñíîé îöåíêè. Ðàâíîìåð-
íîñòü ðàçâèòèÿ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ ïîääåðæèâàåòñÿ ôóíêöèÿìè
óìåðåííîãî ðîñòà êîìïëåêñíîé îöåíêè ( f 1).

Áîëüøóþ äèíàìèêó ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ ìîæíî îáåñïå÷èòü,
èñïîëüçóÿ ôóíêöèè óñêîðåííîãî ðîñòà êîìïëåêñíîé îöåíêè

61

Ðèñ. 3.8. Ïðîåêöèè èçîïðàéñ âàðèàíòà Ì1 ðàçâèòèÿ (ñì. ðèñ. 3.7) ïî òðàåêòîðèè �1



( , )f f4 5 , ñòèìóëèðóÿ ïðè ýòîì îáëàñòè ñðåäíèõ (ðèñ. 3.9, 3.10)
èëè áîëüøèõ (ðèñ. 3.11, 3.12) çíà÷åíèé ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ, íî
èãíîðèðóÿ ðàçâèòèå â îáëàñòè ìàëûõ çíà÷åíèé.

Õ1 Õ

1 1 1 1 1

1 f0 f1 f3 2 1 1 2 2

2 f1 f4 f1 � 3 1 2 2 3 Ì2

3 f2 f1 f5 4 1 2 3 4

1 2 3 1 2 3 4 Õ2

Ðèñ. 3.9. Âàðèàíò ðàçâèòèÿ êîìïëåêñíîãî êðèòåðèÿ ïî òðàåêòîðèè �1

ïðè óñêîðåííîì ñòèìóëèðîâàíèè áîëüøèõ çíà÷åíèé ÷àñòíûõ
êðèòåðèåâ è èãíîðèðîâàíèå ìàëûõ ìàòðèöåé Ì2

Ïðè èññëåäîâàíèè âîïðîñîâ ïîñòðîåíèÿ òðàåêòîðèè ðàçâè-
òèÿ ( , )� �2 3 óñòàíàâëèâàþòñÿ âàðèàíòû (ðèñ. 3.13–3.16).
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Ðèñ. 3.10. Ïðîåêöèè èçîïðàéñ âàðèàíòà Ì2 ðàçâèòèÿ (ñì. ðèñ. 3.9) ïî
òðàåêòîðèè �1



Õ1 Õ

1 1 1 1 1

1 0 1 3 2 1 1 2 2

2 1 5 3 � 3 1 2 3 3 Ì3

3 2 2 1 4 1 2 3 4

1 2 3 1 2 3 4 Õ2

Ðèñ. 3.11. Âàðèàíò ðàçâèòèÿ êîìïëåêñíîãî êðèòåðèÿ ïî òðàåêòîðèè �1

ïðè óñêîðåííîì ñòèìóëèðîâàíèè ñðåäíèõ çíà÷åíèé ÷àñòíûõ
êðèòåðèåâ è èãíîðèðîâàíèå ìàëûõ ìàòðèöåé Ì3

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷åé ñëåäóþùåãî øàãà èññëåäîâàíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè ñèíòåçà ìàòðèö ñâåðòêè ìåõàíèçìà
êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâëåííîé ñòðà-
òåãèåé óïðàâëåíèÿ ðåãèîíîì. Ìåõàíèçìû êîìïëåêñíîãî îöåíè-
âàíèÿ êàê èíñòðóìåíò ðåøåíèÿ çàäà÷ ñîïîñòàâëåíèÿ îäíîðîä-
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Ðèñ. 3.12. Ïðîåêöèè èçîïðàéñ âàðèàíòà Ì3 ðàçâèòèÿ (ñì. ðèñ. 3.11) ïî
òðàåêòîðèè �1



íûõ îáúåêòîâ ñòðîÿòñÿ íà îñíîâå öåëåíàïðàâëåííîãî ðàçìåùå-
íèÿ èçîïðàéñ êàê ñîâîêóïíîñòè òî÷åê îäèíàêîâîãî çíà÷åíèÿ
ñâåðòêè. Òîïîëîãèÿ ñâåðòêè ïðè ýòîì ìîæåò áûòü êàê ñèììåò-
ðè÷íàÿ, òàê è àñèììåòðè÷íàÿ.

Õ1 Õ

1 1 1 2 3

1 f3 f5 f4 2 2 2 3 3

2 f3 f5 f3 � 3 3 3 4 4

3 f3 f4 f0 4 4 4 4 4

1 2 3 1 2 3 4 Õ2

Ðèñ. 3.13. Âàðèàíò ðàçâèòèÿ êîìïëåêñíîãî êðèòåðèÿ ïî òðàåêòîðèè �2

ïðè ïðèîðèòåòå ÷àñòíîãî êðèòåðèÿ Õ1
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Ðèñ. 3.14. Ïðîåêöèè èçîïðàéñ âàðèàíòà Ì4 ðàçâèòèÿ (ñì. ðèñ. 3.13)
ïî òðàåêòîðèè �2



Õ1 Õ

1 1 2 3 4

1 f2 f2 f2 2 1 2 3 4

2 f5 f5 f4 � 3 2 3 4 4

3 f4 f2 f0 4 3 3 4 4

1 2 3 1 2 3 4 Õ2

Ðèñ. 3.15. Âàðèàíò ðàçâèòèÿ êîìïëåêñíîãî êðèòåðèÿ ïî òðàåêòîðèè �3

ïðè ïðèîðèòåòå ÷àñòíîãî êðèòåðèÿ Õ2

Ïðèìåðû ñâåðòîê ñèììåòðè÷íîé òîïîëîãèè

Ñâåðòêà ñ ïðèîðèòåòîì (ïîîùðåíèåì) ðàâíîìåðíî ðàçâèòûõ
÷àñòíûõ êðèòåðèåâ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.7, 3.8:

X X X	 1 2& . (3.17)
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Ðèñ. 3.16. Ïðîåêöèè èçîïðàéñ âàðèàíòà Ì5 ðàçâèòèÿ (ñì. ðèñ. 3.15) ïî
òðàåêòîðèè �3



Ñâåðòêà ñ ïðèîðèòåòîì ðàçâèòèÿ ëþáîãî êðèòåðèÿ, ïîëó÷èâ-
øåãî ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì ñðåäè ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ ïðåèìó-
ùåñòâî, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.17, 3.18:

X = X
1
� X

2
. (3.18)

Ñâåðòêà ñ ïðèîðèòåòîì çíà÷èòåëüíîé è ðàâíîìåðíîé ðàçâè-
òîñòè êðèòåðèåâ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.19, 3.20, åé ñîîòâåòñòâó-
åò âûðàæåíèå

� � � �X 	 ñ á ñ á1 1 2 2& . (3.19)

Ñâåðòêà ñ ïîîùðåíèåì ñëàáî è çíà÷èòåëüíî ðàçâèòûõ êðèòå-
ðèåâ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.21, 3.22, åé ñîîòâåòñòâóåò âûðàæåíèå

� � � �X 	 ì á ì á1 1 2 2& . (3.20)

Ïðèìåðû ñâåðòîê àñèììåòðè÷íîé òîïîëîãèè

Ñâåðòêà ñ ïðèîðèòåòîì ðàçâèòîñòè îäíîãî êîíêðåòèçèðî-
âàííîãî êðèòåðèÿ. Èíñòðóìåíò ïîääåðæêè êðèòåðèÿ X1 ïðåä-
ñòàâëåí íà ðèñ. 3.23, 3.24 è èìååò ñìûñë

� �X X	 1 2 2& ñ á , (3.21)

à ïîääåðæêè êðèòåðèÿ X2 — íà ðèñ. 3.25, 3.26 ñ ëîãè÷åñêîé èí-
òåðïðåòàöèåé

� �X X	& &ñ á1 1 2 . (3.22)

Áàíê äàííûõ, íà÷àëî êîòîðîìó ïîëîæåíî èëëþñòðàöèåé âîç-
ìîæíîñòåé ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè êîíñòðóèðîâàíèÿ ìàòðèö
ñâåðòêè â äåðåâüÿõ êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ îáîèõ íàçíà÷åíèé:
âûáîðà ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ è êîíêóðñíîãî îòáîðà — ìîæåò áûòü
ñóùåñòâåííî ðàñøèðåí ïðàêòèêîé ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ïîäõîäà.
Îäíàêî íàêîïëåííûé óæå íåáîëüøîé îïûò ïîçâîëÿåò ñäåëàòü
íåêîòîðûå îáîáùåíèÿ, ôîðìóëèðóåìûå â êà÷åñòâå ðåêîìåíäà-
öèé ïî èñïîëüçîâàíèþ äàííîé ìåòîäèêè.

Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ìàòðèö ñâåðòêè äëÿ äåðåâà ñòðàòåãèé
ðàçâèòèÿ ñëåäóåò ïðèäåðæèâàòüñÿ ñëåäóþùèõ ïðàâèë:
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• íà ïåðâîì ýòàïå äîëæíû áûòü ñôîðìóëèðîâàíû óñëîâèÿ
ñòèìóëèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ ñèòóàöèé,
îõâàòûâàþùèõ êàæäóþ ïîäîáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ìàòðè-
öû ñâåðòêè, ò. å. ó÷òåíû âñå âîçìîæíûå òðàåêòîðèè
(ñì. ðèñ. 3.6) â øèðîêîì äèàïàçîíå íà÷àëüíûõ ïîçèöèé
ïðåäïîëàãàåìîãî ðàçâèòèÿ;

1 1 2 3 4

1 f4 f2 f2 2 2 2 3 4

2 f3 f4 f2 � 3 3 3 3 4

3 f3 f3 f4 4 4 4 4 4

1 2 3 1 2 3 4

Ðèñ. 3.17. Âàðèàíò ñâåðòêè ñ ïðèîðèòåòîì îäíîãî ëþáîãî èç ÷àñòíûõ
êðèòåðèåâ, ïîëó÷èâøåãî ïðåèìóùåñòâî ìàòðèöåé Ì6
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Ðèñ. 3.18. Ïðîåêöèè èçîïðàéñ âàðèàíòà Ì6 ñâåðòêè íà ðèñ. 3.17



1 1 1 2 2

1 0 2 0 2 1 1 2 2

2 3 4 1 � 3 2 2 2 3

3 0 1 5 4 2 2 3 4

1 2 3 1 2 3 4

Ðèñ. 3.19. Âàðèàíò ñâåðòêè ñ ïðèîðèòåòîì ðàâíîìåðíîé ðàçâèòîñòè
ñðåäíèõ è áîëüøèõ çíà÷åíèé êðèòåðèåâ Ì7

1 1 1 1 1

1 1 3 3 2 1 2 2 2

2 2 0 1 � 3 1 2 2 3

3 2 1 5 4 1 2 3 4

1 2 3 1 2 3 4

Ðèñ. 3.21. Âàðèàíò ñâåðòêè ñ ïðèîðèòåòîì íèçêèõ (íà÷àëüíûõ)
è âûñîêèõ çíà÷åíèé êðèòåðèåâ Ì8
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Ðèñ. 3.20. Ïðîåêöèè èçîïðàéñ âàðèàíòà Ì7 ñâåðòêè íà ðèñ. 3.19



1 1 1 1 1

1 3 3 3 2 2 2 2 2

2 1 3 3 � 3 2 3 3 3

3 2 1 3 4 2 3 4 4

1 2 3 1 2 3 4

Ðèñ. 3.23. Âàðèàíò ñâåðòêè Ì9 ñ ïðèîðèòåòîì êðèòåðèÿ X1

• ñèíòåç ìàòðèöû ñâåðòêè ñëåäóåò íà÷èíàòü ñ ðåàëèçàöèè
íàèáîëåå âàæíûõ êîíöåïöèé ðàçâèòèÿ, ïîñêîëüêó ñ êàæ-
äûì øàãîì êîíñòðóèðîâàíèÿ âîçìîæíîñòè âàðüèðîâàíèÿ
ñóæàþòñÿ âïëîòü äî óòðàòû ñïîñîáíîñòè âûáîðà;

• î÷åðåäíîñòü ïðîöåäóð ñèíòåçà ìàòðèö ñâåðòêè äîëæíà ñòðî-
èòüñÿ èåðàðõè÷åñêè, íà÷èíàÿ ñ êîðíÿ äåðåâà êîìïëåêñíîãî
îöåíèâàíèÿ, ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåõîäÿ îò ñòðàòåãè÷åñêèõ
öåëåé ê öåëÿì òàêòè÷åñêèì è îïåðàòèâíûì. Òîãäà ïîÿâëÿ-
þòñÿ îïðåäåëåííûå îáîñíîâàíèÿ â ôîðìóëèðîâêå ïîëèòè-
÷åñêèõ (ýêîíîìè÷åñêèõ, ñîöèàëüíûõ) öåëåé óïðàâëåíèÿ.
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Ðèñ. 3.22. Ïðîåêöèè èçîïðàéñ âàðèàíòà Ì8 ñâåðòêè íà ðèñ. 3.21



Äàííîå ïðàâèëî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ïîëó÷åíèþ èíôîðìàöèè
ïðèêëàäíîãî çíà÷åíèÿ íà ýòàïå àíàëèçà óðîâíÿ ðàçâèòèÿ ðåãèîíà
è âûáîðà (îáîñíîâàíèÿ) íàïðàâëåíèé èçìåíåíèÿ ñèòóàöèè è ïðè-
íÿòèÿ ïî ýòèì âîïðîñàì êîíêðåòíûõ ðåøåíèé.

1 1 2 2 2

1 3 1 2 2 1 2 3 3

2 3 3 1 � 3 1 2 3 4

3 3 3 3 4 1 2 3 4

1 2 3 1 2 3 4

Ðèñ. 3.25. Âàðèàíò ñâåðòêè Ì10 ñ ïðèîðèòåòîì X2

Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ìàòðèö ñâåðòêè äëÿ äåðåâà êîíêóðñ-
íîãî ìåõàíèçìà ïðàâèëà ìåòîäèêè èìåþò îòëè÷èÿ:

• íà ïåðâîì ýòàïå íåîáõîäèìî ñôîðìóëèðîâàòü óñëîâèÿ
ðàâíîçíà÷íîñòè îáúåêòîâ êîíêóðñíîãî ñîïîñòàâëåíèÿ,
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Ðèñ. 3.24. Ïðîåêöèè èçîïðàéñ âàðèàíòà Ì9 ñâåðòêè íà ðèñ. 3.23



ò. å. ñåìåéñòâî èçîïðàéñ íà âñåé îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ
ìàòðèöû ñâåðòêè. Òîãäà êîíñòðóèðîâàíèå ìàòðèöû ñâåðò-
êè ñâîäèòñÿ ê ïîäáîðó íàèáîëåå àäåêâàòíûõ ïîäîáëàñòÿì
îïðåäåëåíèÿ ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé ñâåðòêè f0–f5;

• êàê è â ïåðâîì ñëó÷àå, ñèíòåç ñëåäóåò íà÷èíàòü ñ ðåàëèçà-
öèè íàèáîëåå ïðèíöèïèàëüíûõ ó÷àñòêîâ òîïîëîãèè ââè-
äó óìåíüøåíèÿ âûáîðà íà êàæäîì ðåçóëüòàòèâíîì øàãå
êîíñòðóèðîâàíèÿ;

• î÷åðåäíîñòü ïðîöåäóð ñèíòåçà ìàòðèö ñâåðòêè êîíêóðñ-
íîãî äåðåâà îöåíèâàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ îáðàòíîé, íåæåëè
â ïåðâîì ñëó÷àå, ò. å. îò âåðøèí äåðåâà — ê åãî êîðíþ.
Ýòà ðåêîìåíäàöèÿ îáîñíîâûâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ ìàê-
ñèìàëüíî ñîõðàíèòü êîððåêòíîñòü â âîïðîñàõ ôîðìóëè-
ðîâàíèÿ ïðàâèë ñîïîñòàâëåíèÿ êîíêóðñíûõ îáúåêòîâ
â óñëîâèÿõ íàðàñòàíèÿ àáñòðàêòíîñòè ñâîðà÷èâàåìûõ
êðèòåðèåâ ïî ïóòè ê êîðíþ.

Ðèñ. 3.26. Ïðîåêöèè èçîïðàéñ âàðèàíòà Ì10 ñâåðòêè íà ðèñ. 3.25



Ðàçäåë 4

ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ ÑÐÅÄÑÒÂÀ

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ

ÌÅÍÅÄÆÌÅÍÒÀ

4.1. Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ «Äåêîí»
(äåðåâî êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ)

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ «Äåêîí» ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ, ðàçðàáîòêè è ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ìåõàíèçìîâ
êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ ñëîæíûõ îáúåêòîâ.

Ïðîãðàììà ôóíêöèîíèðóåò â ñðåäå Windows 98, 2000, XP,
èìååò ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ è ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ñëåäóþ-
ùèå ôóíêöèè:

• ðàçðàáîòêà ñòðóêòóðû äåðåâà êðèòåðèåâ (îöåíèâàíèÿ);

• âûáîð ìàòðèö ñâåðòêè äëÿ óçëîâ äåðåâà îöåíèâàíèÿ;

• êîìïëåêñíîå îöåíèâàíèå îáúåêòà ïðè ÷åòêèõ çíà÷åíèÿõ
÷àñòíûõ êðèòåðèåâ;

• êîìïëåêñíîå îöåíèâàíèå îáúåêòà ïðè íå÷åòêèõ çíà÷åíè-
ÿõ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ;

• òðàíçèòèâíîå çàìûêàíèå äëÿ ïðîèçâîëüíîé ïàðû ÷àñòíûõ
êðèòåðèåâ.

Ðàáî÷àÿ ñðåäà ïðîãðàììû ðàçäåëåíà íà ñëåäóþùèå øåñòü
ôóíêöèîíàëüíûõ çîí (ðèñ. 4.1): ìåíþ, äåðåâî êîìïëåêñíîãî îöå-
íèâàíèÿ, òàáëèöà êðèòåðèåâ, ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ, ñòðîêà ñî-
ñòîÿíèÿ, îïèñàíèå.

Äëÿ îöåíèâàåìîãî îáúåêòà óñòàíàâëèâàåòñÿ íåñêîëüêî êðè-
òåðèåâ îöåíêè, íàïðèìåð «Ýòàæ», «Ìåñòî», «Ïëàíèðîâêà»
è «Èçíîñ» (ðèñ. 4.2).
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Äëÿ áîëåå ïîäðîáíûõ êîììåíòàðèåâ èëè îïèñàíèÿ ýòèõ êðè-
òåðèåâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîëå «Îïèñàíèå».

Ôîðìèðîâàíèå äåðåâà èç äàííûõ êðèòåðèåâ îñóùåñòâëÿåòñÿ
íàâåäåíèåì êóðñîðà ìûøè íà ìåòêó, ðàñïîëîæåííóþ íàä íîìå-
ðîì êðèòåðèÿ, è óäåðæàíèåì ëåâîé êíîïêè ìûøè äî óñòàíîâëå-
íèÿ ñâÿçè êðèòåðèÿ ñ ìàòðèöåé ñâåðòêè.

Ïðè âûáîðå ìàòðèö ñâåðòêè îïðåäåëÿåòñÿ äîëÿ âëèÿíèÿ
âõîäíûõ êðèòåðèåâ íà åå îáùóþ îöåíêó è çàïîëíÿåòñÿ îäíèì èç
ïðåäîñòàâëåííûõ âàðèàíòîâ.

Ïîäîáíûì îáðàçîì îïðåäåëÿåì ìàòðèöû äëÿ âñåõ óçëîâ
äåðåâà è çàïîëíÿåì åãî âûáðàííûìè ìàòðèöàìè. Äëÿ ýòîãî

íóæíî íàæàòü íà èêîíêó ìàò-
ðèöû â äåðåâå êðèòåðèåâ è çà-
ïîëíèòü ÿ÷åéêè ìàòðèöû
(ðèñ. 4.3, 4.4).

Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ðà-
áîòàòü êàê ñ ÷åòêèìè îöåíêà-
ìè («îáû÷íûé ðåæèì»), òàê
è ñ íå÷åòêèìè («ðåæèì ôàçè-
ôèêàöèè»). Â ðåæèìå íå÷åò-
êîãî îöåíèâàíèÿ ïðåäëàãàåò-
ñÿ äàâàòü íå÷åòêèå îöåíêè
ïî ìåòîäó öåíòðà òÿæåñòè
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Ðèñ. 4.2. Ââîä äàííûõ â òàáëèöó êðèòåðèåâ

Ðèñ. 4.3. Çàïîëíåíèå ÿ÷ååê ìàòðèö



(ðèñ. 4.5). Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòñÿ òàê æå, êàê ïðè ÷åòêîì îöåíè-
âàíèè.

Äëÿ àíàëèçà âëèÿíèÿ êðèòåðèåâ íà èòîãîâóþ îöåíêó îáúåêòà
ñóùåñòâóåò ïðîöåäóðà òðàíçèòèâíîãî çàìûêàíèÿ, âûÿâëÿþùàÿ
âëèÿíèå ïàðû êðèòåðèåâ íà èòîãîâóþ îöåíêó (ðèñ. 4.6).

4.2. Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ «Äåêîí-èçîïðàéñ»

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ «Äåêîí-èçîïðàéñ» ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ àíàëèçà è ñèíòåçà (êîíñòðóèðîâàíèÿ) ìàòðèö ñâ¸ðòêè â äå-
ðåâüÿõ êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ. Îí ñîâìåñòèì ñ ïðîãðàììíûì
êîìïëåêñîì «Äåêîí» è ïðåäïîëàãàåò ñîâìåñòíîå ñ íèì ôóíêöèî-
íèðîâàíèå, çà èñêëþ÷åíèåì ñëåäóþùèõ ñëó÷àåâ:

• íå ïîääåðæèâàåò òðàíçèòèâíîå çàìûêàíèå, íå èìåþùåå
íå÷åòêîãî ðàñøèðåíèÿ;

• íå÷åòêèå ïåðåõîäû ìåæäó ìàòðèöàìè â äàííîé èíòåðïðå-
òàöèè íå÷¸òêîé ñâ¸ðòêè ñîïðîâîæäàþòñÿ ïðîöåäóðîé
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Ðèñ. 4.4. Âûâîä ðåçóëüòàòà



ïðèâåäåíèÿ àðãóìåíòîâ
ê ñòàíäàðòíîìó âèäó (ñóììà
çíà÷åíèé ôóíêöèè ïðèíàä-
ëåæíîñòè ðàâíà åäèíèöå).

Ñèñòåìà ïðåäîñòàâëÿåò
óñëóãè äâóõ òèïîâ:

1) èçîáðàæåíèå (àíàëèç)
òîïîëîãèè ïðîèçâîëüíî óêà-
çàííîé â äåðåâå êîìïëåêñíîãî
îöåíèâàíèÿ «Äåêîí» ìàòðèöû
ñâ¸ðòêè;

2) ïîøàãîâîå êîíñòðóèðî-
âàíèå (ñèíòåç) òîïîëîãèè ìàò-
ðèöû ñ öåëüþ àäåêâàòíîãî çà-
ìûñëó ñâ¸ðòêè å¸ íàïîëíåíèÿ.

Çàäà÷à àíàëèçà ðåøàåòñÿ
ïðîñòûì íàâåäåíèåì êóðñîðà
íà ïîäëåæàùóþ òîïîëîãè÷å-
ñêîìó èññëåäîâàíèþ ìàòðèöó
ñôîðìèðîâàííîãî â «Äåêîí»
äåðåâà êîìïëåêñíîãî îöåíèâà-
íèÿ è íàæàòèåì ëåâîé êëàâè-
øè ìûøè. Äåéñòâèå ñîïðîâî-
æäàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêèì ïåðå-

õîäîì â îñíîâíîå ìåíþ êîìïëåêñà «Äåêîí-èçîïðàéñ». Â ñëó÷àå
íåîáõîäèìîñòè çàìåíû äàííîé ìàòðèöû íà ìàòðèöó äðóãîãî ñî-
äåðæàíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ïåðåéòè ê çàäà÷å ñèíòåçà.

Öåëåíàïðàâëåííûé ñèíòåç ìàòðèöû ñâåðòêè âûïîëíÿåòñÿ ïî-
ñëåäîâàòåëüíûì çàïîëíåíèåì åå øåñòíàäöàòèýëåìåíòíîé ôîðìû
(4  4) öèôðàìè èç íàáîðà 1 4, . Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàáîðà íà÷è-

íàåòñÿ ñ ôîðìèðîâàíèÿ íà÷àëüíîãî (íèæíåãî ïðàâîãî) ïîëÿ äåâÿ-
òèýëåìåíòíîé ôîðìû (3  3). Âûáîð âàðèàíòà ïðîèçâîäèòñÿ êóð-
ñîðîì èç ìåíþ ôóíêöèé 0–5 ñâåðòêè, ñôîðìèðîâàííîãî â ïðàâîé
÷àñòè ýêðàíà ïî âåðòèêàëè, ãäå ðÿäîì ñ íîìåðîì ôóíêöèè èçîáðà-
æåíà åå òîïîëîãèÿ è òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå (ðèñ. 4.7). Öèôðû
ìàòðèöû (4  4) óñòàíàâëèâàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Âîçìîæíà òàê-
æå ðåàëèçàöèÿ âûáîðà íåïîñðåäñòâåííûì çàïîëíåíèåì ó÷àñòêà
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Ðèñ. 4.5. Ðåæèì ôàçèôèêàöèè



ìàòðèöû (4  4) öèôðàìè ïî
ïðèíöèïó íåóáûâàíèÿ âëåâî
è ââåðõ, à òàêæå èçîìåòðè÷å-
ñêîé ôîðìû. Öèôðû ìàòðèöû
(3  3) óñòàíàâëèâàþòñÿ àâòî-
ìàòè÷åñêè áëàãîäàðÿ âçàèìíîé
îäíîçíà÷íîñòè ìàòðèöû (3  3)
è (4  4). Ïðè ýòîì âîçìîæíî-
ñòè âûáîðà ïîñòåïåííî ñîêðà-
ùàþòñÿ íà í¸ì, ýòî ïîääåðæè-
âàåòñÿ íåâîçìîæíîñòüþ àêòèâ-
íûõ äåéñòâèé îïåðàòîðà ïî
îòíîøåíèþ ê îòäåëüíûì, à ïî-
òîì — êî âñåì âàðèàíòàì çà-
ïîëíåíèÿ.

Âíåøíèì ïðèçíàêîì ïðà-
âèëüíîñòè ïîñòðîåíèÿ ìàòðè-
öû ñâ¸ðòêè ñëóæèò íåïðåðûâíîñòü êàæäîé èçîïðàéñû îò îäíîãî
êðàÿ ïîëÿ íàáîðà äî äðóãîãî.

Ðåçóëüòàòû êîíñòðóèðîâàíèÿ ìîãó íàêàïëèâàòüñÿ â ïàìÿòè
(áàíêå) äëÿ äàëüíåéøåãî íåçàâèñèìîãî èñïîëüçîâàíèÿ êàê â êîì-
ïëåêñå «Äåêîí», òàê è â êîìïëåêñå «Äåêîí-èçîïðàéñ» ñîãëàñíî
èõ ñâîéñòâàì è ïðåäíàçíà÷åíèþ.

4.3. Ñõåìû îñíîâíûõ àëãîðèòìîâ
ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà «Äåêîí-òàáë»

Íà ðèñ. 4.8 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà àëãîðèòìà ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ïðîãðàììû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåæèìîâ ïîñòðîåíèÿ äåðåâà,
ôóíêöèé ñâåðòêè, ôóíêöèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè, òðàíçèòèâíîãî çà-
ìûêàíèÿ.

Äëÿ ðàáîòû ñ ïðîãðàììîé íåîáõîäèìî ñîçäàòü íîâóþ ìî-
äåëü èëè îòêðûòü ñîçäàííóþ ðàíåå. Íà ðèñ. 4.9 ïîêàçàíà ïðîöå-
äóðà ñîçäàíèÿ íîâîé ìîäåëè.

Ïðè ñîçäàíèè íîâîé ìîäåëè ïðîâåðÿåòñÿ èìÿ (âî èçáåæàíèå
ñîçäàíèÿ îäíîèìåííîãî ôàéëà). Ïîñëå ñîçäàíèÿ ìîäåëè íåîáõî-
äèìî ïîñòðîèòü äåðåâî ðåøåíèé ïî ïðàâèëàì äèõîòîìèè (â îäíó
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Ðèñ. 4.6. Òðàíçèòèâíîå çàìûêàíèå



âåðøèíó äîëæíû âõîäèòü 2 êðèòåðèÿ). Ïîñòðîèâ äåðåâî, íåîá-
õîäèìî âûáðàòü îäèí èç ðåæèìîâ: ôóíêöèÿ ñâåðòêè; ôóíêöèÿ
÷óâñòâèòåëüíîñòè; òðàíçèòèâíîå çàìûêàíèå.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà íåîáõîäèìî ñôîðìèðîâàòü äàí-
íûå äëÿ ðàñ÷åòà. Ê òàêèì äàííûì îòíîñÿòñÿ ìàòðèöû ñâåðòêè
(íàõîäÿùèåñÿ â âåðøèíàõ äåðåâà), ñ ó÷åòîì ïðåäïî÷òåíèé ýêñ-
ïåðòà ïî îòíîøåíèþ ê òîìó èëè èíîìó êðèòåðèþ, è çíà÷åíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ.

Ðàññìîòðèì ïðîöåäóðó êîíñòðóèðîâàíèÿ ìàòðèö äâóìÿ ñïî-
ñîáàìè:

• ìåòîäîì äåòàëüíîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ ìàòðèö ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé;

• ìåòîäîì äèàëîãà ñ ýêñïåðòîì.

Ñõåìà äåòàëüíîãî ïîñòðîåíèÿ ìàòðèöû ñòàíäàðòíûìè
ôóíêöèÿìè (f0–f5) ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.10.

Âòîðîé ñïîñîá êîíñòðóèðîâàíèÿ ìàòðèöû — ñ ïîìîùüþ
äèàëîãà ñ ýêñïåðòîì, íå èìåþùèì ñïåöèàëüíîé ìàòåìàòè÷åñêîé
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Ðèñ. 4.7. Òîïîëîãèÿ ôóíêöèè ñâåðòêè è å¸ òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå
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Ðèñ. 4.8. Ñõåìà îñíîâíîãî àëãîðèòìà



ïîäãîòîâêè. Ïî ðåçóëüòàòàì äèàëîãà
ôîðìèðóåòñÿ íàïîëíåíèå ìàòðèöû
ñâåðòêè ôóíêöèÿìè ñïåöèàëüíîãî âè-
äà (f0–f5).

Ïðè ýòîì êàæäîìó âîïðîñó
(òàáë. 4.1) ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå
ñïåöèàëüíàÿ ôóíêöèÿ. Ïðîöåäóðà
êîíñòðóèðîâàíèÿ ïîêàçàíà íà
ðèñ. 4.11.

Çàïîëíèâ âåðøèíû äåðåâà ìàò-
ðèöàìè ñâåðòêè, íåîáõîäèìî ââåñòè
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ. Ïðîöåäóðà
ââîäà çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ïîêàçàíà
íà ðèñ. 4.12. Ââîä äàííûõ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè: âðó÷íóþ
è èç ôàéëà, ñîõðàíåííîãî ðàíåå.

Ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ äàííûõ äëÿ
âû÷èñëåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåæè-
ìîì ïîëó÷àåì ðåçóëüòàò. Ðåæèì
ôóíêöèè ñâåðòêè ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü
êîìïëåêñíóþ îöåíêó ïîñòðîåííîé
ìîäåëè. Ïðåäëàãàåòñÿ çàðàíåå ïðî-
ñ÷èòàòü ôóíêöèè f0–f5 â îáëàñòÿõ 1–2,
2–3, 3–4 äëÿ çàïîëíåíèÿ òàáëèöû.
Òàáëèöà ôîðìèðóåòñÿ ïðè êîíñòðóè-
ðîâàíèè ìàòðèöû. Ïðè ñâåðòêå ïàðà-
ìåòðîâ íåîáõîäèìî îáðàòèòüñÿ
ê ÿ÷åéêå ñîîòâåòñòâóþùåé òàáëèöû
è ïîëó÷èòü ðåçóëüòàò (çíà÷åíèå
â ýòîé ÿ÷åéêå). Ýòî óâåëè÷èò ñêî-

ðîñòü ðàñ÷åòà ïðîöåññà ñâåðòêè, ÷òî î÷åíü âàæíî ïðè ðàñ÷åòå
ôóíêöèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè è òðàíçèòèâíîì çàìûêàíèè.

Íà ðèñ. 4.13 ïîêàçàíà ñõåìà àëãîðèòìà ðàñ÷åòà ôóíêöèè
ñâåðòêè. Äëÿ êîððåêòíîñòè ðàáîòû àëãîðèòìà íåîáõîäèìà ïðî-
âåðêà çàïîëíåíèÿ ìàòðèö ñâåðòêè.

Ðàñ÷åò ôóíêöèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïîêàçàí íà ðèñ. 4.14.
Íà ðèñ. 4.15 èçîáðàæåíà ñõåìà àëãîðèòìà ñîçäàíèÿ ìàòðèöû

òðàíçèòèâíîãî çàìûêàíèÿ.
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Ðèñ. 4.9. Ñõåìà ñîçäàíèÿ
íîâîé ìîäåëè



Ò à á ë è ö à 4 . 1

Âîïðîñû äëÿ äèàëîãà ñ ýêñïåðòîì

Íîìåð

âîïðîñà
Âîïðîñ

1 Îäèíàêîâî ëè âëèÿíèå îáîèõ êðèòåðèåâ íà ôîðìèðîâàíèå êîìïëåêñ-
íîé îöåíêè?

2 Ïåðâûé êðèòåðèé èìååò àáñîëþòíûé ïðèîðèòåò íàä âòîðûì êðèòå-
ðèåì?

3 Èìååò ëè ìåñòî ñèíåðãåòè÷åñêèé ýôôåêò?

4 Ðàçâèòèå êðèòåðèåâ íèêàê íå âëèÿåò íà êîìïëåêñíóþ îöåíêó?

5 Ñèíåðãåòè÷åñêèé ýôôåêò ìàêñèìàëåí?

Ðàññìîòðåííûå ñõåìû àëãîðèòìîâ áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ
ïðè ñîçäàíèè ïðîãðàììû.
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Ðèñ. 4.10. Ñõåìà äåòàëüíîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ ìàòðèöû ñòàíäàðòíûìè
ôóíêöèÿìè f0–f5



4.4. Îñîáåííîñòè ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè
êîìïëåêñà «Äåêîí-òàáë»

Äàííàÿ ïðîãðàììà ðàáîòàåò â ñðåäå Windows 9õ/XP. Ïðî-
ãðàììà ðåàëèçîâàíà íà ÿçûêå âûñîêîãî óðîâíÿ Borland Del-
phi 6.0, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ñîçäàòü äðóæåñòâåííûé èíòåðôåéñ.

Ïðîãðàììà «Äåêîí-òàáë» îòíîñèòñÿ ê êëàññó ñèñòåì ïîä-
äåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

Ëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïðîãðàììû ñîçäàíà íà îñíîâå ñõåì
àëãîðèòìîâ ïðîãðàììû, ïðåäñòàâëåííûõ â ðàçäåëå 4.3
(ñì. ðèñ. 4.8–4.15). Ïðîãðàììà ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ôóíê-
öèîíàëüíûõ áëîêîâ:
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Ðèñ. 4.11. Ñõåìà êîíñòðóèðîâàíèÿ ìàòðèöû â ïðîöåññå îïðîñà ýêñïåðòà
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Ðèñ. 4.12. Ñõåìà ââîäà äàííûõ

Ðèñ. 4.13. Ñõåìà àëãîðèòìà ðàñ÷åòà
ôóíêöèè ñâåðòêè

Ðèñ. 4.14. Ñõåìà àëãîðèòìà ðàñ÷åòà
ôóíêöèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè



• áëîê ïîñòðîåíèÿ äåðåâà ðå-
øåíèé;

• áëîê êîíñòðóèðîâàíèÿ ìàò-
ðèöû ñâåðòêè;

• áëîê ôóíêöèè ñâåðòêè;

• áëîê ôóíêöèè ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè;

• áëîê òðàíçèòèâíîãî çàìû-
êàíèÿ.

Îáùèé âèä ïðîãðàììû
ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 4.16.

Ïðîãðàììà ñâÿçàíà ñ òàá-
ëè÷íûì ðåäàêòîðîì Excel, â êî-
òîðûé ïåðåíîñÿòñÿ ðåçóëüòàòû
âû÷èñëåíèÿ ïðîãðàììû (âû-
õîäíûå äàííûå). Çàïóñê ïðî-
ãðàììû «Äåêîí-òàáë» îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ôàéëîì Dekon.exe.

Âõîäíûìè äàííûìè äëÿ
ïðîãðàììû ÿâëÿþòñÿ äàííûå
î ìîäåëè, à èìåííî: èìÿ ìîäå-
ëè, êîëè÷åñòâî êðèòåðèåâ, èí-
ôîðìàöèÿ î äåðåâå ðåøåíèé,
çíà÷åíèÿ êðèòåðèåâ.

Âûõîäíûìè äàííûìè ïðî-
ãðàììû ÿâëÿþòñÿ: èíôîðìàöèÿ

î ñîçäàííîé ìîäåëè, ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîñòðîåííîé ìîäåëè.
Äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîé èëè îòêðûòèÿ ñîçäàííîé ìîäåëè íåîá-

õîäèìî çàãðóçèòü ïðîãðàììó «Äåêîí-òàáë», ïîñëå ÷åãî îòêðîåò-
ñÿ ïóñòîå îêíî ïðîãðàììû (ðèñ. 4.17) ñ àêòèâíûì ïðîãðàììíûì
ìåíþ, â êîòîðîì ïðåäëàãàåòñÿ ñîçäàòü íîâóþ, îòêðûòü ðàíåå ñîç-
äàííóþ ìîäåëü ëèáî âûéòè èç ïðîãðàììû. Ðàññìîòðèì ïðèìåð
ñîçäàíèÿ íîâîé ìîäåëè. Äëÿ ýòîãî âûáèðàåì ñîîòâåòñòâóþùèé
ïóíêò Ôàéë � Íîâûé. Ïðîãðàììà ïðîñèò ââåñòè èìÿ ìîäåëè
(ðèñ. 4.18). Åñëè ìîäåëü ñ òàêèì èìåíåì ñóùåñòâóåò, òî âûäàåòñÿ
ñîîáùåíèå (ðèñ. 4.19) î ñóùåñòâîâàíèè ìîäåëè ñ òàêèì èìåíåì.
Äëÿ äàëüíåéøåé ðàáîòû íåîáõîäèìî èçìåíèòü èìÿ ìîäåëè.
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Ðèñ. 4.15. Ñõåìà àëãîðèòìà ñîçäàíèÿ
ìàòðèöû òðàíçèòèâíîãî çàìûêàíèÿ
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Ðèñ. 4.16. Îáùèé âèä ïðîãðàììû

Ðèñ. 4.17. Íà÷àëî ðàáîòû
ñ ïðîãðàììîé

Ðèñ. 4.18. Ââîä èìåíè ìîäåëè

Ðèñ. 4.19. Ïðåäóïðåæäåíèå
î ñîçäàíèè îäíîèìåííîãî ôàéëà



Ïîñëå ââîäà èìåíè íåîáõîäèìî óêàçàòü êîëè÷åñòâî êðèòå-
ðèåâ, èñïîëüçóåìûõ â ìîäåëè (ðèñ. 4.20).

Ïîñëå ââîäà êîëè÷åñòâà êðèòåðèåâ îòêðûâàåòñÿ ôîðìà
ñ ïóñòûì ïîëåì äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ äåðåâà (ðèñ. 4.21).

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ äåðåâüåâ
êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ
ïðåäëîæåí àëãîðèòì, êîòîðûé
ïîçâîëÿåò ñòðîèòü äåðåâüÿ ëþ-
áîé ñëîæíîñòè, ïðè÷åì âñå óç-
ëû äåðåâüåâ ïðîãðàììíî äîñ-
òóïíû.

Ïîëüçîâàòåëü â ëþáîé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè ìîæåò óñòà-

íàâëèâàòü ñâÿçè ìåæäó êðèòåðèÿìè. Ñâÿçü óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî-
ñðåäñòâîì äâîéíîãî ùåë÷êà ìåæäó êðèòåðèÿìè, ïîñëå ÷åãî ïî-
ÿâëÿåòñÿ çíàê & è ôîðìèðóåòñÿ óçåë (ðèñ. 4.22, à), êîòîðûé
ñâÿçûâàåò êðèòåðèè. Àíàëîãè÷íûå äåéñòâèÿ âûïîëíÿþòñÿ è íà
ïîñëåäóþùèõ ýòàïàõ ôîðìèðîâàíèÿ äåðåâà (ðèñ. 4.22, á, â, ã) äî
çàâåðøåíèÿ åãî ïîñòðîåíèÿ.

Ïîñëå òîãî êàê ïîñòðîåíèå
äåðåâà çàâåðøåíî, íåîáõîäèìî
ñêîíñòðóèðîâàòü ìàòðèöû
ñâåðòêè (íàõîäÿùèåñÿ â óçëàõ
äåðåâà) ñ ó÷åòîì ïðåäïî÷òåíèé
ýêñïåðòà ïî îòíîøåíèþ ê òîìó
èëè èíîìó êðèòåðèþ.

Ðàññìîòðèì äåòàëüíîå
êîíñòðóèðîâàíèå ìàòðèöû
ñâåðòêè ñòàíäàðòíûìè ôóíê-
öèÿìè (ðèñ. 4.23).

Äëÿ âíåñåíèÿ ôóíêöèè
â ìàòðèöó å¸ íåîáõîäèìî âû-
áðàòü ìûøüþ, íàæàâ íà íîìåð
ôóíêöèè, è ïîìåñòèòü â íóæíóþ ÿ÷åéêó (ðèñ. 4.24). Ïîñëå ýòîãî
çàïîëíÿåòñÿ ìàòðèöà â ñîîòâåòñòâèè âûáðàííîé ôóíêöèåé.

Äàííàÿ ïðîöåäóðà ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò
çàïîëíåíà âñÿ ìàòðèöà ñâåðòêè. Íà ðèñ. 4.25 èçîáðàæåíà çàïîë-
íåííàÿ ìàòðèöà ñâåðòêè.

86

Ðèñ. 4.20. Ââîä êîëè÷åñòâà êðèòåðèåâ

Ðèñ. 4.21. Ïóñòîå ïîëå
êîíñòðóèðîâàíèÿ äåðåâà

êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ



Ïðè íàæàòèè êëàâèøè «OK» ôîðìèðóåòñÿ òàáëèöà ìàòðèöû
äëÿ äàëüíåéøåãî ðàñ÷åòà ñâåðòêè ïàðàìåòðîâ.

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäïî÷òåíèé ýêñïåðòà, íå èìåþùåãî
ñïåöèàëüíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè, ïðåäëîæåí àëãîðèòì
(ñì. ðèñ. 4.11), êîòîðûé ïî ðåçóëüòàòàì äèàëîãà ñ íèì ôîðìèðó-
åò íàïîëíåíèå ìàòðèöû ñâåðòêè ñòàíäàðòíûìè ôóíêöèÿìè.

Ïðè îòâåòå íà âîïðîñû ýêñïåðò îïðåäåëÿåò âëèÿíèå ðàññìàò-
ðèâàåìûõ êðèòåðèåâ íà êîìïëåêñíóþ îöåíêó äëÿ âûáðàííîãî
ýòàïà ðàçâèòèÿ êðèòåðèåâ. Èíòåðàêòèâíàÿ ãðàôè÷åñêàÿ ôîðìà
äèàëîãà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4.26, à, á.

Ïî çàâåðøåíèè äèàëîãà ýêñïåðòó ïðåäëàãàåòñÿ ñîõðàíèòü
ñîçäàííóþ èì ìàòðèöó ñâåðòêè (ðèñ. 4.27).
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Ðèñ. 4.22. Êîíñòðóèðîâàíèå äåðåâà êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ
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Ðèñ. 4.23. Ôîðìà äåòàëüíîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ ìàòðèö ñâåðòêè (ïóñòàÿ ôîðìà)

Ðèñ. 4.24. Ôîðìà äåòàëüíîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ ìàòðèö ñâåðòêè (ðàçìåùåíèå
ôóíêöèè f1 â îáëàñòè çíà÷åíèé 1–2 îáîèõ êðèòåðèåâ)



Ïîñëå êîíñòðóèðîâàíèÿ ìàòðèö ñâåðòêè âûáèðàåì ðåæèì
ôóíêöèè ñâåðòêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîìïëåêñíîé îöåíêè ìîäåëè.
Äëÿ ýòîãî âûáèðàåì â ïðîãðàììíîì ìåíþ Ðåæèì � Ôóíêöèÿ

ñâåðòêè (ðèñ. 4.28). Ïîÿâëÿåòñÿ îêíî ðåæèìà ôóíêöèè ñâåðòêè
(ðèñ. 4.29).

Äëÿ ðàñ÷åòà êîìïëåêñíîé îöåíêè ìîäåëè íåîáõîäèìî ââå-
ñòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, ïîñëå ÷åãî ïðîèçâåñòè ðàñ÷åò. Ðåçóëü-
òàò ôóíêöèè ñâåðòêè îòîáðàæàåòñÿ íà äåðåâå êîìïëåêñíîãî îöå-
íèâàíèÿ (ðèñ. 4.30).

Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ ñâåðòêè ìîæíî ïîñòðîèòü
ôóíêöèþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Äëÿ âõîäà â ðåæèì íåîáõîäèìî âû-
áðàòü ñîîòâåòñòâóþùèé ïîäïóíêò ïóíêòà Ðåæèì (ñì. ðèñ. 4.28).
Åñëè âûáðàí ïîäïóíêò Ôóíêöèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè, òî îòêðûâà-
åòñÿ îêíî äàííîé ôóíêöèè (ðèñ. 4.31).

Âûáðàâ êðèòåðèé èç ñïèñêà, íàæèìàåì êëàâèøó «Ïðîñ÷è-
òàòü». Ïîñëå ïðîãðàììíîé îáðàáîòêè âõîäíûõ äàííûõ â ðåçóëüòàòå
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Ðèñ. 4.25. Ôîðìà äåòàëüíîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ ìàòðèö ñâåðòêè (ìàòðèöà
ñâåðòêè, çàïîëíåííàÿ ñòàíäàðòíûìè ôóíêöèÿìè)
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Ðèñ. 4.26. Èíòåðôåéñ äèàëîãà ñ ðåöèïèåíòîì



âûâîäèòñÿ ãðàôèê ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ñ óêàçàíèåì ðàáî-
÷åé òî÷êè. Íà ðèñ. 4.32 èçîáðà-
æåí ãðàôèê ÷óâñòâèòåëüíîñòè
êðèòåðèÿ x2 . Êðàñíûì öâåòîì
ïîêàçàíà ðàáî÷àÿ òî÷êà, ò. å.
òåêóùåå ñîñòîÿíèå. Äàííûé
ãðàôèê ìîæíî ïîñòðîèòü ïî
âñåì êðèòåðèÿì, èñïîëüçóå-
ìûì â ìîäåëè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàòðèöû òðàíçèòèâíîãî çàìûêàíèÿ íåîá-
õîäèìî âîéòè â ñîîòâåòñòâóþùèé ðåæèì. Íà ðèñ. 4.33 èçîáðàæå-
íî îêíî ðåæèìà òðàíçèòèâíîãî çàìûêàíèÿ.

Âûáðàâ äâà êðèòåðèÿ, ïî êîòîðûì íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü
ìàòðèöó òðàíçèòèâíîãî çàìûêàíèÿ, íàæèìàåì êëàâèøó «Ïðî-
ñ÷èòàòü», ïîñëå ÷åãî ôîðìèðóåòñÿ ìàòðèöà, ðåçóëüòàò âûâîäèòñÿ
íà ýêðàí (ðèñ. 4.34).
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Ðèñ. 4.28. Ïóíêò Ðåæèì

ïðîãðàììíîãî ìåíþ

Ðèñ. 4.27. Èíòåðôåéñ äèàëîãà ñ ðåöèïèåíòîì (çàâåðøåíèå äèàëîãà)
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Ðèñ. 4.29. Ðåæèì ôóíêöèè ñâåðòêè

Ðèñ. 4.30. Ðåæèì ôóíêöèè ñâåðòêè ñ ïîëó÷åííîé êîìïëåêñíîé îöåíêîé
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Ðèñ. 4.31. Ðåæèì ôóíêöèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè

Ðèñ. 4.32. Ãðàôèê ÷óâñòâèòåëüíîñòè



Äëÿ âûõîäà èç ïðîãðàììû íåîáõîäèìî âûáðàòü â ïðîãðàìì-
íîì ìåíþ Ôàéë � Âûõîä èëè çàêðûòü ãëàâíóþ ôîðìó.

Ðèñ. 4.33. Ðåæèì òðàíçèòèâíîãî çàìûêàíèÿ

Ðèñ. 4.34. Ìàòðèöà òðàíçèòèâíîãî çàìûêàíèÿ äâóõ êðèòåðèåâ



Ðàçäåë 5

ÏÀÊÅÒ ÏÐÈÊËÀÄÍÛÕ ÌÎÄÅËÅÉ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ «ÄÅÊÎÍ-ÈÇÎÏÐÀÉÑ»

5.1. Ìîäåëü êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ çàùèòû
âûïóñêíûõ êâàëèôèêàöèîííûõ ðàáîò

Àññîðòèìåíò ïîäõîäÿùèõ ìàòðèö ìîæåò áûòü ïîñòðîåí ïó-
òåì ðàçðåøåíèÿ èçâåñòíîé íåîïðåäåëåííîñòè âèäà ñâåðòêè. Íå-
îáõîäèìî ðåøèòü ïðîáëåìó, âîçíèêàþùóþ ïðè íåñîâïàäàþùèõ
îöåíêàõ ïî ðàññìàòðèâàåìûì êðèòåðèÿì, à òàêæå âîïðîñ ïðèíÿ-
òèÿ ðåøåíèÿ îá èòîãîâîé ñâåðòûâàåìîé îöåíêå. Ïðè öåëî÷èñ-
ëåííîé óñðåäíåííîé îöåíêå èëè æå â ñëó÷àå ñîâïàäåíèÿ îöåíîê
â ñâåðòêó ñòàâèòñÿ îñðåäíåííàÿ îöåíêà (ðèñ. 5.1, à). Âàðèàíòîâ
çàïîëíåíèÿ «ïðîáëåìíûõ» ýëåìåíòîâ ìàòðèöû ñâåðòêè ìîæåò
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Ðèñ. 5.1. Ìàòðèöû ñâåðòêè: à — áàçîâàÿ; á — îïòèìèñòè÷íàÿ; â — ñòðîãàÿ;
ã — ïðèîðèòåò 1-ãî êðèòåðèÿ; ä — ïðèîðèòåò 2-ãî; å — ìàòðèöà

ñ ñèíåðãåòè÷åñêèì ýôôåêòîì



áûòü íåñêîëüêî: êàæäûé èç êðèòåðèåâ îöåíèâàåòñÿ «ñòðîãî»
è ðåçóëüòàòîì ñòàíîâèòñÿ õóäøàÿ èç âîçìîæíûõ îöåíêà (á),
«îïòèìèñòè÷íî» (â), óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðèîðèòåò îäíîãî èç
êðèòåðèåâ (ã è ä). Ó÷èòûâàÿ ñèíåðãåòè÷åñêèé ýôôåêò ïðè íà-
ëè÷èè ñâîéñòâà ýìåðäæåíòíîñòè äâóõ êðèòåðèåâ, ìîæíî äî-
ïóñòèòü âàðèàíò æ.

Â äàííîé ðàáîòå ïîñòðîåíà ìîäåëü äëÿ îöåíêè âûïóñêíûõ
êâàëèôèêàöèîííûõ ðàáîò (ÂÊÐ) ñòóäåíòîâ ñòðîèòåëüíîãî ôà-
êóëüòåòà Ïåðìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñè-
òåòà ñïåöèàëüíîñòè «Ýêñïåðòèçà è óïðàâëåíèå íåäâèæèìî-
ñòüþ».

Èòîãîâàÿ îöåíêà ñâåðòûâàåòñÿ èç îöåíîê ãîñóäàðñòâåííîé
ýêçàìåíàöèîííîé êîìèññèè è îöåíîê ïðèâëåêàåìûõ ñïåöèàëè-
ñòîâ. Îöåíêè ñïåöèàëèñòîâ — ýòî îöåíêè, ðåêîìåíäóåìûå ðóêî-
âîäèòåëåì è ðåöåíçåíòîì äèïëîìíîãî ïðîåêòà. À îöåíêà êîìèñ-
ñèè çàâèñèò îò âûñòóïëåíèÿ è êà÷åñòâà âûïîëíåíèÿ ðàáîòû. Âû-
ñòóïëåíèå ñîñòîèò èç äîêëàäà è îòâåòîâ íà âîïðîñû; êà÷åñòâî
âûïîëíåíèÿ ðàáîòû ñêëàäûâàåòñÿ èç êà÷åñòâà ðåøåíèÿ ïîñòàâ-
ëåííûõ çàäà÷ è êà÷åñòâà îôîðìëåíèÿ (óðîâåíü âûïîëíåíèÿ ïîÿñ-
íèòåëüíîé çàïèñêè è ÷åðòåæåé). Â èòîãå ïîëó÷àåì ñåìü ÷àñòíûõ
êðèòåðèåâ, ÷òî óäîâëåòâîðÿåò ÷èñëó Ìèëëåðà (72), êîòîðîå âû-
áèðàåòñÿ èñõîäÿ èç ñîîáðàæåíèÿ, ÷òî ïðè áîëåå äðîáíîé øêàëå
îöåíîê ÷åëîâåê íå â ñîñòîÿíèè äèôôåðåíöèðîâàòü ïîíÿòèÿ.
À çíà÷èò — íà÷èíàåò ïóòàòüñÿ â êðèòåðèÿõ, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ
ïðåâûøàåò ÷èñëî Ìèëëåðà. Â äàííîé ðàáîòå â óçëàõ äåðåâà êðè-
òåðèåâ èñïîëüçîâàëè ìàòðèöû ñâåðòîê ñ ïðèîðèòåòîì îäíîãî èç
êðèòåðèåâ (ðèñ. 5.2), ãäå ìàòðèöà I — ñ ïðèîðèòåòîì ïåðâîãî
êðèòåðèÿ, à ìàòðèöà II — ñ ïðèîðèòåòîì âòîðîãî.
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Ðèñ. 5.2. Äåðåâî êðèòåðèåâ è ìàòðèöû ñâåðòêè



Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êðèòåðèåâ ñëåäóþùàÿ: äîêëàä, îòâåòû
íà âîïðîñû, êà÷åñòâî ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷, êà÷åñòâî çà-
ïèñêè, êà÷åñòâî ÷åðòåæåé, îöåíêà ðóêîâîäèòåëÿ, îöåíêà ðåöåí-
çåíòà. Â ìîäåëè èñïîëüçîâàëàñü íåïðåðûâíàÿ øêàëà îöåíîê ñ èí-
òåðâàëîì [2,5]. Íà ðèñ. 5.3 ïðåäñòàâëåí âàðèàíò èñïîëüçîâàíèÿ
äàííîãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà.

5.2. Ìîäåëü ðàíæèðîâàíèÿ ýêñïîíåíòîâ
äëÿ êîíêóðñà «Ëó÷øèé òîâàð â ñòðîèòåëüñòâå»

Ñâîáîäíîå ïðåäïðèíèìàòåëüñòâî ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâà-
íèå Öåíòðîì ëèáåðàëüíûõ ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ ýêîíîìèêîé.

Ðàçâèòèå ñâîáîäíîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà îáîñòðÿåò ïðî-
áëåìû óïðàâëåíèÿ ýêîíîìèêîé, äåëàÿ âîñòðåáîâàííûìè ëèáå-
ðàëüíûå ïîäõîäû ê îáåñïå÷åíèþ ïîñòóïàòåëüíîñòè äâèæåíèÿ
íàðîäíîãî õîçÿéñòâà ïî íàïðàâëåíèÿì, óñòàíîâëåííûì öåíòðîì.
Ýôôåêòèâíîñòü îäíîãî èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ìåòîäîâ ëè-
áåðàëüíîãî óïðàâëåíèÿ — êîíêóðñà — ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî
ïîâûøåíà ïîñðåäñòâîì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîöåäóðû åãî ïðî-
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Ðèñ. 5.3. Ïðèìåð îöåíèâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ çàùèòû ÂÊÐ



âåäåíèÿ íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé,
êîòîðûå äîëæíû ñïîñîáñòâîâàòü âîïëîùåíèþ çàëîæåííûõ â íå-
ãî ïîëèòè÷åñêèõ çàìûñëîâ.

Ïðè ðàçðàáîòêå êîíêóðñíûõ ìåõàíèçìîâ èõ ïðèíÿòî ðàññìàò-
ðèâàòü ñ ïîçèöèé òåîðèè èãð. Äåéñòâèòåëüíî, âñå ó÷àñòíèêè êîí-
êóðñà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âçàèìîäåéñòâóþùèå ñòîðîíû ñ íåñîâ-
ïàäàþùèìè èíòåðåñàìè, âñòóïàþùèå â èåðàðõè÷åñêóþ èãðó.

Öåíòð (îðãàíèçàòîð êîíêóðñîâ) çàèíòåðåñîâàí â ãëîáàëü-
íûõ ïîñëåäñòâèÿõ êîíêóðñîâ, ïðèçâàííûõ âûçâàòü öåëåíàïðàâ-
ëåííóþ äåÿòåëüíîñòü âñåõ îñòàëüíûõ èãðîêîâ, ïîòåíöèàëüíûõ
ó÷àñòíèêîâ ïðîöåäóðû îòáîðà. Ïðàâî ïåðâîãî õîäà ïîçâîëÿåò
öåíòðó ñôîðìóëèðîâàòü ïðàâèëà èãðû (óñëîâèÿ îðãàíèçàöèè
êîíêóðñà) è ñîçäàòü íåçàâèñèìóþ êîíêóðñíóþ êîìèññèþ, ñïî-
ñîáíóþ îáåñïå÷èòü «ñïðàâåäëèâîñòü è îáúåêòèâíîñòü» â îïðå-
äåëåíèè ïîáåäèòåëåé. Çàäà÷à êîíêóðñíîé êîìèññèè âçÿòà â êà-
âû÷êè, ÷òîáû àêöåíòèðîâàòü âíèìàíèå íà îïðåäåëåííîé óñëîâ-
íîñòè åå ïîñòàíîâêè.

Îñòàëüíûå èãðîêè (ïî òåðìèíîëîãèè òåîðèè èãð — àãåíòû)
çàèíòåðåñîâàíû â íåïîñðåäñòâåííûõ ðåçóëüòàòàõ êîíêóðñà, êî-
ãäà îçíà÷åííîå ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ èç îáùåãî ÷èñëà ïðèîáðåòàåò
îïðåäåëåííûå ïðåèìóùåñòâà íà çàêëþ÷åíèå äîãîâîðîâ, ïîëó÷å-
íèå çàêàçà, ïðèîáðåòåíèå òîâàðà è ò. ï. (ê ìîìåíòó êîíêóðñíîãî
îòáîðà îíè ñòðåìÿòñÿ äîñòèãíóòü òîãî íàáîðà ñâîèõ çàÿâëåííûõ
êà÷åñòâ, êîòîðûé ïîçâîëèë áû èì ðåàëüíî ïðåòåíäîâàòü íà ïî-
îùðåíèå öåíòðîì, ðàññ÷èòûâàÿ ïðè ýòîì íà óïîìÿíóòûå ñïðà-
âåäëèâîñòü è îáúåêòèâíîñòü êîíêóðñíîé êîìèññèè, ÷òî ñîâìåñò-
íî ñ ðàçìåðàìè îæèäàåìîãî âîçíàãðàæäåíèÿ îáðàçóåò ìîòèâà-
öèþ ìàññîâîñòè ìåðîïðèÿòèÿ, íåîáõîäèìóþ öåíòðó äëÿ
äîñòèæåíèÿ óïðàâëåí÷åñêîãî ðåçóëüòàòà).

Èç ñêàçàííîãî ñòàíîâèòñÿ íåîñïîðèìîé àêòóàëüíîñòü çàäà÷è
ïîääåðæêè êîíêóðñîâ ñðåäñòâàìè âûðàæåíèÿ êîíêóðñíûõ ïðåä-
ïî÷òåíèé öåíòðà, ïîíÿòíûõ ñàìîìó öåíòðó, ýêñïîíåíòàì è íåçà-
âèñèìîé êîìèññèè, è ñïîñîáíûõ ãàðàíòèðîâàòü ñîáëþäåíèå íåîá-
õîäèìûõ êà÷åñòâ êîíêóðñà — ñïðàâåäëèâîñòè è îáúåêòèâíîñòè.

Îáÿçàòåëüíûì òðåáîâàíèåì ê èíôîðìàöèîííûì ñðåäñòâàì
ïîääåðæêè êîíêóðñíûõ ïðîöåäóð ÿâëÿåòñÿ îñâîáîæäåíèå öåí-
òðà, ýêñïåðòîâ è ýêñïîíåíòîâ îò ñïåöèàëüíîé ìàòåìàòè÷åñêîé
è êîìïüþòåðíîé ïîäãîòîâêè.
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Ïðåäëîæåíèÿ ïî ðàçâèòèþ êîíêóðñíîãî ìåõàíèçìà

1. Ïîäãîòîâêó ê ñëåäóþùåìó êîíêóðñó íà÷èíàòü çàáëàãî-
âðåìåííî, ñðàçó ïîñëå ïîäâåäåíèÿ èòîãîâ ïðåäûäóùåãî êîíêóð-
ñà, è ïðîâîäèòü â äâà ýòàïà.

Ñîäåðæàíèå I ýòàïà:

• óòî÷íåíèå öåëåé î÷åðåäíîãî êîíêóðñà — ñòèìóëèðîâà-
íèå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ îáúåêòîâ
êîíêóðñíîãî îöåíèâàíèÿ ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè;

• íàçíà÷åíèå ýêñïåðòíîé ãðóïïû è òåõíè÷åñêîé ãðóïïû, îò-
âåòñòâåííûõ çà ïðîöåäóðíûå âîïðîñû ïðîâåäåíèÿ êîí-
êóðñà;

• îïðåäåëåíèå ñîñòàâà è ñîäåðæàíèÿ íîìèíàöèé êîíêóðñà;

• ðàçðàáîòêà â êàæäîé íîìèíàöèè ñèñòåìû êðèòåðèåâ
è óòî÷íåíèå øêàë èõ îöåíêè ïî ñõåìå: 1 — ïëîõî, 2 —
óäîâëåòâîðèòåëüíî, 3 — õîðîøî, 4 — îòëè÷íî;

• ðàçðàáîòêà è äîêóìåíòèðîâàíèå êîíêóðñíîãî ìåõàíèçìà;

• óòâåðæäåíèå è ðàññûëêà Ïîëîæåíèÿ î êîíêóðñå «Ëó÷øèé
òîâàð â ñòðîèòåëüñòâå» è ôîðìû çàÿâî÷íûõ äîêóìåíòîâ,
îáåñïå÷èâàþùèõ äîñòàòî÷íîñòü èíôîðìàöèè äëÿ óñïåø-
íîé ðàáîòû ýêñïåðòíîé ãðóïïû.

Ñîäåðæàíèå II ýòàïà:

• ðàáîòà ýêñïîíåíòîâ íàä ñîâåðøåíñòâîâàíèåì îáúåêòîâ
âîçìîæíûõ çàÿâîê ïî îäíîé èëè íåñêîëüêèì íîìèíàöèÿì;

• îòïðàâêà äîêóìåíòîâ íà êîíêóðñ.

2. Ïðîâåäåíèå êîíêóðñà â ïåðèîä âûñòàâêè:

• ïî ìàòåðèàëàì êàæäîé çàÿâêè ýêñïåðò çàïîëíÿåò îöåíî÷-
íûé ëèñò, â êîòîðîì âûñòàâëÿåò îöåíêè ïî êàæäîìó êðè-
òåðèþ â çàÿâëåííîé íîìèíàöèè;

• ïðè âîçìîæíîñòè ó÷àñòèÿ â ýêñïåðòèçå çàÿâêè íåñêîëüêèõ
ýêñïåðòîâ óêàçûâàåòñÿ èäåíòèôèêàòîð äàííîãî ýêñïåðòà;
îáðàáîòêà èíôîðìàöèè îò ãðóïïû ýêñïåðòîâ ïî îäíîé çà-
ÿâêå ïðîèçâîäèòñÿ ìåòîäîì àêòèâíîé ýêñïåðòèçû;

• êîìïüþòåðíàÿ îáðàáîòêà êîíêóðñíûõ ìàòåðèàëîâ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ òåõíè÷åñêîé ãðóïïîé, ðåçóëüòàòû äîêóìåíòè-
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ðóþòñÿ è âîçâðàùàþòñÿ â ýêñïåðòíóþ ãðóïïó â âèäå ïðåä-
ëîæåíèÿ äëÿ ïðèíÿòèÿ îêîí÷àòåëüíîãî ðåøåíèÿ;

• ïðè íàëè÷èè àïåëëÿöèè ïî ðåøåíèþ ýêñïåðòíîé êîìèñ-
ñèè çàÿâèòåëþ ìîæåò áûòü ïðåäîñòàâëåíî îáîñíîâàíèå
ïðèíÿòûõ åþ ðåøåíèé;

• ïî çàâåðøåíèè êîíêóðñà ðàçðàáàòûâàåòñÿ îò÷åò, ñîäåðæà-
ùèé âûâîäû î ñòåïåíè äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííûõ ïåðåä
êîíêóðñîì öåëåé è ïðåäëîæåíèÿ ïî êîððåêöèè Ïîëîæå-
íèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñëåäóþùåãî êîíêóðñà.

Íà ïåðìñêîé ìåæäóíàðîäíîé ÿðìàðêå «Ñòðîèòåëüñòâî è ðå-
ìîíò» 15–19 ìàÿ 2007 ãîäà ïðîøëà àïðîáàöèþ ñèñòåìà ïîääåðæ-
êè êîíêóðñíîé ñðåäû ïî íàïðàâëåíèþ «Ëó÷øèé òîâàð â ñòðîè-
òåëüñòâå», ðàçðàáîòàííàÿ â ëàáîðàòîðèè ñîâðåìåííîãî ìåíåäæ-
ìåíòà ïðè êàôåäðå «Ýêñïåðòèçà íåäâèæèìîñòè» Ïåðìñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà. Îñíîâíûå êîìïî-
íåíòû ñèñòåìû èëëþñòðèðóþòñÿ ðèñ. 5.4, 5.5, à ðåçóëüòàòû ìî-
äåëèðîâàíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 5.1, 5.2 è íà ðèñ. 5.6.

Êðèòåðèè îöåíêè:

• Ýíåðãîýêîíîìè÷íîñòü.
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Ðèñ. 5.4. Îáîáùåííàÿ ñòðóêòóðà êîíêóðñíîãî ìåõàíèçìà âûñòàâêè
«Ñòðîèòåëüñòâî è ðåìîíò»



• Ïðîñòîòà èçãîòîâëåíèÿ (òðóäîåìêîñòü èçãîòîâëåíèÿ è ýêñ-
ïëóàòàöèè).

• Ñîîòâåòñòâèå ìèðîâîìó óðîâíþ.

• Èííîâàöèîííîñòü è íàóêîåìêîñòü.

• Àêòóàëüíîñòü äëÿ îòðàñëè.

• Ïðåâûøåíèå óðîâíÿ ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ êà÷åñòâà.

• Ãàðàíòèðîâàííîñòü êà÷åñòâà.

• Ýðãîíîìè÷íîñòü.

• Ýñòåòè÷íîñòü.

• Ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä (ãàðàíòèéíûé ñðîê ìåæðåìîíò-
íîé ýêñïëóàòàöèè)

• Ðåìîíòîïðèãîäíîñòü

• Äîñòóïíîñòü óòèëèçàöèè

• Ýêîëîãè÷íîñòü (ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü)

Èíòåðïðåòàöèÿ ñâåðòîê êðèòåðèåâ ïî óðîâíÿì äåðåâà

êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ:

Ì1_1 — òåõíîëîãè÷íîñòü.
Ì1_2 — ñîîòâåòñòâèå êëàññó íîó-õàó.
Ì1_3 — îáîáùåííûé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà.
Ì1_4 — ïðèâëåêàòåëüíîñòü äëÿ ïåðñîíàëà.
Ì1_5 — ñïîñîáíîñòü ê âîññòàíîâëåíèþ.
Ì1_6 — ñîïðÿæåíèå ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé.

Ì2_1 — êëàññ ôèðìû.
Ì2_2 — ïðèâëåêàòåëüíîñòü áëàãà.
Ì2_3 — óðîâåíü ýêñïëóàòàöèîííîé ïðèãîäíîñòè.

Ì3_1 — óðîâåíü ïðîèçâîäñòâà â îòðàñëè.
Ì3_2 — ïðèâëåêàòåëüíîñòü òîâàðà.

Ì — ïîçèöèÿ â íîìèíàöèè êîíêóðñà.

Êîíêóðñíûé ìåõàíèçì â íîìèíàöèè «Ñòðîèòåëüñòâî»

• ñâåðòêà Ì1_1 êðèòåðèåâ «ýíåðãîýêîíîìè÷íîñòè» è «ïðî-
ñòîòû èçãîòîâëåíèÿ» â îáîáùåííûé ïàðàìåòð «òåõíîëî-
ãè÷íîñòü» ïî ïðèíöèïó ñòèìóëèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ îáîèõ
êðèòåðèåâ (ìàòðèöà òèïà À);
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• ñâåðòêà Ì1_2 êðèòåðèåâ «ñîîòâåòñòâèå ìèðîâîìó óðîâ-
íþ» è «èííîâàöèîííîñòü è íàóêîåìêîñòü» â îáîáùåííûé
ïàðàìåòð «ñîîòâåòñòâèå êëàññó íîó-õàó» ïî ïðèíöèïó
ñòèìóëèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ õîòÿ áû îäíîãî èç äâóõ êðèòå-
ðèåâ (ìàòðèöà òèïà Á);

• ñâåðòêà Ì1_3 êðèòåðèåâ «ïðåâûøåíèå óðîâíÿ ãîñóäàðñò-
âåííûõ ñòàíäàðòîâ êà÷åñòâà» è «ãàðàíòèðîâàííîñòü êà÷å-
ñòâà» â îáîáùåííûé ïàðàìåòð «îáîáùåííûé ïîêàçàòåëü
êà÷åñòâà» ïî ïðèíöèïó ñòèìóëèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ îáîèõ
êðèòåðèåâ (ìàòðèöà òèïà À);

• ñâåðòêà Ì1_4 êðèòåðèåâ «ýðãîíîìè÷íîñòü» è «ýñòåòè÷-
íîñòü» â îáîáùåííûé ïàðàìåòð «ïðèâëåêàòåëüíîñòü äëÿ
ïåðñîíàëà» ïî ïðèíöèïó ñòèìóëèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ îáîèõ
êðèòåðèåâ (ìàòðèöà òèïà À);

• ñâåðòêà Ì1_5 êðèòåðèåâ «ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä» è «ðå-
ìîíòîïðèãîäíîñòü» â îáîáùåííûé ïàðàìåòð «ñïîñîá-
íîñòü ê âîññòàíîâëåíèþ» ïî ïðèíöèïó ñòèìóëèðîâàíèÿ
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Ðèñ. 5.5. Äåðåâî êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ çàÿâîê ó÷àñòíèêîâ
â íîìèíàöèè «Ñòðîèòåëüñòâî»



ðàçâèòèÿ îáîèõ êðèòåðèåâ ñ ïðèîðèòåòîì ïåðâîãî êðèòå-
ðèÿ (ìàòðèöà òèïà À1);

• ñâåðòêà Ì1_6 êðèòåðèåâ «äîñòóïíîñòü óòèëèçàöèè»
è «ýêîëîãè÷íîñòü» â îáîáùåííûé ïàðàìåòð «ñîïðÿæåíèå
ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé» ïî ïðèíöèïó ñòèìóëèðîâàíèÿ
ðàçâèòèÿ îáîèõ êðèòåðèåâ ñ ïðèîðèòåòîì âòîðîãî êðèòå-
ðèÿ (ìàòðèöà òèïà À2);

• ñâåðòêà Ì2_1 êðèòåðèåâ «òåõíîëîãè÷íîñòü» è «ñîîòâåò-
ñòâèå êëàññó íîó-õàó» â îáîáùåííûé ïàðàìåòð «êëàññ
ôèðìû» ïî ïðèíöèïó ñòèìóëèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ õîòÿ áû
îäíîãî èç äâóõ êðèòåðèåâ ñ ïðèîðèòåòîì ïåðâîãî êðèòå-
ðèÿ (ìàòðèöà òèïà Á1);

• ñâåðòêà Ì2_2 êðèòåðèåâ «îáîáùåííûé ïîêàçàòåëü êà÷å-
ñòâà» è «ïðèâëåêàòåëüíîñòü äëÿ ïåðñîíàëà» â îáîáùåí-
íûé ïàðàìåòð «ïðèâëåêàòåëüíîñòü áëàãà» ïî ïðèíöèïó
ñòèìóëèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ îáîèõ êðèòåðèåâ (ìàòðèöà

òèïà À);

• ñâåðòêà Ì2_3 êðèòåðèåâ «ñïîñîáíîñòü ê âîññòàíîâëå-
íèþ» è «ñîïðÿæåíèå ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé» â îáîáùåí-
íûé ïàðàìåòð «óðîâåíü ýêñïëóàòàöèîííîé ïðèãîäíîñòè»
ïî ïðèíöèïó ñòèìóëèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ îáîèõ êðèòåðèåâ
(ìàòðèöà òèïà À);

• ñâåðòêà Ì3_1 êðèòåðèåâ «êëàññ ôèðìû» è «àêòóàëüíîñòü
äëÿ îòðàñëè» â îáîáùåííûé ïàðàìåòð «óðîâåíü ïðîèç-
âîäñòâà â îòðàñëè» ïî ïðèíöèïó ñòèìóëèðîâàíèÿ ðàçâè-
òèÿ îáîèõ êðèòåðèåâ (ìàòðèöà òèïà À);

• ñâåðòêà Ì3_2 êðèòåðèåâ «ïðèâëåêàòåëüíîñòü áëàãà»
è «óðîâåíü ýêñïëóàòàöèîííîé ïðèãîäíîñòè» â îáîáùåí-
íûé ïàðàìåòð «ïðèâëåêàòåëüíîñòü òîâàðà» ïî ïðèíöèïó
ñòèìóëèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ îáîèõ êðèòåðèåâ (ìàòðèöà

òèïà À);

• ñâåðòêà Ì êðèòåðèåâ «óðîâåíü ïðîèçâîäñòâà â îòðàñëè»
è «ïðèâëåêàòåëüíîñòü òîâàðà» â îáîáùåííûé ïàðàìåòð
«ïîçèöèÿ â íîìèíàöèè êîíêóðñà» ïî ïðèíöèïó ñòèìóëè-
ðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ õîòÿ áû îäíîãî èç äâóõ êðèòåðèåâ
(ìàòðèöà òèïà Á).
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5.3. Ïðîöåäóðà àíàëèçà
ôèíàíñîâîãî ñîñòîÿíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ

Òèïîâàÿ çàäà÷à îáîñíîâàíèÿ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ýêîíî-
ìè÷åñêèõ îáúåêòîâ èìååò èñõîäíóþ ïîçèöèþ â âèäå íàáîðà çíà-
÷åíèé ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå
òðàäèöèîííîãî ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà.

Âîçüìåì íåêîòîðîå àáñòðàêòíîå ïðåäïðèÿòèå. Âûäåëèì èí-
òåðåñóþùèå ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿ-
íèÿ (ïîëó÷åíèÿ êîìïëåêñíîé îöåíêè). Ïàðàìåòðû è èõ çíà÷åíèÿ
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 5.3. Ðàññìîòðèì èõ:

1. Êîýôôèöèåíò ôèíàíñîâîé íåçàâèñèìîñòè

Êîýôôèöèåíò ôèíàíñîâîé íåçàâèñèìîñòè (êîýôôèöèåíò àâ-
òîíîìèè) îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå ñîáñòâåííîãî êàïèòàëà
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Ò à á ë è ö à 5 . 1

Ýêñïåðòíûå îöåíêè
êîíêóðñíûõ çàÿâîê

ïî ÷àñòíûì
êðèòåðèÿì

Çíà÷åíèå
êðèòåðèåâ:

V1 V2 V3

X1 1,1 2,2 3,3

X2 2,3 3,3 2,1

X3 1,2 1,7 2,1

X4 1,7 2,4 3,2

X5 3,2 2,1 3,2

X6 2,5 1,8 2,8

X7 2,1 3,1 1,6

X8 3,1 2,3 2,7

X9 1,9 1,1 2,5

X10 2,9 2,2 2,1

X11 3,7 3,1 1,4

X12 2,8 4 2,9

X13 1,1 1,9 2,2

Ò à á ë è ö à 5 . 2

Êîìïëåêñíûå îöåíêè
êîíêóðñíûõ çàÿâîê

â íîìèíàöèè
«Ñòðîèòåëüñòâî»

Ðåçóëü-
òàò:

W1 W2 W3

M1_1 1,12 2,22 2,11

M1_2 1,7 2,4 3,2

M1_3 2,15 1,8 1,6

M1_4 1,9 1,12 2,5

M1_5 3,7 3,11 1,4

M1_6 2,11 2,9 2,89

M2_1 1,15 2,27 2,2

M2_2 1,89 1,13 1,56

M2_3 2,12 2,9 1,4

M3_1 1,16 2,11 2,2

M3_2 1,89 1,13 1,42

M 1,88 2,1 2,26



ê ñóììå âñåõ ñðåäñòâ (ñóììà êàïèòàëà è ðåçåðâîâ, êðàòêîñðî÷-
íûõ ïàññèâîâ è äîëãîñðî÷íûõ îáÿçàòåëüñòâ), àâàíñèðîâàííûõ
ïðåäïðèÿòèþ (èëè îòíîøåíèå âåëè÷èíû ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ
ê èòîãó áàëàíñà ïðåäïðèÿòèÿ).

Ò à á ë è ö à 5 . 3

Ðåçóëüòàòû äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ

¹
ï/ï

Ïàðàìåòðû Îáîçíà÷åíèå
Ðåêîìåíäîâàííîå

çíà÷åíèå

Òåêóùåå

çíà÷åíèå

1 Êîýôôèöèåíò ôèíàíñîâîé íå-
çàâèñèìîñòè

Xôí = 0–1 X ôí
íîì = 0,5 0,56

2 Êîýôôèöèåíò àáñîëþòíîé (áû-
ñòðîé) ëèêâèäíîñòè

Xàë = 0–1 X àë
íîì = (0,15–0,2) 0,3

3 ×èñòàÿ ïðèáûëü X÷ï, ìëí ðóá. – 3

4 Âíóòðåííÿÿ íîðìà äîõîäíîñòè Xâíä – 0,67

5 Óäåëüíûé âåñ óïðàâëåí÷åñêèõ
ðàñõîäîâ

Xóð, % X óð
íîì = (5–20 %) 5,7

Êîýôôèöèåíò ôèíàíñîâîé íåçàâèñèìîñòè Xôí õàðàêòåðèçóåò
çàâèñèìîñòü ôèðìû îò âíåøíèõ çàéìîâ. ×åì íèæå çíà÷åíèå
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Ðèñ. 5.6. Äèíàìèêà êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ çàÿâîê ó÷àñòíèêîâ êîíêóðñà
â íîìèíàöèè «Ñòðîèòåëüñòâî»



êîýôôèöèåíòà, òåì áîëüøå çàéìîâ ó êîìïàíèè, òåì âûøå ðèñê
íåïëàòåæåñïîñîáíîñòè. Íèçêîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà îòðàæà-
åò òàêæå ïîòåíöèàëüíóþ îïàñíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ó ïðåäïðè-
ÿòèÿ äåôèöèòà äåíåæíûõ ñðåäñòâ.

Ðåêîìåíäóåìîå çíà÷åíèå äëÿ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ðàâíî
0,5–0,8 (â çàâèñèìîñòè îò îòðàñëè, ñòðóêòóðû êàïèòàëà è ò. ä. ìî-
æåò èçìåíÿòüñÿ).

Êîýôôèöèåíò àâòîíîìèè èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ èíâå-
ñòîðîâ è êðåäèòîðîâ, ò. ê. ÷åì âûøå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà, òåì
ìåíüøå ðèñê ïîòåðè èíâåñòèöèé è êðåäèòîâ.

2. Êîýôôèöèåíò àáñîëþòíîé ëèêâèäíîñòè

Êîýôôèöèåíò àáñîëþòíîé ëèêâèäíîñòè — ýòî îòíîøåíèå
íàèáîëåå ëèêâèäíûõ àêòèâîâ êîìïàíèè ê òåêóùèì îáÿçàòåëüñò-
âàì. Ýòîò êîýôôèöèåíò ïîêàçûâàåò, êàêàÿ äîëÿ êðàòêîñðî÷íûõ
äîëãîâûõ îáÿçàòåëüñòâ ìîæåò áûòü ïîêðûòà â áëèæàéøåå âðåìÿ
çà ñ÷åò äåíåæíûõ ñðåäñòâ è èõ ýêâèâàëåíòîâ â âèäå öåííûõ áóìàã
è äåïîçèòîâ, ò. å. ïðàêòè÷åñêè àáñîëþòíî ëèêâèäíûõ àêòèâîâ.

Â ìèðîâîé ïðàêòèêå äîñòàòî÷íûì ñ÷èòàåòñÿ çíà÷åíèå êîýô-
ôèöèåíòà àáñîëþòíîé ëèêâèäíîñòè, ðàâíîå 0,2–0,3, êîòîðîå îç-
íà÷àåò, ÷òî ïðåäïðèÿòèå ìîæåò íåìåäëåííî ïîãàñèòü 20–30 %
òåêóùèõ îáÿçàòåëüñòâ.

3. ×èñòàÿ ïðèáûëü

×èñòàÿ ïðèáûëü — ÷àñòü áàëàíñîâîé ïðèáûëè ïðåäïðèÿòèÿ,
îñòàþùàÿñÿ â åãî ðàñïîðÿæåíèè ïîñëå óïëàòû íàëîãîâ, ñáîðîâ,
îò÷èñëåíèé è äðóãèõ îáÿçàòåëüíûõ ïëàòåæåé â áþäæåò. ×èñòàÿ
ïðèáûëü èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ îáîðîòíûõ ñðåäñòâ ïðåä-
ïðèÿòèÿ, ôîðìèðîâàíèÿ ôîíäîâ è ðåçåðâîâ, à òàêæå äëÿ ðåèíâå-
ñòèöèé â ïðîèçâîäñòâî.

Îáú¸ì ÷èñòîé ïðèáûëè çàâèñèò îò îáú¸ìà âàëîâîé ïðèáûëè
è âåëè÷èíû íàëîãîâ; èñõîäÿ èç îáú¸ìà ÷èñòîé ïðèáûëè îïðåäå-
ëÿþòñÿ äèâèäåíäû àêöèîíåðàì ïðåäïðèÿòèÿ.

4. Âíóòðåííÿÿ íîðìà äîõîäíîñòè

Ïðè àíàëèçå ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ øè-
ðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïîêàçàòåëü âíóòðåííåé íîðìû äîõîäíîñòè
(IRR — internal rate of return) — ýòî ñòàâêà äèñêîíòèðîâàíèÿ,
ïðèðàâíèâàþùàÿ ñóììó ïðèâåäåííûõ äîõîäîâ îò èíâåñòèöèîí-
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íîãî ïðîåêòà ê âåëè÷èíå èíâåñòèöèé (ò. å. âëîæåíèÿ îêóïàþòñÿ,
íî íå ïðèíîñÿò ïðèáûëü). Âåëè÷èíà ýòîé ñòàâêè ïîëíîñòüþ îï-
ðåäåëÿåòñÿ «âíóòðåííèìè» óñëîâèÿìè, õàðàêòåðèçóþùèìè èí-
âåñòèöèîííûé ïðîåêò.

Ïðèìåíåíèå äàííîãî ìåòîäà ñâîäèòñÿ ê ïîñëåäîâàòåëüíîé
èòåðàöèè (ïîâòîðåíèþ) íàõîæäåíèÿ äèñêîíòèðóþùåãî ìíîæè-
òåëÿ, ïîêà íå áóäåò îáåñïå÷åíî ðàâåíñòâî NPV = 0.

Âûáèðàþòñÿ äâà çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà äèñêîíòèðîâàíèÿ,
ïðè êîòîðûõ ôóíêöèÿ NPV ìåíÿåò ñâîé çíàê, è èñïîëüçóþò ôîð-
ìóëó

� �

� � � ��  � �
IRR

NPV

NPV NPV
	 �


 

i

i

i i i i
1

1

1 2 2 1

.

Èíâåñòîð ñðàâíèâàåò ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå IRR ñî ñòàâêîé
ïðèâëå÷åííûõ ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ (CC — Cost of Capital):

– åñëè IRR � CC, òî ïðîåêò ìîæíî ïðèíÿòü;

– åñëè IRR � ÑÑ, òî ïðîåêò îòâåðãàåòñÿ;

– IRR = ÑÑ — çíà÷èò, ïðîåêò èìååò íóëåâóþ ïðèáûëü.

5. Óäåëüíûé âåñ óïðàâëåí÷åñêèõ ðàñõîäîâ

Óïðàâëåí÷åñêèå ðàñõîäû — ðàñõîäû, íå ñâÿçàííûå ñ ïðîèç-
âîäñòâåííîé èëè êîììåð÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ ïðåäïðèÿòèÿ: çà-
òðàòû íà ñîäåðæàíèå àïïàðàòà óïðàâëåíèÿ, îòäåëà êàäðîâ, þðè-
äè÷åñêîãî îòäåëà, îñâåùåíèå è îòîïëåíèå ñîîðóæåíèé íåïðîèç-
âîäñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ, êîìàíäèðîâêè, óñëóãè ñâÿçè è ò. ä.

Óïðàâëåí÷åñêèå ðàñõîäû íå èìåþò ïðèâÿçêè ê îáúåìàì ïðî-
äàæ èëè îáúåìàì ïðîèçâîäñòâà, ðàññ÷èòûâàþòñÿ âíå âçàèìîñâÿ-
çè ñ äèíàìèêîé äîõîäîâ êîìïàíèè.

Äëÿ ðóêîâîäèòåëÿ ïðåäïðèÿòèÿ (ôèðìû) ÿâëÿåòñÿ àêòóàëü-
íûì ïîëó÷åíèå îòâåòà íà ðÿä âîïðîñîâ:

– êà÷åñòâåííàÿ îöåíêà äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ;

– óêàçàíèå «óçêèõ» ìåñò â äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ;

– îöåíêà äîñòèæèìûõ ðåçóëüòàòîâ äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðè-
ÿòèÿ â óêàçàííîì íàïðàâëåíèè;

– âûáîð îïòèìàëüíîãî èç ïðåäëîæåííûõ âàðèàíòîâ óëó÷-
øåíèÿ ôèíàíñîâîãî ñîñòîÿíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ;
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– äîêóìåíòèðîâàíèå ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ôèíàíñîâîé äåÿ-
òåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ.

Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ïî äàííûì òàáë. 5.3 íà ñåãîäíÿøíèé
äåíü çàòðóäíèòåëüíî, ïîñêîëüêó ó ðóêîâîäèòåëÿ íåò íåîáõîäè-
ìîé àëãîðèòìè÷åñêîé è ïðîãðàììíîé ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðå-
øåíèÿ äëÿ ïðèâåäåííîãî ñëó÷àÿ íåñêîëüêèõ íåçàâèñèìûõ êðèòå-
ðèåâ (ïàðàìåòðîâ) ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà.

Ïðèâåäåì ïàðàìåòðû òàáë. 5.3 ê øêàëå 1–4. Äëÿ ýòîãî íåîá-
õîäèìî ïîñòðîèòü ôóíêöèè ïðèâåäåíèÿ äëÿ âñåõ ïàðàìåòðîâ
(ðèñ. 5.7).
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Ðèñ. 5.7. Ôóíêöèè ïðèâåäåíèÿ



Ïî ôóíêöèÿì ïðèâåäåíèÿ ïàðàìåòðû ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå
çíà÷åíèÿ: Xôí = 3,5; Xàë = 3,6; X÷ï = 1,9; Xâíä = 2; Xóð = 2,7.

Ïîäñòàâëÿåì çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ â ìîäåëü äëÿ ïîëó÷åíèÿ
êîìïëåêñíîé îöåíêè (ðèñ. 5.8).

Ïðîñ÷èòàâ ôóíêöèþ ñâåðòêè, ïîëó÷èëè çíà÷åíèå 3 — êà÷å-
ñòâåííàÿ îöåíêà äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ («õîðîøî»).

Äëÿ óêàçàíèÿ óçêèõ ìåñò â äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ íåîáõî-
äèìî ïîñòðîèòü ôóíêöèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè (ñì. ðèñ. 5.9–5.13).

Ïî ãðàôèêàì ÷óâñòâèòåëüíîñòè âèäíî, ÷òî ïàðàìåòðû Xôí,
Xàë, Xóð íå îêàæóò âëèÿíèÿ íà êîìïëåêñíóþ îöåíêó, à ïàðàìåòðû
X÷ï è Xâíä ïîâëèÿþò íà êîìïëåêñíóþ îöåíêó ïðè èõ äàëüíåéøåì
ðàçâèòèè.

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ïðèíèìàåòñÿ ñëåäóþùåå ðåøåíèå:
ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷åé êîëëåêòèâà ñ÷èòàòü óâåëè÷åíèå ÷èñòîé
ïðèáûëè è âíóòðåííåé íîðìû äîõîäíîñòè.

Íåîáõîäèìî óëó÷øèòü ôèíàíñîâîå ñîñòîÿíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ.
Äëÿ ýòîãî íóæíî ïîñòðîèòü ìàòðèöó ñâåðòêè ïàðàìåòðîâ X÷ï
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Ðèñ. 5.8. Ôèíàíñîâîå ñîñòîÿíèå ïðåäïðèÿòèÿ



è Xâíä (ðèñ. 5.14), ò. ê. îíè ñïîñîáíû ïîâëèÿòü íà êîìïëåêñíóþ
îöåíêó (ýòî âèäíî èç ôóíêöèé ÷óâñòâèòåëüíîñòè).

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ôèíàíñîâîãî ñîñòîÿíèÿ ñëåäóåò óâåëè÷èòü
÷èñòóþ ïðèáûëü äî 10 ìëí ðóá., à âíóòðåííþþ íîðìó äîõîäíî-
ñòè — äî çíà÷åíèÿ 2. Ñëåäîâàòåëüíî, öåëåñîîáðàçíî ïðèíÿòü ðå-
øåíèå: ðàçðàáîòàòü âîçìîæíûå âàðèàíòû ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ
â íàïðàâëåíèè óâåëè÷åíèÿ ÷èñòîé ïðèáûëè è âíóòðåííåé íîðìû
äîõîäíîñòè.

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ôèíàíñîâîãî ñîñòîÿíèÿ áûëè ðàçðàáîòàíû
âàðèàíòû ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ (òàáë. 5.4).
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Ðèñ. 5.9. Ôóíêöèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ïàðàìåòðà Xôí

Ðèñ. 5.10. Ôóíêöèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ïàðàìåòðà Xàë

Ðèñ. 5.11. Ôóíêöèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ïàðàìåòðà X÷ï

Ðèñ. 5.12. Ôóíêöèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ïàðàìåòðà Xâíä



Ò à á ë è ö à 5 . 4

Ñîñòîÿíèå ïðåäïðèÿòèÿ
ïîñëå ðåàëèçàöèè âàðèàíòà ðàçâèòèÿ

Ïàðàìåòð
Âàðèàíò

Òåêóùåå ñîñòîÿíèå 1 2 3

X ôí 	 
0 1 0,56 0,56 0,56 0,6

X àë 	 
0 1 0,3 0,3 0,3 0,34

X÷ï, ìëí ðóá. 3 4,33 4 4,7

Xâíä 0,67 0,6 0,74 0,8

Xóð, % 5,7 5,7 6,3 5

Ò à á ë è ö à 5 . 5

Ïðèâåäåííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ

Ïàðàìåòð
Âàðèàíò

Òåêóùåå ñîñòîÿíèå 1 2 3

X ôí 	 
0 1 3,5 3,5 3,5 3,2

X àë 	 
0 1 3,6 3,6 3,6 3,3

X÷ï, ìëí ðóá. 1,9 2,3 2,2 2,4

Xâíä 2 1,9 2,1 2,2

Xóð, % 2,7 2,7 2,7 2,5

Êîìïëåêñíàÿ îöåíêà 3 3,38 3,29 3,35
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Ðèñ. 5.13. Ôóíêöèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ïàðàìåòðà Xóð

Ðèñ. 5.14. Ìàòðèöà òðàíçèòèâíîãî
çàìûêàíèÿ ïàðàìåòðîâ X÷ï è Xâíä



Ýòè ïàðàìåòðû òàêæå íåîáõîäèìî ïðèâåñòè ê øêàëå 1–4,
âîñïîëüçîâàâøèñü ôóíêöèÿìè ïðèâåäåíèÿ (ñì. ðèñ. 5.7). Ðåçóëü-
òàòû ïðèâåäåíèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 5.5.

Íåîáõîäèìî ïðèíÿòü ê èñïîëíåíèþ âàðèàíò ¹ 1, ò. ê. îí èìå-
åò ìàêñèìàëüíóþ êîìïëåêñíóþ îöåíêó, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò 3,38.

5.4. Ñèñòåìà ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé
ïî êðåäèòîâàíèþ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ

Êðåäèòîâàíèå èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ íóæäàåòñÿ â ñåðüåç-
íîì îáîñíîâàíèè è îðèåíòèðóåòñÿ íà ìíîæåñòâå âîçìîæíûõ âà-
ðèàíòîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Ñîâðåìåííûå ïîäõîäû ñ ïîçèöèé
òðàäèöèîííîãî ìåíåäæìåíòà íå îòâå÷àþò ýòèì òðåáîâàíèÿì, ïî-
ñêîëüêó ó÷èòûâàþò âàæíåéøèé èç âñåõ ôàêòîðîâ — ÷åëîâå÷å-
ñêèé — ëèøü â ôîðìå êîíöåïòóàëüíûõ ìîäåëåé, îïèñûâàåìûõ
ñðåäñòâàìè åñòåñòâåííîãî ÿçûêà è ïîëîæåíèÿìè íàèâíîé ëîãèêè.

Âîçìîæíîñòè íîâûõ òåõíîëîãèé êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ
[15], â ñðàâíåíèè ñ èçâåñòíûìè [4, 5], îõâàòûâàþò ìîäåëèðîâà-
íèå ïðåäïî÷òåíèé ôèçè÷åñêèõ è þðèäè÷åñêèõ ëèö êàê àêòèâíûõ
ýëåìåíòîâ îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì
äëÿ ðÿäà ïðèêëàäíûõ çàäà÷.

Â äàííîì ïîäðàçäåëå îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû ïîëíîòû èíñò-
ðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ íîâûõ òåõíîëîãèé êîìïëåêñíîãî îöåíè-
âàíèÿ íà ïðèìåðå ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé ïî êðåäèòîâàíèþ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ, îòëè÷àþ-
ùåéñÿ èåðàðõè÷åñêîé âëîæåííîñòüþ ìîäóëåé è èñïîëüçîâàíèåì
ìîäåëåé ïðåäïî÷òåíèé ó÷àñòíèêîâ áèçíåñ-ïðîöåññîâ.

Òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííàÿ ìîäåëü ñîîòíîøåíèÿ íàáîðîâ
ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ 
 ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèé è èñïîëüçóåìûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ � ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåíà ñîîòâåòñòâèåì

G:
 �� ,

êîòîðîå ïðèâîäèòñÿ ê ñîîòâåòñòâèþ

G B1 :
 �� ,

ãäå B� — îïåðàòîð áóëåàíà íà ìíîæåñòâå �. Äîñòàòî÷íîñòü èí-
ñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ òåõíîëîãèè ïîäòâåðæäàåòñÿ ïîëíîòîé
îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ äàííîãî ñîîòâåòñòâèÿ G1.
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Âëîæåííîñòü ïîäìíîæåñòâ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ

 
 
1 2 3, , ,�ìíîæåñòâà 
 îïðåäåëèì îòíîøåíèåì ïîðÿäêà ìåæ-
äó ïîäìíîæåñòâàìè èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ:

� � �1 2 3� � ��,

ãäå

� �� � � �� �� 
 � 


 


1 1 2 2

1 2

	 	G G� � �, , .

Èìåþùèéñÿ îïûò ïîçâîëÿåò ñîñòàâèòü íà îñíîâå òåõíîëî-
ãèé (ïîëó÷èâøèõ íàçâàíèå «Äåêîí-èçîïðàéñ») äîñòàòî÷íî ïîë-
íûé ñïèñîê ìîäóëåé, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ñèñòå-
ìå ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî êðåäèòîâàíèþ èíâåñòèöè-
îííûõ ïðîåêòîâ.

1. Âûðàáîòêà ñîâìåñòíûõ âçãëÿäîâ èíâåñòîðà è óïðàâëÿþ-
ùåé êîìïàíèè ïî âîïðîñàì êðåäèòîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ è þðèäè-
÷åñêèõ ëèö (Ì1).

2. Ýêñïðåññ-àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòîâ ïî äàííûì
êëèåíòîâ ñ öåëüþ ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðîãíîçà âîçìîæíîãî âàðè-
àíòà êðåäèòîâàíèÿ (Ì2).

3. Âûäà÷à êëèåíòàì ïàêåòîâ ðåêîìåíäàöèé ïî äîðàáîòêå
ïðîåêòîâ â íàïðàâëåíèè áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ
êðåäèòîâàíèÿ (Ì3).

4. Ïðîåêòíûé àíàëèç ïî äàííûì ýêñïåðòèçû ñîãëàñíî òðåáî-
âàíèÿì ìåìîðàíäóìà ãðóïïû THOR ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ðåàëü-
íîãî âàðèàíòà êðåäèòîâàíèÿ (Ì4), ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîâìåñò-
íûì âçãëÿäàì èíâåñòîðà è óïðàâëÿþùåé êîìïàíèè.

5. Âûäà÷à êëèåíòàì ïàêåòîâ äåòàëüíûõ ðåêîìåíäàöèé ïî
ïðèâåäåíèþ ñîâîêóïíîñòè ïàðàìåòðîâ ïðîåêòîâ â ñîñòîÿíèÿ,
àäåêâàòíûå æåëàåìûì âàðèàíòàì êðåäèòîâàíèÿ (Ì5).

6. Îöåíèâàíèå òåêóùåé ñòîèìîñòè ïðîåêòà íà îñíîâå ñòîè-
ìîñòíûõ ïàðàìåòðîâ âûïîëíåííûõ ðàáîò (Ì6).

7. Îïðåäåëåíèå äîïóñòèìûõ âàðèàíòîâ êðåäèòîâàíèÿ íà
ýòàïàõ ñîïðîâîæäåíèÿ ïðîåêòîâ ïî êðèòåðèþ èõ òåêóùåé ñòîè-
ìîñòè (Ì7).
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8. Ïîääåðæêà óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé ïî îïòèìàëüíîìó
èçâëå÷åíèþ ïðèáûëè èç ñòðîÿùèõñÿ è ãîòîâûõ îáúåêòîâ íåäâè-
æèìîñòè (Ì8).

9. Îïòèìèçàöèÿ ôèíàíñîâûõ ïîòîêîâ ïðè óïðàâëåíèè ïîðò-
ôåëåì îáúåêòîâ íåäâèæèìîñòè (Ì9).

10. Ñîïðîâîæäåíèå ïðîäóêòîâ òåõíîëîãèè âñëåä çà ìåíÿþ-
ùèìèñÿ ïðåäïî÷òåíèÿìè ó÷àñòíèêîâ áèçíåñ-ïðîöåññîâ (Ì10)
(ôóíêöèîíàëüíî ïðèñóòñòâóåò â êàæäîì ìîäóëå).

Ñèñòåìà ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî êðåäèòîâàíèþ
èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ ïðåäñòàâëåíà â âèäå êîíöåïòóàëüíîé
ñõåìû âçàèìîäåéñòâèÿ ó÷àñòíèêîâ áèçíåñ-ïðîöåññîâ íà
ðèñ. 5.15.

Ïðåèìóùåñòâà ïðåäëîæåííîé ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿ-
òèÿ ðåøåíèé ïî êðåäèòîâàíèþ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ íà îñ-
íîâå òåõíîëîãèè «Äåêîí-èçîïðàéñ» ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëå-
äóþùèì îáðàçîì.

1. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè áèçíåñ-ïðîöåññîâ ïîäíÿòè-
åì óðîâíÿ îáîñíîâàííîñòè ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé ïîñðåäñò-
âîì êîìïëåêñíîãî ó÷åòà âñåõ ñóùåñòâåííûõ ôàêòîðîâ â ñîîò-
âåòñòâèè ñî ñòåïåíüþ èõ âëèÿíèÿ íà êîíå÷íûé ðåçóëüòàò, ñíè-
æåíèÿ ðèñêîâ è óìåíüøåíèÿ âîçìîæíîñòåé ìàíèïóëèðîâàíèÿ
äàííûìè.

2. Ïîâûøåíèå ïðèâëåêàòåëüíîñòè èíâåñòîðà óäåðæàíèåì
êëèåíòîâ â ñèñòåìå êðåäèòîâàíèÿ äî äîñòèæåíèÿ îáîþäîâûãîä-
íîãî ñîãëàøåíèÿ ïî ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåííûõ èìè ïðîåêòîâ
ñ öåëüþ ðàñøèðåíèÿ îáúåìîâ ïðèáûëüíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ áåç
óâåëè÷åíèÿ ñòåïåíè ðèñêà âî âñåõ ôàçàõ æèçíåííîãî öèêëà.

3. Öåëîñòíîñòü ìåòîäè÷åñêîãî è èíñòðóìåíòàëüíîãî ñîïðî-
âîæäåíèÿ íà âñåõ ñòàäèÿõ êðåäèòîâàíèÿ áèçíåñ-ïðîöåññîâ.

4. Âîçìîæíîñòè îïòèìèçàöèè ïðîöåäóð íàïîëíåíèÿ è ðàñ-
õîäîâàíèÿ ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ èíâåñòîðà.

5. Âåäåíèå ìåòðè÷åñêîãî áàçèñà ïî âñåì âîïðîñàì ïîääåðæ-
êè è ñîïðîâîæäåíèÿ áèçíåñ-ïðîöåññîâ, âêëþ÷àÿ àñïåêòû ÷åëîâå-
÷åñêîãî ôàêòîðà.

6. Ñòðóêòóðèðîâàííîñòü ñîçäàâàåìûõ ñèñòåì ïîääåðæêè ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèé ïðè óïðàâëåíèè áèçíåñ-ïðîöåññàìè ïî ïðèíöèïó
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âëîæåííîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîñëåäîâàòåëüíî îñóùåñòâëÿòü èõ ðàç-
ðàáîòêó íà êàæäîé ñòàäèè âíåäðåíèÿ:

– ïðåäâàðèòåëüíàÿ ýêñïåðòèçà (ýêñïðåññ-àíàëèç);

– äåòàëüíàÿ ýêñïåðòèçà (ïðîåêòíûé àíàëèç);

– ñîïðîâîæäåíèå (óïðàâëåíèå ñòîèìîñòüþ ïðîåêòà);

– îïòèìèçàöèÿ ôèíàíñîâûõ ïîòîêîâ è äð.

Ïðè ýòîì êàæäîé ñòàäèè ïðåäøåñòâóåò ñîçäàíèå ñîîòâåòñò-
âóþùèõ «Êîíöåïòóàëüíîé ñõåìå âçàèìîäåéñòâèÿ ó÷àñòíèêîâ
áèçíåñ-ïðîöåññà» èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ ïî òåõíîëîãèè «Äå-
êîí-èçîïðàéñ», èõ îòëàäêà è ñîïðÿæåíèå ñ îñòàëüíûìè êîìïîíåí-
òàìè ìîäåëè â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 5.6.

Ò à á ë è ö à 5 . 6

Îïåðàöèè òåõíîëîãèè

«Äåêîí-èçîïðàéñ»
Ì1 Ì2 Ì3 Ì4 Ì5 Ì6 Ì7 Ì8 Ì9 Ì10

Ê
îí

ñò
ð

óè
ð

îâ
àí

è
å

Ì
Ê

Î

1 Êîíñòðóèðîâàíèå äåðåâà
êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ
(ÊÎ)

+ + + + + + + + + +

2 Ñèíòåç ìàòðèö ñâåðòêè
(ìîäåëèðîâàíèå ïðåäïî÷-
òåíèé)

+ + + + + + + + + +

3 Ðàçðàáîòêà ôóíêöèé ïðè-
âåäåíèÿ ê ñòàíäàðòíîé
øêàëå ÊÎ

+ + + + + + + + + +

4 Ðàçðàáîòêà ôóíêöèè âûâå-
äåíèÿ êîìïëåêñíîé îöåíêè

+ + + + + + + + + +

5 Ïîñòðîåíèå êîìïîçèöèè
ìåõàíèçìîâ êîìïëåêñíîãî
îöåíèâàíèÿ (ÌÊÎ)

+ + + +

6 Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç
ïðîöåññîâ ñâåðòêè ÷àñò-
íûõ êðèòåðèåâ íåñêîëüêèõ
îáúåêòîâ îöåíèâàíèÿ

+ + + + + + +

7 Óâåëè÷åíèå ðàíãà ÌÊÎ
âåòâëåíèåì âåðøèí

+ + + + +

8 Ðàñøèðåíèå êëàññà êàíî-
íè÷åñêèõ ìàòðèö ñâåðòêè
ïåðåõîäîì ê íåïðåðûâíîé
øêàëå èõ íàïîëíåíèÿ

+ + + + +
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Îïåðàöèè òåõíîëîãèè

«Äåêîí-èçîïðàéñ»
Ì1 Ì2 Ì3 Ì4 Ì5 Ì6 Ì7 Ì8 Ì9 Ì10

9 Ñîïðÿæåíèå ÌÊÎ ñ äðóãè-
ìè êîìïîíåíòàìè êîíöåï-
òóàëüíîé ñõåìû

+ + + + + + + + + +

Ô
óí

ê
ö

è
îí

è
ð

îâ
àí

è
å

Ì
Ê

Î

1 Âû÷èñëåíèå êîìïëåêñíîé
îöåíêè â ðàáî÷åé òî÷êå

+ + + + + + + + + +

2 Ïîñòðîåíèå ôóíêöèé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè â ðàáî÷åé
òî÷êå

+ + + + + + + + + +

3 Âû÷èñëåíèå òðàíçèòèâíî-
ãî çàìûêàíèÿ (ôóíêöèè
÷óâñòâèòåëüíîñòè íå-
ñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ)

+ + + + + +

4 Ðàíæèðîâàíèå íåñêîëüêèõ
îáúåêòîâ ÊÎ

+ + + + + +

5 Ôîðìèðîâàíèå óïðàâëå-
íèé ïî ïðèâåäåíèþ êîì-
ïëåêñíîé îöåíêè â îáëàñòü
çàäàííûõ çíà÷åíèé

+ + + + + +

6 Ïîñòðîåíèå òðàåêòîðèé
ðàçâèòèÿ êîìïëåêñíûõ
îöåíîê âî âðåìåíè

+ + + +

7 Äîêóìåíòèðîâàíèå îá-
ñòîÿòåëüñòâ ïîñòðîåíèÿ è
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÌÊÎ

+ + + + + + + + + +

8 Ïîèñê ðàâíîâåñíûõ ñîñòîÿ-
íèé â êîìïîçèöèè ÌÊÎ

+ + + +

9 Êà÷åñòâåííîå îïèñàíèå
äèàïàçîíà âàðüèðîâàíèÿ
êîìïëåêñíîé îöåíêè

+ + + + + +

10 Ïîñòðîåíèå íåéðîííûõ
ñõåì íà îñíîâå ÌÊÎ

+ + + + + +

11 Ïðîãíîçèðîâàíèå ïðîåê-
öèé ÌÊÎ â ìíîãîìåðíîì
ïðîñòðàíñòâå

+ + + + + +

12 Îáìåí äàííûõ ÌÊÎ ñ äðó-
ãèìè êîìïîíåíòàìè êîí-
öåïòóàëüíîé ñõåìû

+ + + + + + + + + +
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Äàííûå ýòîé òàáëèöû óäîâëåòâîðÿþò ñôîðìóëèðîâàííûì
âûøå ïðèçíàêàì íàëè÷èÿ ñâîéñòâ äîñòàòî÷íîñòè èíñòðóìåí-
òàëüíûõ ñðåäñòâ è âëîæåííîñòè ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ â ñèñòå-
ìå ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

5.5. Óïðàâëåíèå ðàñïðîäàæåé ñòðîÿùåãîñÿ æèëüÿ
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ôèíàíñèðîâàíèÿ
ñòðîèòåëüñòâà èç ñðåäñòâ äîëüùèêîâ

Â ðàçäåëå îáñóæäàþòñÿ ïðîáëåìû ïðèìåíèìîñòè ìåòîäà
êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ ê çàäà÷àì îïòèìèçàöèè óïðàâëåíèÿ
ðàñòóùèì ñòðîèòåëüíûì ðûíêîì íà îñíîâå íàó÷íî îáîñíîâàí-
íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ êðèâîé ñïðîñà.

Óêëàäûâàþùèéñÿ â ðàìêè ðàññìîòðåííîé ìîäåëè ðûíîê
ñòðîÿùåãîñÿ æèëüÿ ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ ðûíêîâ
òîâàðîâ è óñëóã.

1. Ñïðîñ íà êîíêðåòíîå ñòðîÿùååñÿ æèëüå èìååò ÿðêî âûðà-
æåííóþ ïîëîæèòåëüíóþ äèíàìèêó è ôîðìèðóåòñÿ íà îñíîâå:

– ïðèâëåêàòåëüíîñòè çàñòðîéêè,

– áîëåå íèçêèõ öåí â ñðàâíåíèè ñ ñåêòîðîì çàâåðøåííûõ
íîâîñòðîåê,

– óðîâíÿ äîâåðèÿ ïîêóïàòåëÿ ê îæèäàåìîìó ñîáûòèþ îêîí-
÷àíèÿ ñòðîèòåëüñòâà äàííîãî îáúåêòà íåäâèæèìîñòè,

– ïîêóïàòåëüñêîé ñïîñîáíîñòè ïîòåíöèàëüíûõ âëàäåëüöåâ
æèëîé ñîáñòâåííîñòè.

2. Ïðåäëîæåíèÿ íà äàííîì ñåêòîðå ðûíêà ñî ñòîðîíû óïðàâ-
ëÿþùåé êîìïàíèè ôîðìèðóþòñÿ â óñëîâèÿõ:

– áîëüøîé íåîïðåäåëåííîñòè êðèâîé ñïðîñà;

– äèíàìè÷åñêè ìåíÿþùåéñÿ ñòðàòåãèè äîñòèæåíèÿ êîì-
ìåð÷åñêîé öåëè (èçâëå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ïðèáûëè çà
ìèíèìàëüíîå âðåìÿ);

– ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ëîêàëüíûõ çàäà÷ (ýòàïîâ) ðàñïðîäà-
æè, ðåøåíèåì êîòîðûõ âñåãäà ÿâëÿåòñÿ òðèàäà: òðåáóå-
ìûé îáúåì âûðó÷êè, âûñòàâëÿåìûé îáúåì ïðîäàæ è öåíà
çà îäèí êâàäðàòíûé ìåòð æèëüÿ. Ïîñëåäíèå äâà ïàðàìåò-
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ðà ðàññìàòðèâàþòñÿ â èëëþñòðàòèâíîì ïëàíå êàê îñíîâ-
íûå óïðàâëÿåìûå ôàêòîðû.

Ñëåäñòâèåì óêàçàííûõ îñîáåííîñòåé ðûíêà ñòðîÿùåãîñÿ
æèëüÿ ÿâëÿåòñÿ ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ èçäåðæåê óïðàâëÿþùåé
êîìïàíèè â ñâÿçè ñ ïðèíÿòèåì íåîïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ íà êàæ-
äîì ýòàïå ðàñïðîäàæè. Ïîÿñíèì ýòî íà ïðèìåðå.

Ïðîäàæà äîëüùèêàì ñòðîÿùåãîñÿ æèëüÿ ïðîèçâîäèòñÿ
óïðàâëÿþùåé êîìïàíèåé (ÓÊ) ïîýòàïíî (ïîìåñÿ÷íî) äëÿ ðåøå-
íèÿ äâóõ îñíîâíûõ çàäà÷:

– îáåñïå÷åíèå çà ñ÷åò ñðåäñòâ äîëüùèêîâ (ñîáñòâåííûå
ñðåäñòâà ÓÊ îãðàíè÷åíû) íà êàæäîì ýòàïå i i�1, ,max

imax — ïîñëåäíèé, çàâåðøàþùèé ìåñÿö ñòðîéêè, ñîãëàñî-
âàííîãî ñ ïðåäïî÷òåíèÿìè ÓÊ îáúåìà ôèíàíñèðîâàíèÿ
ñòðîèòåëüíîé êîìïàíèåé S i

� ;

– ìèíèìèçàöèÿ îáùåãî îáúåìà ïðîäàæ ñòðîÿùåãîñÿ æèëüÿ
ê ìîìåíòó çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà ñ öåëüþ ìàêñèìèçà-
öèè ïðèáûëè ÓÊ îò ðàñïîðÿæåíèÿ îñòàâøåãîñÿ â åå âåäå-
íèè ïîñòðîåííîãî æèëîãî ôîíäà.

Ïåðâàÿ çàäà÷à ðåøàåòñÿ âûïîëíåíèåì óñëîâèÿ (ôóíêöèÿ
ñïðîñà � �x S xi ii ö

� , íà ðèñ. 5.16)

x x Si i iö
� � �� , (5.1)

ãäå x iö
� — çàÿâëåííàÿ ÓÊ íà òîðãàõ öåíà 1 ì2, xi

� — ïëàíèðóåìûé

îáúåì ïðîäàæ.
Äëÿ èçâåñòíîé ôóíêöèè ñïðîñà � �x xö âòîðàÿ çàäà÷à ïðåäïî-

ëàãàåò íàõîæäåíèå îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ (xö
opt , xopt ) íà ïåðåñå-

÷åíèè îáåèõ ôóíêöèé è îçíà÷àåò ïîëó÷åíèå âûðó÷êè îò ïðîäàæ
â ñòðîãî òðåáóåìîì êîëè÷åñòâå

S x x� 	 "ö
opt opt (5.2)

ïðè ìèíèìàëüíîì îáúåìå ïðîäàæ ïî ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé
öåíå, ïðè êîòîðîé êàæäûé âûñòàâëÿåìûé íà ïðîäàæó ìåòð ïëî-
ùàäè íàéäåò ñâîåãî ïîêóïàòåëÿ.

Îäíàêî ôóíêöèÿ ñïðîñà íåèçâåñòíà ââèäó îòñóòñòâèÿ äîñòà-
òî÷íîé ñòàòèñòèêè, è ïîýòîìó ãàðàíòèðîâàííî óòâåðæäàòü, ÷òî
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ïðèíèìàåìîå ðåøåíèå îïòèìàëüíîå (x x x xö ö
opt opt� �	 	, ), áåç

äîñòàòî÷íîãî îñíîâàíèÿ íåëüçÿ.
Åñëè æå ïðèíèìàåìîå ðåøåíèå íå ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì

( x xö ö
opt� � , x x� � opt ), òî ïîñëåäñòâèÿ òàêîãî ðåøåíèÿ íåèçáåæíî

ïðèâîäÿò ê îäíîé èç äâóõ ôîðì èçäåðæåê ÓÊ:
1) # �x xi iö ö

opt , # �x xi i

opt .

Ñëåäñòâèåì òàêîãî âèäà íåîïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
íåñâîåâðåìåííàÿ ðàñïðîäàæà «èçëèøíåãî» îáúåìà æèëîé ïëî-
ùàäè â ðàçìåðå

� # 	 # 
x x x opt , (5.3)

÷òî ïðèâåäåò ê ýêîíîìè÷åñêèì èçäåðæêàì íà çàêëþ÷èòåëü-
íîì ýòàïå ïðîåêòà:

� �� �# 	 # 
 #S x x xö
max , (5.4)
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Ðèñ. 5.16. Îñíîâíûå âèäû èçäåðæåê óïðàâëÿþùåé êîìïàíèè
â ñëó÷àå ïðèíÿòèÿ íåîïòèìàëüíûõ ðåøåíèé



ãäå xö
max — öåíà æèëîé ïëîùàäè ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà;

2) # �x xi i

opt
ö ö , # �x xi i

opt .

Ñëåäñòâèåì òàêîãî âèäà íåîïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
íåâîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ òðåáóåìîãî îáúåìà ïðîäàæè æè-
ëîé ïëîùàäè äëÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ ñòðîèòåëüñòâà èç-çà îòñóòñòâèÿ
äîñòàòî÷íîãî ñïðîñà. Íåïðîäàííûì îñòàåòñÿ æèëüå â ðàçìåðå

� ## 	
## 
 ##

�

x
S

x xö

, (5.5)

÷òî ïðèâåäåò ê äåôèöèòó ñðåäñòâ â ðàçìåðå

� �## 	 
 ## " ##�S S x xö . (5.6)

Òàêèì îáðàçîì, îòñóòñòâèå àäåêâàòíûõ ìîäåëåé ñïðîñà íà
ñòðîÿùååñÿ æèëüå ñíèæàåò ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü
óïðàâëåíèÿ ïîýòàïíîé ïðîäàæè ñòðîÿùåãîñÿ æèëüÿ. Îòñóòñòâèå
äîñòàòî÷íîé ñòàòèñòèêè äåëàåò íåîáõîäèìûì ïîèñê àëüòåðíà-
òèâíûõ ïóòåé ìîäåëèðîâàíèÿ äèíàìèêè ñïðîñà. Ïåðñïåêòèâíûì
ïðåäñòàâëÿåòñÿ àïðîáèðîâàííàÿ íà ïðàêòèêå ìåòîäèêà ïîñòðîå-
íèÿ èñêîìîé ìîäåëè íà îñíîâå ìåõàíèçìîâ êîìïëåêñíîãî îöåíè-
âàíèÿ, èñïîëüçóþùèõ â ñâîåé îñíîâå ýêñïåðòíóþ èíôîðìàöèþ.

Ðåãóëèðóåìîé âåëè÷èíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ îáúåêòîì ÿâ-
ëÿåòñÿ óðîâåíü ñïðîñà íà æèëüå xi , êîòîðûé çàâèñèò îò öåíû è
äîëæåí îáåñïå÷èâàòü ãðàôèê ôèíàíñèðîâàíèÿ ñòðîèòåëüñòâà
(ïðåäïî÷òåíèÿ ÓÊ — öåíòðà) çà ñ÷åò ñðåäñòâ ÷àñòíûõ èíâåñòî-
ðîâ (äîëüùèêîâ — àãåíòîâ).

Ïóñòü ãèïîòåçà î äèíàìèêå ïðåäïî÷òåíèé ÷àñòíîãî èíâåñòî-
ðà íà êàæäîì âûäåëåííîì ýòàïå ñòðîèòåëüñòâà (î÷åðåäíàÿ ðàñ-
ïðîäàæà æèëüÿ) îïèñûâàåòñÿ ñåìåéñòâîì êðèâûõ ñïðîñà, ïîëó-
÷åííûõ íà îñíîâå ìîäåëèðîâàíèÿ ðåôëåêñèé àãåíòà ìåòîäîì
êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ. Êàæäàÿ êðèâàÿ ñïðîñà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ïðîåêöèþ ñâåðòêè êàê ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ ïðè
ôèêñèðîâàííîì çíà÷åíèè óðîâíÿ çàâåðøåííîñòè ñòðîèòåëüñ-
òâà X C ñîãëàñíî åæåìåñÿ÷íûì âåðòèêàëÿì i = 1–16 (ðèñ. 5.17).
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îáúåì îæèäàåìûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãíîçè-
ðóåìûì ñïðîñîì ïðîäàæ ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ïðèíÿòîé äëÿ ìàòðèö
ñâåðòêè øêàëå 1–4. Ïðèâåäåíèå êîìïëåêñíîé îöåíêè ê ðàçìåð-
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íîñòè îáúåìà ïðîäàæ êàê ôèçè÷åñêîãî ïàðàìåòðà (ì2) âîçìîæíî
òîëüêî â ïðîöåññå íàáëþäåíèé (òîðãîâ).

Ðåøàåìàÿ ïðèêëàäíàÿ çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì äëÿ
ìîäåëè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé (ðèñ. 1.6). Ïðåäïî÷òåíèÿ Öåíòðà, èç-
âåñòíûå èññëåäîâàòåëþ, äîñòóïíû äëÿ àäåêâàòíîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ è ñîäåðæàò äîñòàòî÷íî èíôîðìàöèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåîáõî-
äèìîé Öåíòðó ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òðàíøåé S i

� . Ïðèíÿòèå
(ñóá)îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ Öåíòðîì íà êàæäîì øàãå ðàñïðîäàæ
îçíà÷àåò ôîðìóëèðîâêó óñëîâèé òîðãîâ x iö

� . Äëÿ èçâåñòíîé ôóíê-

öèè ñïðîñà � �x xi iö ýòî ñîîòâåòñòâóåò óñòàíîâêå âòîðîãî ïàðàìåòðà

òîðãîâ — � �x xi
�

ö
+ . Ðåøåíèå àãåíòà (äîëüùèêîâ) ïðîãíîçèðóåòñÿ

íà îñíîâå åãî ïðåäïî÷òåíèé, âîñïðèíèìàåìûõ Öåíòðîì â ìîäåëè
(ñì. ðèñ. 1.6) ðåôëåêñèåé � �

�
x xi iö , â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè

è îòëè÷àþùèõñÿ îò äåéñòâèòåëüíûõ ïðåäïî÷òåíèé àãåíòà.
Ïðîâîäèìûå òîðãè (íàáëþäåíèÿ) ïî ðàñõîæäåíèþ îæèäàå-

ìûõ Öåíòðîì ðåøåíèé àãåíòà è åãî ðåàëüíûõ äåéñòâèé ïðåäîñ-
òàâëÿþò äîñòàòî÷íóþ èíôîðìàöèþ äëÿ óòî÷íåíèÿ ìîäåëè àãåíòà.
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Ðèñ. 5.17. Ðåôëåêñèâíàÿ ìîäåëü äèíàìèêè ñïðîñà íà ñòðîÿùååñÿ íà æèëüå
â ôóíêöèè ñòåïåíè çàâåðøåííîñòè ñòðîèòåëüñòâà ÕÖ (ÕÑ)



Èäåíòèôèêàöèÿ êðèâûõ ñïðîñà íà ñòðîÿùååñÿ æèëüå çà-
êëþ÷àåòñÿ â ïðèâÿçêå êà÷åñòâåííîé øêàëû èòîãîâîé ìàòðè-
öû X ê øêàëå ìåòðè÷åñêîé xi è îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñëåäóþùåé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, èëëþñòðèðóåìîé íà îñíîâå ðåàëüíûõ
äàííûõ.

Íà ïåðâîì øàãå ïðîäàæíàÿ öåíà æèëüÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ
â ðàçìåðå 26 òûñ. ðóá./ì2 ýêñïåðòíî áåç äîñòàòî÷íîãî îáîñíîâà-
íèÿ: òî÷êà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ 1 íà ðèñ. 5.18, ëåæàùàÿ íà êðèâîé
î÷åðåäíîãî òðàíøà (19 ìëí ðóá.).

Íåðàöèîíàëüíîñòü ðåøåíèÿ ïðèâîäèò ê ýêîíîìè÷åñêèì ïî-
òåðÿì, ðàçìåðû êîòîðûõ âûÿñíÿòñÿ òîëüêî ïîñëå èäåíòèôèêàöèè
êðèâîé ñïðîñà ñîïîñòàâëåíèåì äàííîãî ðåøåíèÿ ñ îïòèìàëüíûì
ðåøåíèåì 1. Ðåçóëüòàòû òîðãà (íàáëþäåíèÿ) èäåíòèôèöèðóþò
òî÷êó ðåàëüíîãî ñïðîñà 1.
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Ðèñ. 5.18. Óïðàâëåíèå ïðîäàæåé êâàðòèð ñòðîÿùåãîñÿ äîìà: — ïðèíÿòèå
ðåøåíèÿ; — îïòèìàëüíîå ðåøåíèå; — ðåàëüíûé âîïðîñ; —

ïðèíÿòèå îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ



Íà âòîðîì øàãå ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ (28 òûñ. ðóá./ì2) îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ âûáîðîì òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ êðèâîé ñëåäóþùåãî òðàí-
øà (21,1 ìëí ðóá.) è ãèïîòåòè÷åñêîé êðèâîé ñïðîñà (ïóíêòèðíàÿ
ëèíèÿ), ïðîõîäÿùåé ÷åðåç èçâåñòíóþ òî÷êó ðåàëüíîãî ñïðîñà 1.
Ýêîíîìè÷åñêèå ïîòåðè ïðèíÿòîãî ðåøåíèÿ âïîñëåäñòâèè ìîãóò
áûòü îöåíåíû åãî ñðàâíåíèåì ñ îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì 2. Ðå-
çóëüòàòû òîðãà (íàáëþäåíèÿ) îïðåäåëÿþò òî÷êó ðåàëüíîãî ñïðî-
ñà 2. Ýòî ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü êðèâóþ ñïðîñà, ïîëàãàÿ,
÷òî ïîëó÷åííàÿ êðèâàÿ ñïðîñà â îáëàñòè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé èìå-
åò ëèíåéíóþ ôîðìó.

Íà òðåòüåì øàãå ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ïðèíÿòèå îïòè-
ìàëüíîãî ðåøåíèÿ 3. Â ñëó÷àå íåëèíåéíîñòè êðèâîé ñïðîñà çà-
âåðøåíèå ïðîöåññà åå èäåíòèôèêàöèè ìîæåò ïîòðåáîâàòü áîëü-
øåãî ÷èñëà øàãîâ.

Â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå ïîëàãàëàñü íåèçìåííîñòü êðèâîé
ñïðîñà íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ òîðãîâ (íàáëþäåíèé). Â äåé-
ñòâèòåëüíîñòè óæå íà äåñÿòîì øàãå ðåàëüíàÿ êðèâàÿ ñïðîñà
ñóùåñòâåííî îòëè÷àëàñü îò ñâîåãî ïåðâîíà÷àëüíîãî âèäà, ÷òî
ïîòðåáîâàëî ó÷åòà äàííîãî ôàêòà ïðè ïðèíÿòèè îïòèìàëüíîãî
ðåøåíèÿ 10. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííàÿ ïðîöåäóðà èäåíòè-
ôèêàöèè êðèâîé ñïðîñà èìååò ìåòîäè÷åñêóþ îøèáêó, îáóñëîâ-
ëåííóþ ïðåäïîëîæåíèåì î åå ñëàáîé äèíàìèêå íà èíòåðâàëå
äîñòàòî÷íîãî ÷èñëà íàáëþäåíèé. Óìåíüøåíèå ìåòîäè÷åñêîé
îøèáêè ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî âûáîðîì ÷àñòîòû íàáëþäåíèé
(òîðãîâ) äî óðîâíÿ �-îïòèìàëüíîñòè ïðè óñëîâèè èõ ôèçè÷åñêîé
ðåàëèçóåìîñòè. Îïèñàííàÿ ïðîöåäóðà èäåíòèôèêàöèè ñïîñîáíà
îáåñïå÷èòü è îïðåäåëåííóþ àäåêâàòíîñòü ðåôëåêñèâíîé ìîäåëè
ñïðîñà äëÿ ñåìåéñòâà ñèñòåì äàííîãî êëàññà.

Ïîñòðîåíèå äîñòàòî÷íî òî÷íûõ ïðèáëèæåíèé ìîäåëè ñïðî-
ñà ê ðåàëüíûì êðèâûì ñïðîñà îáåñïå÷èâàåò ãàðàíòèðîâàííîå ïî-
âûøåíèå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì
ðàñïðîäàæ çà ñ÷åò óñòàíîâëåíèÿ (ñóá)îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé îñ-
íîâíûõ óïðàâëÿþùèõ ôàêòîðîâ x, xö. Íà ïðèâåäåííûõ ãðàôèêàõ
(ðèñ. 5.19) äèíàìèêà êðèâîé ñïðîñà íå ïðåâûøàåò 3–5 % çà ýòàï,
÷òî äåëàåò âïîëíå ïðèåìëåìîé âåëè÷èíó ìåòîäè÷åñêîé îøèáêè
îïòèìèçàöèè.

Ïðåèìóùåñòâàìè ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà ê óïðàâëåíèþ
ðàñïðîäàæåé ñòðîÿùåãîñÿ æèëüÿ íà îñíîâå ìîäåëèðîâàíèÿ
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ïðåäïî÷òåíèé ó÷àñòíèêîâ ñòðîèòåëüíîãî ðûíêà ÿâëÿþòñÿ ñëå-
äóþùèå.

1. Ñíèæåíèå ýêîíîìè÷åñêèõ ïîòåðü (óïóùåííîé âûãîäû) çà
ñ÷åò ïàðàìåòðè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðåàëü-
íîé ôóíêöèè ñïðîñà, ïîçâîëÿþùåé ïðèíèìàòü îïòèìàëüíûå èëè
áëèçêèå ê îïòèìàëüíûì ðåøåíèÿ.

2. Äîêóìåíòèðóåìîå îáîñíîâàíèå ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé,
íåîáõîäèìîå äëÿ ïîñëåäóþùåãî äåòàëüíîãî àíàëèçà è ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ìåòîäèêè.

3. Âîçìîæíîñòè îïòèìèçàöèè ãðàôèêîâ ðàñïðîäàæè ñòðîÿ-
ùåãîñÿ æèëüÿ ñ öåëüþ óäåðæàíèÿ èõ â îáëàñòè ïðèíÿòèÿ (ñóùå-
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Ðèñ. 5.19. Äèíàìèêà ôóíêöèé ñïðîñà â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ çàâåðøåííîñòè
ñòðîÿùåãîñÿ æèëüÿ



ñòâîâàíèÿ) îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé, ìàêñèìèçèðóþùèõ ñîâîêóï-
íóþ ïðèáûëü óïðàâëÿþùåé êîìïàíèè.

Ýôôåêòèâíîñòü äàííîãî ïîäõîäà ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæ-
íîñòè åãî ðàçâèòèÿ â íàïðàâëåíèè ðàñøèðåíèÿ ñîñòàâà óïðàâ-
ëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ è î ïåðñïåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìåõà-
íèçìîâ êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ â ðûíî÷íûõ ìîäåëÿõ.

5.6. Ìåòîäèêà îáîñíîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ
íà ðàçðàáîòêó êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ïðîäóêöèè

Îáîñíîâàíèå òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ íà ðàçðàáîòêó êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíîé ïðîäóêöèè ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì çâåíîì ïðè îï-
ðåäåëåíèè ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ â óñëîâèÿõ æåñòêîé
êîíêóðåíöèè è áûñòðîìåíÿþùèõñÿ ïðåäïî÷òåíèé ïîòåíöèàëü-
íûõ ïîòðåáèòåëåé. Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðåäïðèÿòèå çàèíòåðåñîâà-
íî â íàèáîëåå ïîëíîì èñïîëüçîâàíèè èìåþùåãîñÿ ó íåãî èííî-
âàöèîííîãî ïîòåíöèàëà.

Îäíàêî êà÷åñòâåííîå ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû ñòàëêèâàåòñÿ
ñ ó÷åòîì ìíîãèõ ôàêòîðîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ìíîãîêðèòåðèàëü-
íûõ çàäà÷, äëÿ êîòîðûõ òðàäèöèîííûå ìåòîäû, íàïðèìåð, ñâÿ-
çàííûå ñ ïðèíÿòèåì Ïàðåòî-ðåøåíèé, íå ïðåäîñòàâëÿþò ïðî-
åêò-ìåíåäæåðó äîñòàòî÷íî óäîâëåòâîðèòåëüíîé ïîääåðæêè.
Äåéñòâèòåëüíî, âûáîð ðåøåíèÿ ïðîåêò-ìåíåäæåðîì äîëæåí
îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ó÷åòîì ïðåäïî÷òåíèé çàêàç÷èêà ïî êà÷åñòâó
ïðîäóêöèè, âîçìîæíîñòåé êîíêóðåíòîâ è ñîñòîÿíèÿ ðûíêîâ.

Ìàòåìàòè÷åñêóþ ïîñòàíîâêó äàííîé íàó÷íîé ïðîáëåìû
ìîæíî ôîðìàëèçîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ:
X � — ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà áàçîâîãî îáúåêòà;
X n — ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà îáúåêòà íà ñòàäèÿõ åãî ðàçâèòèÿ,

ãäå n 	 0 1 2, , ,�;
X i Ii

n , � — ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ êà÷åñò-
âà îáúåêòà;

� �� �X X Xn n

I

n
1 , ,� — ôóíêöèÿ ñâåðòêè ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ

â êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü;
Z — ìíîæåñòâî ñðåäñòâ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà îáúåêòà;
� �B Z BZ	 — ìíîæåñòâî ïîäìíîæåñòâ ñðåäñòâ èç B;
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�B
ZB� — ïîäìíîæåñòâî ñðåäñòâ èç BZ ;

� �X i
n B� — çíà÷åíèå ÷àñòíîãî êðèòåðèÿ;

BZ
2 — ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ íàáîðîâ ïîäìíîæåñòâ ñðåäñòâ

èç BZ ;
� Z — íàáîð ïîäìíîæåñòâ ñðåäñòâ èç BZ

2 .
Ïóñòü óñòàíîâëåí êîðòåæ ïîòðåáíûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ

êà÷åñòâà îáúåêòà íà ñòàäèÿõ åãî ðàçâèòèÿ (òðàåêòîðèÿ)
X X X X K	 0 1, , ,� . Íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü òàêîé íàáîð ïîä-

ìíîæåñòâ ñðåäñòâ � Z , êîòîðûé äëÿ êàæäîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ n

ïðåäëàãàåò ïîäìíîæåñòâî ñðåäñòâ � Z , äàþùåå íàèëó÷øåå ïðè-

áëèæåíèå � � � �� �� �X X X Xn n Z

I

n Z n
1 � �, ,� 
�� , èëè, â âèäå ïðå-

äèêàòà,

� �� � � � � �� �� � � � ��
�
��

�
�
���

X X P X X X Xn z z n n z

I

n z n� � � �1 , ,� . (5.7)

Îòñþäà âûòåêàþò ÷àñòíûå çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ:

• ðàçðàáîòàòü ìîäåëè è ìåòîäû ïåðå÷èñëåíèÿ ìíîæåñòâà Z;

• ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêó ïîñòðîåíèÿ êîðòåæà (òðàåêòîðèè)
ðàçâèòèÿ îáúåêòà â èíòåðåñàõ çàêàç÷èêà;

• ïîñòðîèòü ïðîöåäóðó íàõîæäåíèÿ ðåøåíèÿ ïðåäèêàòà (5.7);

• ñîçäàòü èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèÿ.

Ïîääåðæêó ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðîåêò-ìåíåäæåðîì ïðåäëà-
ãàåòñÿ îñóùåñòâëÿòü ìîäåëèðîâàíèåì åãî ïðåäïî÷òåíèé íà äåðå-
âå êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ. Ïóñòü íà ýòàïå àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ
ïðåäïðèÿòèÿ ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ïðî-
äóêöèè, ïîêàçàííûå â òàáë. 5.7:

~
X ñòì — ñòîèìîñòü;

~
X ìãõ — ìàñ-

ñîãàáàðèòíûå õàðàêòåðèñòèêè;
~
X ý — ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàê-

òåðèñòèêè.
Àëãîðèòì êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ ïðîäóêöèè ïðåäïðè-

ÿòèÿ ñîñòîèò â ñëåäóþùåì.

1. Ïîëó÷åíèå ýêñïåðòíîé îöåíêè äëÿ êàæäîãî êðèòåðèÿ
è ïðèâåäåíèå çíà÷åíèé ýòèõ êðèòåðèåâ ê ñòàíäàðòíîé øêàëå
[1, 4] ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèé ïðèâåäåíèÿ (ôóíêöèÿ ïðèâåäå-

128



íèÿ êðèòåðèÿ ñòîèìîñòè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 5.20, à îáùèå äàí-
íûå ïî ïðèâåäåíèþ â òàáë. 5.8).

Ò à á ë è ö à 5 . 7

¹

ï/ï

Ãðóïïà âèäîâ ïðîäóêöèè

Ñòîèìîñòü (ó. å.) ÌÃÕ (ó. å.) P z i

áñá

1 10,1 10 0,4

2 11,2 125 0,43

3 10,9 130 0,32

4 14,56 128 0,38

5 12 122 0,41

6 13 111 0,52

7 14,1 123 0,46

8 15 132 0,42

9 11,4 100 0,39

10 10,2 102 0,43

11 10,8 114 0,41

12 11,9 120 0,35

2. Ïîñòðîåíèå äåðåâà îöåíèâàíèÿ (ðèñ. 5.21):
~
X ñò — ñâåðòêà

ïîêàçàòåëåé
~
X ñòì è

~
X ìãõ , à

~
X Ï — êîìïëåêñíàÿ îöåíêà.
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Ðèñ. 5.20. Ïðèâåäåíèå çíà÷åíèé êðèòåðèÿ ñòîèìîñòè (ÑÒÌ)
ê ñòàíäàðòíîé øêàëå



3. Ìîäåëèðîâàíèå ïðåäïî÷òåíèé çàêàç÷èêà êîíñòðóèðîâà-
íèåì ìàòðèö ñâåðòêè (ðèñ. 5.22).

Ò à á ë è ö à 5 . 8

¹

ï/ï

Ãðóïïà âèäîâ ïðîäóêöèè ¹ 1 (ïðèâåäåííûå çíà÷åíèÿ êðèòåðèåâ)

~
X ñòì

~
X ìãõ

~
X ý

~
X ñì

~
X Ï

1 2,99 3,8 2,17936 3,8 2,18314

2 2,88 1,5 2,269567 2,81 2,26956

3 2,91 1,4 1,938808 2,87 1,93425

4 2,544 1,44 2,119222 2,54 2,17973

5 2,8 1,56 2,209429 2,74 2,22132

6 2,7 1,78 2,540188 2,7 2,54018

7 2,59 1,54 2,359774 2,57 2,38760

8 2,5 1,36 2,239498 2,5 2,32386

9 2,86 2 2,149291 2,86 2,14929

10 2,98 1,96 2,269567 2,98 2,26956

11 2,92 1,72 2,209429 2,9 2,20942

12 2,81 1,6 2,029015 2,76 2,03679

Ðåçóëüòàòû âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ðàçìåùåíû
â òàáë. 5.8 è îòîáðàæåíû íà ðèñ. 5.23.

Äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ
î âûáîðå ïðåäïî÷òèòåëüíîãî
âèäà ïðîäóêöèè ïðîåêò-ìåíåä-
æåðó íåîáõîäèìî ó÷åñòü âðåìÿ
ñîîòâåòñòâóþùåé òåõíîëîãè÷å-
ñêîé íàëàäêè ïðîèçâîäñòâà, êî-
òîðîå ìîæåò ïîâëèÿòü íà ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü ðåàëèçóåìûõ
ïðîåêòîâ ìîäåðíèçàöèè âûïóñ-
êàåìîãî òîâàðà. Ñ ýòîé öåëüþ íà
òîïîëîãèè ìàòðèö ñâåðòêè ñòðî-
ÿòñÿ îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷å-
íèé ïîêàçàòåëåé ïðîäóêöèè
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Ðèñ. 5.21. Äåðåâî êîìïëåêñíîãî
îöåíèâàíèÿ òèïîâ ïðîèçâîäèìîé

ïðîäóêöèè
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Ðèñ. 5.22. Ñèíòåçèðîâàííûé ìåõàíèçì êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ

Ðèñ. 5.23. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå î çàâèñèìîñòè êà÷åñòâà ïðîäóêöèè
îò çíà÷åíèé ÷àñòíûõ ïàðàìåòðîâ



� � � �� �~ ~ ~
,

~
,

~ ~ ~ ~
,

~
,

~
X X X X X X X X X XÏ Ï Ñ Ì Ý Ï ÑÌ Ñ Ì Ý� 	3 3 3 3 3 3 ,

îáëàñòè îæèäàåìûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé êîíêóðåíòíîé ïðî-
äóêöèè

~ ~
X XÏ Ï

Ê� è êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ïðîäóêöèè
~ ~
X XÏ Ï

Ê� .
Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà ïðåäîñòàâëÿåò íîâûå âîçìîæíîñòè

äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïðîèçâîäñòâåííîãî ìåíåäæìåíòà:

• ìîäåëüþ îïèñûâàåòñÿ ïîëíîå ãèïîòåòè÷åñêîå ìíîæåñòâî
òåõíè÷åñêèõ çàäàíèé íà âûïóñê êîíêóðåíòîñïîñîáíîé
ïðîäóêöèè;

• ïðåäîñòàâëÿåòñÿ àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ ïðèíàäëåæíîñòè
êàæäîãî íîâîãî îáðàçöà ïðîäóêöèè ê ìíîæåñòâó êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíûõ ïðîåêòîâ;

• ñðåäè ïðîèçâîëüíîãî ïîäìíîæåñòâà îáðàçöîâ íîâîé êîí-
êóðåíòîñïîñîáíîé ïðîäóêöèè ëåãêî óñòàíàâëèâàåòñÿ àá-
ñîëþòíûé ïðèîðèòåò;

• ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ âðåìåííîé òðàåêòî-
ðèè ðàçâèòèÿ (ðÿä) ïåðñïåêòèâíûõ îáðàçöîâ êîíêóðåíòî-
ñïîñîáíîé ïðîäóêöèè, âûðèñîâûâàåòñÿ òåõíîëîãèÿ îïðå-
äåëåíèÿ ðåøàþùèõ íàïðàâëåíèé (êëþ÷åâûõ ïàðàìåòðîâ)
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîäóêöèè.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííîé ìåòîäèêè âûáîð ðåøåíèÿ ïðî-
åêò-ìåíåäæåðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì ïðåäïî÷òåíèé çàêàç-
÷èêà ê êà÷åñòâó ïðîäóêöèè, âîçìîæíîñòåé êîíêóðåíòîâ è ñî-
ñòîÿíèÿ ðûíêîâ.

5.7. Ìîäåëè è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
îáðàçîâàòåëüíûõ ñèñòåì

Ãëàâíîé öåëüþ èññëåäîâàíèÿ îáðàçîâàòåëüíûõ ñèñòåì ìîæ-
íî ñ÷èòàòü íàõîæäåíèå ïåäàãîãè÷åñêèõ óñëîâèé, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ ìàêñèìàëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññîâ îáó÷åíèÿ.

Îáðàçîâàòåëüíûå ñèñòåìû, ñîñòîÿùèå èç îáó÷àåìûõ (ó÷åíè-
êîâ), îáó÷àþùèõ (ó÷èòåëåé) è èíôðàñòóêòóðû (ïîäñèñòåìû îá-
ñëóæèâàíèÿ ó÷åáíîãî ïðîöåññà), îòíîñÿòñÿ ê êëàññó ñëîæíûõ ñèñ-
òåì. Îíè îòëè÷àþòñÿ ñòðóêòóðíîé ñëîæíîñòüþ, îïðåäåëÿåìîé
÷èñëîì èõ ñîñòîÿíèé, ðàçíîîáðàçèåì ñâÿçåé ìåæäó íèìè è êîëè-
÷åñòâîì èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíåé âîñõîæäåíèÿ ïî ñòóïåíÿì ïîçíà-
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íèÿ, ñëîæíîñòüþ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ (ïîâåäåíèÿ), ò. å. ïðàâèëàìè
ïåðåõîäà èç ñîñòîÿíèÿ â ñîñòîÿíèå, è ñëîæíîñòüþ âûáîðà ïîâåäå-
íèÿ â ìíîãîàëüòåðíàòèâíûõ ó÷åáíûõ ñèòóàöèÿõ, õàðàêòåðèçóå-
ìûõ öåëåíàïðàâëåííîñòüþ è ãèáêîñòüþ ñèñòåìû ïðè íåäîñòàòî÷-
íîé îïðåäåëåííîñòè ïåäàãîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Ñëîæíûå ñèñòåìû
èññëåäóþòñÿ ñ ïîçèöèé ñèñòåìíîãî ïîäõîäà, îäíèì èç îñíîâíûõ
ïðèíöèïîâ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèï ìíîãîìîäåëüíîñòè, óñòà-
íàâëèâàþùèé äëÿ êàæäîãî êëàññà ìîäåëåé ñâîþ ãíîñåîëîãè÷å-
ñêóþ íàãðóçêó. Äëÿ îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà, êàê ïðàâèëî, ìî-
äåëè îáñëóæèâàþòñÿ ýêñïåðòíîé (íå÷åòêîé) èíôîðìàöèåé.

Îïðåäåëÿþùèìè ïîêàçàòåëÿìè ýôôåêòèâíîñòè (êà÷åñòâà) îá-
ðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà ñëåäóåò ñ÷èòàòü ñòåïåíü åãî óñòîé÷èâî-
ñòè íà ýòàïàõ äîñòèæåíèÿ ÷àñòíûõ öåëåé îáó÷åíèÿ è ñîîòâåòñòâèÿ
ñôîðìóëèðîâàííûì êâàëèôèêàöèîííûì õàðàêòåðèñòèêàì. Ïåð-
âûé ïîêàçàòåëü îïèñûâàåò ëîêàëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü — ýôôåê-
òèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òåêóùåãî ó÷åáíîãî âðåìåíè, âòîðîé —
ãëîáàëüíóþ íàïðàâëåííîñòü îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà íà îâëà-
äåíèå îáó÷àþùèìèñÿ êîíêðåòíîé ñïåöèàëüíîñòüþ (ïðîôåññèåé).
Èç îáîèõ ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè ñêëàäûâàåòñÿ êà÷åñòâî
îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà. Îòñþäà âûòåêàåò öåíòðàëüíàÿ ðîëü
ïåäàãîãà â îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå: ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðåäëî-
æåíèå îáó÷àåìîìó íà âûáîð òåõ, è òîëüêî òåõ, ÷àñòíûõ öåëåé îáó-
÷åíèÿ, êîòîðûå ðàöèîíàëüíî âåäóò åãî ê ïîãðóæåíèþ â ñôîðìóëè-
ðîâàííóþ ïðåäìåòíóþ îáëàñòü è äîñòàòî÷íî ñòðîãî ñîîòâåòñòâó-
þò ïîäãîòîâëåííîñòè ðåñïîíäåíòà ê óñâîåíèþ íîâîãî ó÷åáíîãî
ìàòåðèàëà. Ýòî ñòàâèò çàäà÷ó ñèñòåìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ óðîâíÿ
îïðåäåëåííûõ çíàíèé, ñòèìóëèðóþùåãî ó÷åíèêà âîçìîæíîñòüþ
ïðîäîëæèòü ó÷àñòèå â îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ëîêàëüíîé óñòîé÷èâîñòè ó÷åáíî-îáðàçî-
âàòåëüíîãî ïðîöåññà ïîñòðîèì åãî óïðîùåííóþ ìîäåëü íà ïðèí-
öèïàõ èòåðàòèâíîãî íàó÷åíèÿ:

� �� �z kf z ti i i	 
 
 
1 1exp , (5.8)

ãäå � �z i � 0 1, — ïîëóèíòåðâàë (âñëåäñòâèå íåèñ÷åðïàåìîé

ïðåäìåòíîé îáëàñòè) óðîâíÿ îáó÷åíèÿ ó÷åíèêà íà i-ì ýòàïå;
k — ïåäàãîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, âêëþ÷àþùèå åãî èíäèâèäóàëüíûå
ñïîñîáíîñòè ê îáó÷åíèþ; � � � �f zi � 0 1, — õàðàêòåðèñòèêà âëèÿ-
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íèÿ óðîâíÿ ïðåäøåñòâóþùèõ çíàíèé îáó÷àåìîãî íà ëîêàëüíóþ
ýôôåêòèâíîñòü i-ãî ýòàïà îáó÷åíèÿ.

Ëîêàëüíî óñòîé÷èâûé îáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ îáåñïå÷è-
âàåò íà êàæäîì ýòàïå çàäàííûé óðîâåíü îáó÷åíèÿ: zi � zñ.

Äëÿ òðèâèàëüíîãî ñëó÷àÿ

� �
 	 	 	
z z f z zi i i1 c .

Èç (5.8) èìååò ìåñòî âûðàæåíèå, óñòàíàâëèâàþùåå ìèíè-
ìàëüíóþ òðóäîåìêîñòü ýòàïà:

� �� �
t

f z

kz
c

c

c

	

ln 1

. (5.9)

Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî äëÿ ôèêñèðîâàííîé ïàðû (zñ, tc), çàâè-
ñÿùåé îò ïåäàãîãè÷åñêèõ óñëîâèé k è âèäà ôóíêöèè f (zc), íàáëþ-
äàåòñÿ ñõîäèìîñòü óðîâíÿ îáó÷åíèÿ zi�� � zñ. Ïðè íà÷àëüíûõ îò-
êëîíåíèÿõ (âîçìóùåíèÿõ): |z0 — zñ| � 0.

Ïðè îáû÷íîé äíåâíîé ôîðìå îáó÷åíèÿ òðóäîåìêîñòü êàæ-
äîãî ýòàïà óñòàíàâëèâàåòñÿ îäèíàêîâîé äëÿ îáó÷àåìûõ ñ ðàçëè÷-
íûìè çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðà k èç ðàñ÷åòà íà íåêîòîðûé ñðåäíèé
óðîâåíü tc, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçíèêàþò òî íåîïðàâäàííûå ïîòå-
ðè ó÷åáíîãî âðåìåíè, òî íåãàòèâíî ïðîÿâëÿþùåå ñåáÿ â äàëüíåé-
øåì ñíèæåíèå óðîâíÿ îáó÷åíèÿ.

Ïðè àäàïòèðîâàííîé äèñòàíöèîííîé ôîðìå îáó÷åíèÿ ïîÿâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îïòèìàëüíîãî âûáîðà òðóäîåìêîñòè ýòàïà
îáó÷åíèÿ èñõîäÿ èç êîíòåêñòíûõ ïåäàãîãè÷åñêèõ óñëîâèé.

Àäàïòèðîâàííîñòü â äàííîì ñëó÷àå ìîæåò îçíà÷àòü ñëåäóþ-
ùåå:

– óñòàíîâëåíèå ïî ìåòîäèêå ïðîãðàììèðîâàííîãî îáó÷å-
íèÿ ñîñòàâà è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ëîêàëüíûõ ìåçî- è ìàê-
ðîïðîöåññîâ îáó÷åíèÿ ñîãëàñíî ñâîéñòâó ôðàêòàëüíîñòè
ïðåäìåòíîé îáëàñòè;

– ýêñïåðòíîå îáîñíîâàíèå è îöåíêà ëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæ-
äó ýòàïàìè, íàïðèìåð, ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåõàíèçìîâ
êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ;

– óïðàâëåíèå ïåðåõîäîì îò ýòàïà ê ýòàïó ïî êðèòåðèþ ãî-
òîâíîñòè ñîãëàñíî óñòàíîâëåííîìó ðàíåå óðîâíþ ïåäàãî-
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ãè÷åñêèõ óñëîâèé è ñ ó÷åòîì àêòèâíîñòè îáó÷àåìûõ êàê
ýëåìåíòîâ îðãàíèçàöèîííîé ñèñòåìû.

Ñîâîêóïíîñòü âîñòðåáîâàííûõ äëÿ ïðèäàíèÿ àäàïòèðîâàí-
íîñòè äèñòàíöèîííîé ôîðìå îáó÷åíèÿ ìîäåëåé è ìåòîäîâ ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 5.24.

Öåëåíàïðàâëåííîå ðàçâèòèå äèñòàíöèîííîé ôîðìû îáó÷å-
íèÿ â ðàìêàõ ïåðå÷èñëåííûõ ñðåäñòâ íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ
ñïîñîáíî ðàñêðûòü îãðîìíûé ïîòåíöèàë, çàëîæåííûé â íîâûõ
âîçìîæíîñòÿõ èíäèâèäóàëüíîãî ïîäõîäà, ïðåäîñòàâëåííûõ ñî-
âðåìåííûìè èíôîðìàöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè.

5.8. Ìîäåëèðîâàíèå êðèòè÷åñêèõ ñèòóàöèé
íà ðûíêå íåäâèæèìîñòè

Óñòàíîâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðûíêà
íåäâèæèìîñòè è õàðàêòåðà âçàèìîäåéñòâèé åãî îñíîâíûõ ó÷àñò-
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Ðèñ. 5.24. Ñòðóêòóðà ìîäåëåé è ìåòîäû îáñëóæèâàíèÿ
äèñòàíöèîííîé ôîðìû îáó÷åíèÿ



íèêîâ ïîñðåäñòâîì ìîäåëèðîâàíèÿ èõ ïðåäïî÷òåíèé, îïðåäåëå-
íèå óñëîâèé êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé ñîñòîÿ-
íèÿ ðûíêà — àêòóàëüíûå çàäà÷è ñîâðåìåííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé.

Èññëåäóÿ ïîâåäåíèå ó÷àñòíèêîâ ðûíêà, íåîáõîäèìî äîñ-
òè÷ü ñëåäóþùèõ öåëåé:

– âûÿâèòü ïðåäïî÷òåíèÿ ó÷àñòíèêîâ ðûíêà;

– îáúÿñíèòü, ïî÷åìó ñóáúåêòàìè ïðèíèìàþòñÿ òå èëè èíûå
ðåøåíèÿ;

– êàê ôîðìèðóåòñÿ ñïðîñ íà ðàçëè÷íûå âèäû áëàã;

– êàê ôîðìèðóåòñÿ ïðåäëîæåíèå — ðåøåíèå ôèðì îá îáúå-
ìàõ è ñïîñîáàõ ïðîèçâîäñòâà;

– êàê ñóáúåêòû ðûíêà ïðèñïîñàáëèâàþòñÿ ê ìåíÿþùèìñÿ
óñëîâèÿì ðûíêà.

Â êà÷åñòâå ìåòîäîëîãè÷åñêîé áàçû ìîäåëèðîâàíèÿ îáúåêòà
èññëåäîâàíèÿ âûáðàíà òåõíîëîãèÿ êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ
ñ èñïîëüçîâàíèåì áèíàðíûõ äåðåâüåâ öåëåé (êðèòåðèåâ) è òîïî-
ëîãèè ìàòðèö íå÷åòêîé ñâåðòêè â âèäå ñåìåéñòâà ëèíèé îäèíàêî-
âîé öåíû (èçîïðàéñ).

Ïðîöåäóðà èññëåäîâàíèÿ åñòåñòâåííûì îáðàçîì ðàçáèâàåò-
ñÿ íà ýòàïû:

– ðàñøèðåíèå êëàññà ìàòðèö íå÷åòêîé ñâåðòêè íà ñëó÷àé íå-
÷åòêîé ôóíêöèè íå÷åòêèõ àðãóìåíòîâ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ
êàòàñòðîôè÷åñêèõ ñèòóàöèé è îáëàñòåé áèôóðêàöèè;

– ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêèõ è ïðîãðàììíûõ ìîäåëåé ìíî-
ãîôàêòîðíûõ ôóíêöèé ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ;

– ìîäåëèðîâàíèå ðûíî÷íîãî ïðîñòðàíñòâà íàëîæåíèåì
ïðåäøåñòâóþùèõ ìîäåëåé â øèðîêîì äèàïàçîíå ïðåä-
ïî÷òåíèé ó÷àñòíèêîâ ðûíêà;

– èññëåäîâàíèå ðûíêà íåäâèæèìîñòè â ðàìêàõ ïîñòàâëåí-
íîé öåëè.

Ïîâåäåíèå äåéñòâóþùèõ íà ðûíêå ñóáúåêòîâ âçàèìîîáó-
ñëîâëåíî è ìíîãîôàêòîðíî. Êëþ÷åâûì ìîìåíòîì ìîäåëèðîâà-
íèÿ ñëåäóåò ñ÷èòàòü ïðåäñòàâëåíèå ìíîãîôàêòîðíûõ ôóíêöèé
ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ïðåäìåòîì îá-
ñóæäåíèÿ â äàííîì ðàçäåëå.
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Ïóñòü ôàêòîðàìè äåòåðìèíàíòà ñïðîñà (ïðåäïî÷òåíèÿ ïîêó-
ïàòåëåé) ÿâëÿþòñÿ:

Ðd — öåíà ïîêóïêè 1 ì2 íåäâèæèìîñòè îñíîâíîãî âèäà;
(P Ps

n
s

1 , ,� ) — öåíû íà èíûå âèäû íåäâèæèìîñòè, çàìåíÿþ-

ùèå îñíîâíîé âèä íåäâèæèìîñòè (íàéì, àðåíäà, ñóáàðåíäà, ïî-
êóïêà è ò. ä.);

(P Pc
m
c

1 , ,� ) — öåíû íà óñëóãè, äîïîëíÿþùèå äàííîå áëàãî

â ïîòðåáëåíèå: íàëîãè, ñîäåðæàíèå, ðàçâèòèå íåäâèæèìîñòè è ò. ä.;
Y — äîõîä ïîòðåáèòåëÿ, âûäåëÿåìûé èì äëÿ ïîêóïêè äàí-

íîé íåäâèæèìîñòè;
Z — âêóñû è ïðåäïî÷òåíèÿ ïîòðåáèòåëÿ íåäâèæèìîñòè êàê

áëàãà;
N — îáúåêòèâíûå, åñòåñòâåííûå (âíåøíèå) óñëîâèÿ ïîòðåá-

ëåíèÿ (îêðóæàþùàÿ ñðåäà, êëèìàò, âíåøíåå îêðóæåíèå);
E — îæèäàíèÿ ïîòðåáèòåëåé (äèíàìèêà çàêîíîäàòåëüñòâà,

èçìåíåíèå âíåøíèõ óñëîâèé, òåíäåíöèè ðûíêà è ò. ä.).
Â îáùåì âèäå ôóíêöèÿ ñïðîñà åñòü ôóíêöèÿ ìíîãèõ ïåðå-

ìåííûõ:

� �Q F P P P P P Y Z N Ed d s
n
s c

m
s	 , , , , , , , , , ,1 1� � .

Ñîêðàùåíèå ÷èñëà ïðèíèìàåìûõ âî âíèìàíèå ôàêòîðîâ
äèêòóåòñÿ öåëÿìè ìîäåëèðîâàíèÿ. Íà äàííîé ìåòîäîëîãè÷åñêîé
îñíîâå ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùèé, â ïåðñïåêòèâå ðàñøè-
ðÿþùèéñÿ, ðÿä ìîäåëåé ôóíêöèè ñïðîñà.

� �Q F P Zd d
1 1	 , — äëÿ îïèñàíèÿ çàâèñèìîñòè ñïðîñà îò öå-

íû è ïðèâëåêàòåëüíîñòè îáúåêòà íåäâèæèìîñòè (ñåìåéñòâî êðè-
âûõ ñïðîñà ïî óðîâíÿì ïðèâëåêàòåëüíîñòè) — ñîîòâåòñòâèå öå-
íû ðàçìåðó áëàã.

� �Q F P Yd d
2 2	 , — äëÿ îïèñàíèÿ çàâèñèìîñòè ñïðîñà îò öå-

íû è äîõîäà ïîòðåáèòåëåé (ñåìåéñòâî êðèâûõ ñïðîñà ïî óðîâíÿì
äîõîäà).

� �� �Q F F P Z Zd d
3 1 2	 , , — äëÿ îïèñàíèÿ çàâèñèìîñòè ñïðîñà

îò êîìïîçèöèè öåíû è äîõîäà ïîòðåáèòåëåé ñ ïðèâëåêàòåëüíî-
ñòüþ îáúåêòà íåäâèæèìîñòè.
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� �� �Q F F P Z Yd d
4 2 1	 , , — äëÿ îïèñàíèÿ çàâèñèìîñòè ñïðîñà

îò êîìïîçèöèè ñâåðòîê öåíû è ïðèâëåêàòåëüíîñòè îáúåêòà íå-
äâèæèìîñòè ñ äîõîäîì ïîëüçîâàòåëÿ.

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîé ìîäåëüþ ÿâëÿåòñÿ Q d
4 , ïîñêîëüêó

ïðåäëîæåíèå â ýòîé ìîäåëè ôîðìèðóåòñÿ îò «ñîáëàçíà» ïðèâëå-
êàòåëüíîñòè, ïîñëå ÷åãî ìåíÿåòñÿ âçãëÿä íà ïîòðåáíóþ äëÿ ýòîãî
äîëþ äîõîäà è äðóãèå âèäû ðåñóðñîâ.

Òîãäà ìîäåëü (ðèñ. 5.25) ìîæåò
áûòü ïðèíÿòà áàçîâîé äëÿ íåêîòîðî-
ãî ñåìåéñòâà ìîäåëåé ñïðîñà, ãäå

Q d # — óðîâåíü ñïðîñà ñ ó÷åòîì

ïðèâëåêàòåëüíîñòè òîâàðà;
Qd — óðîâåíü ñïðîñà ñ ó÷åòîì

ïðèâëåêàòåëüíîñòè è äîñòóïíîñòè
ïî óðîâíþ äîõîäà;

Ðd — ñóáñòèòóòû Ps;

Z — êîìïîíåíòû ïðèâëåêàòåëü-
íîñòè (óñëîâèÿ ïîòðåáëåíèÿ N, öåíû
íà áëàãà Pñ);

Y — êîìïîíåíòû äîõîäà (îæè-
äàíèå ïîòðåáèòåëåé E).

Ïóñòü ôàêòîðàìè äåòåðìèíàíòà ïðåäëîæåíèÿ (ïðåäïî÷òå-
íèÿ ïîñòàâùèêîâ) ÿâëÿþòñÿ:

Ps — öåíà çà 1 ì2 ìèíèìàëüíî ïðèåìëåìàÿ äëÿ ïðîäàâöà áà-
çîâîãî îáúåêòà;

(P Ps
n
s

1 , ,� ) — öåíà òîâàðîâ-ñóáñòèòóòîâ (íàéì, àðåíäà, ñóá-

àðåíäà, ïîêóïêà è ò. ä.);
(P Pc

m
c

1 , ,� ) — öåíû íà óñëóãè, äîïîëíÿþùèå äàííîå áëàãî

â ïîòðåáëåíèå: íàëîãè, ñîäåðæàíèå, ðàçâèòèå íåäâèæèìîñòè
è ò. ä.;

C — èçäåðæêè íà ïðîèçâîäñòâî è ñîäåðæàíèå äî ïðîäàæè;
T — íàëîãè è ñóáñèäèè;
N — îáúåêòèâíûå âíåøíèå (ïðèðîäíûå) óñëîâèÿ ïðîèçâîä-

ñòâà;
E — îæèäàíèÿ ïðîèçâîäèòåëåé (äèíàìèêà öåí íà ðåñóðñû,

çàêîíîäàòåëüñòâî, òåíäåíöèè ðûíêà).
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Ðèñ. 5.25. Ìîäåëü
ôîðìèðîâàíèÿ ôóíêöèè

ñïðîñà



Â îáùåì âèäå ôóíêöèÿ ïðåäëîæåíèÿ åñòü ôóíêöèÿ ìíîãèõ
ïåðåìåííûõ:

� �Q F P P P P P C T N Es s s
n
s c

m
c	 , , , , , , , , , ,1 1� � .

Ñîêðàùåíèå ÷èñëà ïðèíèìàåìûõ âî âíèìàíèå ôàêòîðîâ
äèêòóåòñÿ öåëÿìè ìîäåëèðîâàíèÿ. Íà äàííîé ìåòîäîëîãè÷åñêîé
îñíîâå ìîæíî ïðåäëîæèòü â ïåðñïåêòèâå ðàñøèðÿþùèéñÿ ðàä
ìîäåëåé ôóíêöèè ïðåäëîæåíèÿ (ðèñ. 5.26):

� �Q F P Ss
1 1	 , ,

� �Q F P Ts
2 2	 , ,

� �� �Q F F P T Cs
3 1 2	 , , ,

� �� �Q F F P C Ts
4 2 1	 , , .

Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèé ñ ïî-
ìîùüþ ýòèõ ìîäåëåé ìîãóò áûòü
÷óâñòâèòåëüíîñòü êðèâîé ñïðîñà
(ïðåäëîæåíèÿ) ê âàðèàöèÿì ïðåäëî-
æåíèé (ñïðîñà); äèíàìèêà êðèâîé
ñïðîñà (ïðåäëîæåíèÿ) ïðè èçâåñò-
íûõ âðåìåííûõ èçìåíåíèÿõ ïðåä-
ïî÷òåíèé; âîçìîæíûå èíòåðâàëû
âàðèàöèé ñïðîñà (ïðåäëîæåíèÿ) êàê
òðàíçèòèâíûå ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ïàð (è áîëåå) ïðåäïî÷òåíèé. Îòñóò-
ñòâèå ðàâíîâåñèÿ ìåæäó ñïðîñîì
è ïðåäëîæåíèÿìè íà ðûíêå ÿâëÿåò-
ñÿ óñëîâèåì âîçíèêíîâåíèÿ èãðîâûõ ñèòóàöèé, ñðåäè êîòîðûõ
îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò êðèòè÷åñêèå ñèòóàöèè. Ýòîò òèï
íåàíòàãîíèñòè÷åñêèõ èãð ïðèîáðåòàåò íîâîå ïðî÷òåíèå â ñâÿçè
ñ ïðèâëå÷åíèåì ê èõ îïèñàíèþ ìåõàíèçìîâ êîìïëåêñíîãî îöå-
íèâàíèÿ.

Ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå ïîñòðîåííûõ ñåìåéñòâ ôóíêöèé
ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ ïðèâîäèò ê êîìïîçèöèè ìîäåëåé, êîòîðûå
ìîãóò ñëóæèòü èíñòðóìåíòîì ïðîãíîçèðîâàíèÿ êðèòè÷åñêèõ ñè-
òóàöèé íà ðûíêå íåäâèæèìîñòè ìåòîäîì èìèòàöèîííîãî èãðî-
âîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.
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Ðèñ. 5.26. Ìîäåëü
ôîðìèðîâàíèÿ ôóíêöèè

ïðåäëîæåíèÿ



5.9. Ó÷åò ñòðàòåãèé
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ

ïðè ðàçðàáîòêå çåìåëüíîãî êàäàñòðà

Âàæíåéøèé èòîã çåìåëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé â Ðîññèè —
ñòàíîâëåíèå ðàçíîîáðàçíûõ ôîðì çåìåëüíûõ îòíîøåíèé, ôîð-
ìèðîâàíèå ðûíêà çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ è ïðî÷íî ñâÿçàííîé ñ íè-
ìè íåäâèæèìîñòè.

Îñóùåñòâëåíèå çåìåëüíîé ðåôîðìû âåäåò ê óâåëè÷åíèþ ñî-
öèàëüíîãî, èíâåñòèöèîííîãî, íàëîãîâîãî ïîòåíöèàëà çåìëè
è ïðåâðàùåíèþ åå â ìîùíûé ñàìîñòîÿòåëüíûé ôàêòîð ýêîíîìè-
÷åñêîãî ðîñòà ðåãèîíîâ è ñòðàíû â öåëîì.

Ìàòåðèàëüíûå îöåíêè çåìåëü íåîáõîäèìû äëÿ öåíîâîãî çî-
íèðîâàíèÿ è ïðîâåäåíèÿ íàëîãîâîé ðåôîðìû, ôîðìèðîâàíèÿ
ñïðàâåäëèâîãî íàëîãîîáëîæåíèÿ íà áàçå ðåàëüíîé ñòîèìîñòè çå-
ìåëüíûõ ó÷àñòêîâ.

Ñðåäíèå àóêöèîííûå öåíû íà ãîñóäàðñòâåííûå è ìóíèöè-
ïàëüíûå çåìëè â ãîðîäàõ è ïîñåëêàõ ïðè ïðîäàæå ãðàæäàíàì äëÿ
öåëåé ÈÆÑ ñîñòàâëÿþò 17,7 òûñ. ðóá./ì2.

Äàííûå ñäåëîê ñ çåìëåé ïîêà òðóäíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îöåíêè
çåìåëü è íàëîãîîáëîæåíèÿ. Â ýòèõ óñëîâèÿ îñîáóþ îáùåñòâåííóþ
çíà÷èìîñòü ïðèîáðåòàþò ïðîâîäÿùèåñÿ Ôåäåðàëüíîé ñëóæáîé çå-
ìåëüíîãî êàäàñòðà ÐÔ ðàáîòû ïî ãîñóäàðñòâåííîé êàäàñòðîâîé
îöåíêå çåìåëü ðàçëè÷íûé êàòåãîðèé, â õîäå êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ
êàäàñòðîâàÿ ñòîèìîñòü çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ. Ïðè ýòîì êàäàñòðîâàÿ
ñòîèìîñòü — ðàñ÷åòíàÿ âåëè÷èíà, ïîêàçûâàþùàÿ öåííîñòü çåìåëü-
íîãî ó÷àñòêà ïðè ñóùåñòâóþùåì åãî èñïîëüçîâàíèè.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ãîñóäàðñòâåííàÿ êàäàñòðîâàÿ
îöåíêà îñíîâûâàåòñÿ íà êëàññèôèêàöèè çåìåëü ïî öåëåâîìó íà-
çíà÷åíèþ è âèäàì ôóíêöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Íà îñíîâàíèè ðàçëè÷íûõ äàííûõ ãîñóäàðñòâåííîé êàäàñò-
ðîâîé îöåíêè çåìåëü ïîñåëåíèé è ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ ìîæíî
ñêàçàòü, ÷òî ïðè óñòàíîâëåíèè îäèíàêîâîé ñòàâêè çåìåëüíîãî
íàëîãà ðàçìåðîì â 0,1 % îò êàäàñòðîâîé ñòîèìîñòè äëÿ âñåõ âè-
äîâ ôóíêöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñáîð çåìåëüíîãî íàëîãà
óâåëè÷èòñÿ â 1,4 ðàçà.

Ïî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì ìîæíî ñäåëàòü âûâîäû î òîì,
÷òî ìåñòíûå îðãàíû âëàñòè ïîëó÷àò èíñòðóìåíòû äëÿ ïðîâåäå-
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íèÿ ãèáêîé íàëîãîâîé ñèñòåìû, êîòîðûé ïîçâîëèò ó÷èòûâàòü ñî-
öèàëüíûå ôàêòîðû, ñòèìóëèðîâàòü ýêîíîìè÷åñêîå ðàçâèòèå òåð-
ðèòîðèè.

Ýòî ìîæåò ñòàòü âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ðàçðàáî-
òàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëèò ó÷èòûâàòü 14 âèäîâ ôóíêöèîíàëüíî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ çåìåëü ïîñåëåíèé, ê êîòîðûì îòíîñÿò çåìëè
ïîä æèëûìè äîìàìè, äîìàìè èíäèâèäóàëüíîé çàñòðîéêè, ãàðà-
æàìè, àâòîñòîÿíêàìè è îáúåêòàìè òîðãîâëè.

Ïî êàæäîìó èç 14 âèäîâ ôóíêöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
çåìåëü ïîñåëåíèé ïî êàäàñòðîâûì êâàðòàëàì îïðåäåëÿþò êàäà-
ñòðîâóþ ñòîèìîñòü. Â ðåçóëüòàòå äëÿ êàæäîãî ïîñåëåíèÿ ñîçäà-
þò 14 êàðò êàäàñòðîâîé îöåíêè, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ìîæíî
ïðèíÿòü ðåøåíèå î ñòèìóëèðîâàíèè ðàçâèòèÿ íàèáîëåå ýôôåê-
òèâíûõ âèäîâ èñïîëüçîâàíèÿ çåìåëü â êîíêðåòíûõ êàäàñòðîâûõ
êâàðòàëàõ.

Íî äàííàÿ ìåòîäèêà èìååò íåäîñòàòêè, êîòîðûå ñîñòîÿò â ñëå-
äóþùåì:

1. Îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòåé îòîáðàæåíèÿ ñëîæèâøåéñÿ
â ðåãèîíå ïîëèòèêè ðàçâèòèÿ òåððèòîðèè êîíêðåòíîãî ñóáúåêòà.

2. Íåâîçìîæíîñòü îöåíêè âëèÿíèÿ îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ íà
êîìïëåêñíóþ êàäàñòðîâóþ ñòîèìîñòü.

3. Îòñóòñòâèå ìåõàíèçìà ðàíæèðîâàíèÿ ó÷àñòêîâ çåìëè ïî èõ
ïðèâëåêàòåëüíîñòè ñ ïîçèöèé èçâëå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ïðèáûëè.

4. Íèçêàÿ ýôôåêòèâíîñòü íàëîãîâ íà çåìëþ êàê ìåõàíèçì
ñòèìóëèðîâàíèÿ è ïðèâëå÷åíèÿ ãðàæäàí â îáëàñòü ýêñïëóàòàöèè
çåìåëü.

5. Îòñóòñòâèå îáîñíîâàíèÿ âàðèàíòîâ àêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ
÷åëîâåêà íà çåìëþ ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ åå êàäàñòðîâîé ñòîèìîñòè.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ ïðåäëàãàåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü ìåòîäèêó êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ êàäàñòðîâîé
ñòîèìîñòè íà îñíîâå äåðåâüåâ êðèòåðèåâ è ìàòðèö ñâåðòêè, îòðà-
æàþùèõ ïðåäïî÷òåíèÿ ìåñòíûõ îðãàíîâ âëàñòè. Îäíèì èç âàðè-
àíòîâ èñêîìîãî ìåõàíèçìà îöåíèâàíèÿ ìîæåò ñëóæèòü ïðî-
ãðàììíîå ðåøåíèå, ïðåäñòàâëåííîå íà ðèñ. 5.27, ãäå îñîáîå âíè-
ìàíèå óäåëåíî íàèáîëåå çíà÷èì ôàêòîðàì. Ôóíêöèîíàëüíûå
âîçìîæíîñòè ïîäîáíîãî ðåøåíèÿ ìîãóò ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü
ñîöèàëüíûé, èíâåñòèöèîííûé, íàëîãîâûé ïîòåíöèàë çåìëè.
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5.10. Ìîäåëè óïðàâëåíèÿ
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèì ðàçâèòèåì ðåãèîíà

Ïðåäëàãàåòñÿ îðèãèíàëüíàÿ ìîäåëü óïðàâëåíèÿ èíòåãðàöè-
îííûìè ïðîöåññàìè, îïèðàþùàÿñÿ íà àïïàðàò êîìïëåêñíîãî
îöåíèâàíèÿ. Ñ åå ïîìîùüþ ó ðåãèîíàëüíûõ èíñòèòóòîâ âëàñòè
ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ãàðàíòèðîâàííî îêàçûâàòü ïîìîùü òåì
èíòåãðèðóþùèìñÿ ñóáúåêòàì ýêîíîìèêè, êîòîðûå ðåçóëüòàòàìè
ñâîåé äåÿòåëüíîñòè ñïîñîáñòâóþò ïîâûøåíèþ óðîâíÿ ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ äàííîãî ðåãèîíà.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðåäëàãàåìîé ìíîãîêîíòóðíîé ìîäåëè
óïðàâëåíèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 5.28 è îòëè÷àåòñÿ ïðèñóòñòâè-
åì äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýòàïîâ óïðàâëåíèÿ, îõâà÷åííûõ îá-
ðàòíîé ñâÿçüþ.

Íà ïåðâîì ýòàïå äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà âûÿâëÿåòñÿ
ìíîæåñòâî ñóùåñòâåííûõ ÷àñòíûõ ïîêàçàòåëåé (êðèòåðèåâ)
óðîâíÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, êîòîðûå íåîáõîäè-
ìî «ñâåðíóòü» â åäèíûé (êîìïëåêñíûé) ïîêàçàòåëü, ñïîñîáíûé
îöåíèòü äîñòèãíóòûé óðîâåíü ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàç-
âèòèÿ ðåãèîíà è åãî äèíàìèêó â ïðîöåññå èíòåãðàöèîííîãî ïðå-
îáðàçîâàíèÿ.

Êàê çàìêíóòàÿ ñèñòåìà ðåãóëèðîâàíèÿ (ñ îòðèöàòåëüíîé îá-
ðàòíîé ñâÿçüþ), ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü óïðàâëåíèÿ èíòåãðàöèîí-
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Ðèñ. 5.27. Äåðåâî êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ êàäàñòðîâîé ñòîèìîñòè çåìëè



íûìè ïðîöåññàìè âìåñòå ñ ïðåäïðèÿòèÿìè ðåãèîíà äîëæíà îáåñ-
ïå÷èâàòü ïðèåìëåìîå êà÷åñòâî óïðàâëåíèÿ è äîñòàòî÷íóþ óñ-
òîé÷èâîñòü, ò. å. òðåáóåìóþ äèíàìèêó ðàçâèòèÿ ðåãèîíà.

Ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü óïðàâëåíèÿ óïðîùàåò äåÿòåëüíîñòü
ýêîíîìè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ ðåãèîíàëüíîé âëàñòè, îãðàíè÷èâàÿ
åå îðãàíèçàöèåé êîíêóðñíîãî îòáîðà êàíäèäàòîâ íà èíòåãðèðî-
âàíèå ñ íåîáõîäèìîé ïðîçðà÷íîñòüþ, îáúåêòèâíîñòüþ è óðîâ-
íåì ëèáåðàëüíûõ âçàèìîîòíîøåíèé ïðè ñîõðàíåíèè ïðèíöèïà
óïðàâëÿåìîñòè, áåç êîòîðîãî íå ìîæåò áûòü ñåðüåçíûõ óñïåõîâ
â âîïðîñàõ ðåãèîíàëüíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ìàòðèö ñâåðòêè äëÿ äåðåâà ñòðàòåãèé
ðàçâèòèÿ (ðèñ. 5.29) ñëåäóåò ïðèäåðæèâàòüñÿ ñëåäóþùèõ ïðà-
âèë: íà ïåðâîì ýòàïå äîëæíû áûòü ñôîðìóëèðîâàíû óñëîâèÿ
ñòèìóëèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ ñèòóàöèé, îõâà-
òûâàþùèõ êàæäóþ ïîäîáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ìàòðèöû ñâåðòêè,
ò. å. ó÷òåíû âñå âîçìîæíûå òðàåêòîðèè â øèðîêîì äèàïàçîíå íà-
÷àëüíûõ ïîçèöèé ïðåäïîëàãàåìîãî ðàçâèòèÿ; ñèíòåç ìàòðèöû
ñâåðòêè ñëåäóåò íà÷èíàòü ñ ðåàëèçàöèè íàèáîëåå âàæíûõ êîí-
öåïöèé ðàçâèòèÿ, ïîñêîëüêó ñ êàæäûì øàãîì êîíñòðóèðîâàíèÿ
âîçìîæíîñòè âàðüèðîâàíèÿ ñóæàþòñÿ âïëîòü äî óòðàòû ñïîñîá-
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Ðèñ. 5.28. Ìîäåëü óïðàâëåíèÿ èíòåãðàöèîííûìè
ïðîöåññàìè â ðåãèîíàëüíîé ýêîíîìèêå



íîñòè âûáîðà; î÷åðåäíîñòü ïðîöåäóð ñèíòåçà ìàòðèö ñâåðòêè
äîëæíà ñòðîèòñÿ èåðàðõè÷åñêè, íà÷èíàÿ ñ êîðíÿ äåðåâà êîì-
ïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ, ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåõîäÿ îò ñòðàòåãè-
÷åñêèõ öåëåé ê öåëÿì òàêòè÷åñêèì è îïåðàòèâíûì.

Òîãäà ïîÿâëÿþòñÿ îïðåäåëåííûå îáîñíîâàíèÿ â ôîðìóëè-
ðîâêå ïîëèòè÷åñêèõ (ýêîíîìè÷åñêèõ, ñîöèàëüíûõ) öåëåé óïðàâ-
ëåíèÿ. Äàííîå ïðàâèëî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ïîëó÷åíèþ èíôîð-
ìàöèè ïðèêëàäíîãî çíà÷åíèÿ íà ýòàïå àíàëèçà óðîâíÿ ðàçâèòèÿ
ðåãèîíà è âûáîðà (îáîñíîâàíèÿ) íàïðàâëåíèé èçìåíåíèÿ ñèòóà-
öèè è ïðèíÿòèÿ ïî ýòèì âîïðîñàì êîíêðåòíûõ ðåøåíèé.

Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ìàòðèö ñâåðòêè äëÿ äåðåâà êîíêóðñ-
íîãî ìåõàíèçìà (ðèñ. 5.30) ïðàâèëà ìåòîäèêè èìåþò îòëè÷èÿ: íà
ïåðâîì ýòàïå íåîáõîäèìî ñôîðìóëèðîâàòü óñëîâèÿ ðàâíîçíà÷-
íîñòè îáúåêòîâ êîíêóðñíîãî ñîïîñòàâëåíèÿ, ò. å. ñåìåéñòâî èçî-
ïðàéñ íà âñåé îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ìàòðèöû ñâåðòêè. Òîãäà êîí-
ñòðóèðîâàíèå ìàòðèöû ñâåðòêè ñâîäèòñÿ ê ïîäáîðó íàèáîëåå
àäåêâàòíûõ ïîäîáëàñòÿì îïðåäåëåíèÿ ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé
ñâåðòêè; êàê è â ïåðâîì ñëó÷àå, ñèíòåç ñëåäóåò íà÷èíàòü ñ ðåàëè-
çàöèè íàèáîëåå ïðèíöèïèàëüíûõ ó÷àñòêîâ òîïîëîãèè ââèäó
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Ðèñ. 5.29. Ïðîöåäóðà êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ óðîâíÿ
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà



óìåíüøåíèÿ âûáîðà íà êàæäîì ðåçóëüòàòèâíîì øàãå êîíñòðóè-
ðîâàíèÿ; î÷åðåäíîñòü ïðîöåäóð ñèíòåçà ìàòðèö ñâåðòêè êîí-
êóðñíîãî äåðåâà îöåíèâàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ îáðàòíîé, íåæåëè
â ïåðâîì ñëó÷àå, ò. å. îò âåðøèí äåðåâà — ê åãî êîðíþ. Ýòà ðåêî-
ìåíäàöèÿ îáîñíîâûâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ ìàêñèìàëüíîãî ñî-
õðàíåíèÿ êîíêðåòíîñòè â âîïðîñàõ ôîðìóëèðîâàíèÿ ïðàâèë ñî-
ïîñòàâëåíèÿ êîíêóðñíûõ îáúåêòîâ â óñëîâèÿõ íàðàñòàíèÿ àáñò-
ðàêòíîñòè ñâîðà÷èâàåìûõ êðèòåðèåâ ïî ïóòè ê êîðíþ.

Ðèñ. 5.30. Êîíêóðñíûé ìåõàíèçì èíòåãðàöèîííûõ ïðîåêòîâ



ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Çàÿâëåííûå â ïðîåêòå òåõíîëîãèè ïðèçâàíû îáåñïå÷èòü ïîä-
äåðæêó ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â çàäà÷àõ óïðàâëåíèÿ ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêèìè ñèñòåìàìè (ìåíåäæìåíòà) ñ âîñòðåáîâàííûì â ñî-
âðåìåííûõ óñëîâèÿõ âûñîêèì óðîâíåì îáîñíîâàííîñòè, ïðî-
çðà÷íîñòè è äîêóìåíòèðóåìîñòè.

Ïîìèìî ìíîæåñòâà èíûõ ïðèçíàêîâ, ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèé ìîãóò îòëè÷àòüñÿ äðóã îò äðóãà ñòåïåíüþ îáîáùå-
íèÿ (ôóíäàìåíòàëüíîñòüþ) è ïðèáëèæåííîñòè ê ïðàêòè÷åñêîìó
èñïîëüçîâàíèþ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò ïðåèìóùåñòâåí-
íî î ïðèêëàäíîì õàðàêòåðå âûäâèãàåìûõ íàó÷íûõ ïîëîæåíèé.
Íàñòîÿùàÿ ìîíîãðàôèÿ îáîñíîâàííî ñî÷åòàåò îáà àñïåêòà, ïî-
ñêîëüêó îðèåíòàöèÿ íà ìàññîâîãî ïîëüçîâàòåëÿ íåðåäêî ïðèâî-
äèò ê íåîáõîäèìîñòè çàòðàò çíà÷èòåëüíûõ óñèëèé â òåîðåòè÷å-
ñêîé îáëàñòè, ÷òîáû ñäåëàòü èñêîìûé ïðîäóêò ýðãîíîìè÷åñêè
ñáàëàíñèðîâàííûì. Èç ýòîé ïîñûëêè âûòåêàåò è ëåãêî ïðîãíîçè-
ðóåìûé ýôôåêò «ðàñêðóòêè» â ðåøåíèè ïðîáëåìû ïîëíîìàñ-
øòàáíîãî ïàêåòà òåõíîëîãèé ñîâðåìåííîãî ìåíåäæìåíòà íà îñ-
íîâå ïàðàäèãì ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäïî÷òåíèé, àêòèâíûõ ñèñòåì
è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Âíåäðåíèå èõ â ïðàêòèêó óïðàâëåíèÿ ñîöè-
àëüíî-ýêîíîìè÷åñêèìè ñèñòåìàìè (ìåíåäæìåíòà) íåèçáåæíî
âûçîâåò ìíîæåñòâî íîâûõ çàêàçîâ íà äèâåðñèôèêàöèþ ìîäåëåé
è ìåòîäîâ ñàìîãî ðàçíîîáðàçíîãî íàçíà÷åíèÿ ñ øèðîêèì äèàïà-
çîíîì èíòåëëåêòóàëüíûõ è äèäàêòè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé.

Â ñëó÷àå ïðèíÿòèÿ ýòîé ãèïîòåçû ñòàíîâèòñÿ âïîëíå îïðàâ-
äàííîé ïðåäëîæåííàÿ îáðàçîâàòåëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïðîåêòà,
ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ íåñêîëüêî óðîâíåé ïîäãîòîâêè ñïåöèàëè-
ñòîâ â îáëàñòè ñîâðåìåííîãî ìåíåäæìåíòà, ñïîñîáíûõ ðàçâè-
âàòü áàçîâûå, ïðîáëåìíî-, îáúåêòíî- è ñóáúåêòíî-îðèåíòèðîâàí-
íûå èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè
óïðàâëåíèÿ â îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåìàõ íà ñîâðåìåííîì ýòàïå.
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Ïðèëîæåíèå 1

Èññëåäîâàíèå ôóíêöèè ñâåðòêè
íå÷åòêèõ ïåðåìåííûõ

Ïóñòü ôóíêöèÿ ñâåðòêè X f X X	 ( , )1 2 äèñêðåòíûõ ïåðåìåí-
íûõ X 1 è X 2 çàäàíà â òðàäèöèîííîì ìàòðè÷íîì âèäå (ðèñ. 1, 2):

X xij	 , i j h, , max�1 , (1)

ãäå 1, maxh — óíèâåðñàëüíàÿ öåëî÷èñëåííàÿ øêàëà ïåðåìåííûõ

X i1 	 , X j2 	 , (2)

� �X f X X h	 �1 2 1, , max , (3)

îáû÷íî ÿâëÿþùàÿñÿ íåîòúåìëåìûì àòðèáóòîì ìåõàíèçìîâ êîì-
ïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ.

X 1

1 X 11 X 12 … X i1 … X h1 max

2 X 21 X 22 … X i2 … X h2 max

… … … … … … …

i X i1 X i2 … X ij … X ihmax

… … … … … … …

hmax X hmax1 X hmax2 … X h jmax … X h hmax max

1 2 … j … hmax X2

Ðèñ. 1. Ôóíêöèÿ (ìàòðèöà) ñâåðòêè äâóõ ïåðåìåííûõ â îáùåì âèäå
ñî øêàëîé1, maxh

X i1 	

1 X 11 X 12 X 13 X 14

2 X 21 X 22 X 23 X 24

3 X 31 X 32 X 33 X 34

4 X 41 X 42 X 43 X 44

1 2 3 4 X j2 	

Ðèñ. 2. Ìàòðèöà ñâåðòêè äâóõ ïåðåìåííûõ ñ íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííîé øêàëîé hmax 	 4
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Äëÿ ïðèâåäåíèÿ ìàòðèöû xij ê øêàëå íå÷åòêèõ àðãóìåíòîâ
~
X 1,

~
X 2 ïðåäëàãàåòñÿ íà ïåðâîì ýòàïå ïîñòðîèòü åå îáëàñòü îï-

ðåäåëåíèÿ â äåôàçèôèöèðîâàííîé ôîðìå (ïî ìåòîäó öåíòðà òÿ-
æåñòè ÖÒ).

� �
�
X X1 1	 ÖÒ

~
, � �

�
X X2 2	 ÖÒ

~
, (4)

à èìåííî:

�  �  
� �
X X h h1 2 1 1! 	 !, ,max max . (5)

Ïîëó÷åííàÿ îáëàñòü (5) åñòåñòâåííûì îáðàçîì ðàçáèâàåòñÿ
íà ( )maxh 
1 2 ïîäîáëàñòåé (ðèñ. 3, 4). Çíà÷åíèÿ ôóíêöèè (ìàòðè-

öû) ñâåðòêè â ïðîèçâîëüíîé ïîäîáëàñòè ( , )i j îïðåäåëåíèé

�  �  i i j j, ,� ! �1 1 (6)

öåëèêîì îïðåäåëÿåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ äî êîíñòàíòû ÷åòâåðòêîé öå-
ëî÷èñëåííûõ çíà÷åíèé íà åå ãðàíèöàõ (ñì. ðèñ. 4):

� � � �� � � �� � � � � �� �� �f i j f i j f i j f i j, , , , , , ,� � � �1 1 1 1 . (7)

Ïîñêîëüêó äëÿ íåóáûâàþùåé (ïî îïðåäåëåíèþ) ôóíêöèè
ñâåðòêè f X X( , )1 2 ìíîæåñòâî íàáîðîâ (7) îãðàíè÷åíî, òî èìååò
ñìûñë îïðåäåëèòü âèä ôóíêöèè ñâåðòêè äëÿ êàæäîãî íàáîðà èç
ýòîãî ìíîæåñòâà ïðè íå÷åòêèõ çíà÷åíèÿõ àðãóìåíòà:
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Ðèñ. 3. Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè
ñâåðòêè äëÿ hmax 	 4



� � � �� ~
,

~ � � , �f X X f X X1 2 1 2	 , �  � ,X i i1 1� � , �  � ,X j j2 1� � . (8)

Î÷åâèäíî, ÷òî äàííóþ ïðîöåäóðó ïðîùå âûïîëíèòü äëÿ
ïåðâîé ïîäîáëàñòè, íà÷èíàþùåéñÿ ñ òî÷êè ( , ) ( , )i j	 	 	1 1 1 1 ,
à ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ïåðåíåñòè â íåîáõîäèìóþ ïîäîá-
ëàñòü ( , )i j ñ ïîïðàâêîé

� �� � � � � �� �� � , � , � � , �
, ,f X X f i j f X Xi j 1 2 1 1 1 21	 
 � , (9)

ãäå ôóíêöèÿ ñâåðòêè � �� �� � �
,f X X1 1 1 2 åñòü ñòàíäàðòíàÿ ôóíêöèÿ, âû-

÷èñëåííàÿ äëÿ ïåðâîé ïîäîáëàñòè îïðåäåëåíèÿ.

Ïåðå÷èñëèì ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ íàáîðîâ (7), óñòàíàâ-
ëèâàþùåå âîçìîæíûé âèä ôóíêöèè ñâåðòêè â ïîäîáëàñòè (1,1)
ïðè óñëîâèè îòñóòñòâèÿ «ðåçêèõ» (áîëåå ÷åì íà åäèíèöó) ñêà÷-
êîâ âïðàâî-âíèç (ðèñ. 5, à–å, òàáë. 1).

à) � � � � � � � �� �f f f f f0 1 1 1 1 2 1 2 1 1 2 2 1: , , , , , , ,	 	 	 	 , (10)

á) � � � � � � � �� �f f f f f1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 2 2 2: , , , , , , ,	 	 	 	 , (11)

â) � � � � � � � �� �f f f f f2 1 1 1 1 2 2 2 1 1 2 2 2: , , , , , , ,	 	 	 	 , (12)

ã) � � � � � � � �� �f f f f f3 1 1 1 1 2 1 2 1 2 2 2 2: , , , , , , ,	 	 	 	 , (13)
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Ðèñ. 4. Ïðîèçâîëüíàÿ ïîäîáëàñòü îïðåäåëåíèÿ
ôóíêöèè ñâåðòêè



ä) � � � � � � � �� �f f f f f4 1 1 1 1 2 2 2 1 2 2 2 2: , , , , , , ,	 	 	 	 , (14)

å) � � � � � � � �� �f f f f f5 1 1 1 1 2 2 2 1 2 2 2 3: , , , , , , ,	 	 	 	 . (15)

Ò à á ë è ö à 1

Âàðèàíòû f ( , )11 f ( , )1 2 f ( , )2 1 f ( , )2 2

à 1 1 1 1

á 1 1 1 2

â 1 2 1 2

ã 1 1 2 2

ä 1 2 2 2

å 1 2 2 3

Îïðåäåëèì âèä ôóíêöèè ñâåðòêè â ïåðå÷èñëåííûõ ïîäîáëà-
ñòÿõ îïðåäåëåíèÿ (10)–(15). Â êà÷åñòâå ìåòîäèêè âû÷èñëåíèÿ
ôóíêöèè ñâåðòêè íå÷åòêèõ ïåðåìåííûõ

~
,

~
X X1 2 ïðèìåì èçâåñò-

íûé ïðèíöèï îáîáùåíèÿ íà ïðîöåäóðó àãðåãèðîâàíèÿ, ïðèíè-
ìàþùèé ôîðìó âûðàæåíèÿ

� � � �� �
� � � �� �� � �~ ~ ~( ) min ,

, ,
X X X

x x x
x x f x x x

	
	

sup
1 2 1 2

1 2
1 2 . (16)
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Ðèñ. 5. Ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ âàðèàíòîâ îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ
ôóíêöèè ñâåðòêè â ïåðâîé ïîäîáëàñòè



Â îáùåì âèäå ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ âèäà ôóíêöèè ñâåðòêè
â çàäàííîé ïîäîáëàñòè âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïåðåìåííûå â íå÷åòêîì âèäå ìîæíî îáîçíà÷èòü òàê:

~
X 1

1 1

1

1

2
	



�

� �
, (17)

~
X 2

2 2

1

1

2
	



�

� �
. (18)

Ïðîöåäóðà íå÷åòêîé ñâåðòêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñõåìå
(ðèñ. 5, à–å). Â îáùåì ñëó÷àå ñîãëàñíî (16)

� �
� �

� � � �� �
� �

� �� �
� �

~ ~
,

~ ,

min ,

,

min ,

,

m

X f X X
f

f f

	 	

 


�

�



�

1 2

1 2

1 2

1 1

1 1

1 2

1

2 1

� �

� � � �� �
� �

� �in ,

,

min ,
.

� � � �1 2 1 21

2 2



�

f

(19)

Ïðîöåäóðû íàõîæäåíèÿ ìèíèìàëüíûõ (ìàêñèìàëüíûõ) çíà-
÷åíèé ôóíêöèé ïðèíàäëåæíîñòè â äàííîì âûðàæåíèè áëàãîäàðÿ
ðàçëè÷íûì èõ ñî÷åòàíèÿì ðàçáèâàþò ïîäîáëàñòè îïðåäåëåíèÿ
ôóíêöèè ñâåðòêè íà áîëåå ìåëêèå îáëàñòè ñ ïîìîùüþ ãðàíèö:

1) � �1 2	 , ÷òî ýêâèâàëåíòíî îòíîøåíèþ 1 11 2
 	 
� � ;
ýòà ëèíèÿ (ðèñ. 6, à) ðàçáèâàåò ïîäîáëàñòü íà äâà ó÷àñòêà â ñîîò-
âåòñòâèè ñ óñëîâèÿìè: � �1 2� è � �2 1� ;

2) � �1 21	 
 , ÷òî ýêâèâàëåíòíî îòíîøåíèþ � �2 11	 
 ;

ýòà ëèíèÿ (ñì. ðèñ. 6, á) ðàçáèâàåò ïîäîáëàñòü íà äâà ó÷àñòêà
â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèÿìè: � �1 21� 
 è 1 2 1
 �� � .

Ïîäâåäÿ èòîãè ýòîé ðàáîòû, ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå õà-
ðàêòåðíûå ó÷àñòêè â ïîäîáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè ñâåðòêè
(ñì. ðèñ. 6, â):

– ëèíèÿ (1,1), (2,2) ðàâíûõ çíà÷åíèé ôóíêöèé ïðèíàäëåæ-
íîñòè îáîèõ íå÷åòêèõ àðãóìåíòîâ

� � � �� � � �1 2 1 21 1	 
 	 
& ; (20)

– ëèíèÿ (1,2), (2,1) ðàâíûõ çíà÷åíèé ôóíêöèè ïðèíàäëåæ-
íîñòè îäíîãî íå÷åòêîãî àðãóìåíòà ê äîïîëíåíèþ ôóíê-
öèè ïðèíàäëåæíîñòè äðóãîãî
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� � � �� � � �1 2 2 11 1	 
 	 
& ; (21)

– îáëàñòü (1,1), 0, (1,2)

� � � �� � � �2 1 1 21� � 
& ; (22)

– îáëàñòü (1,1), 0, (2,1)

� � � �� � � �1 2 1 21� � 
& ; (23)

– îáëàñòü (1,2), 0, (2,2)

� � � �� � � �2 1 2 11� 
 �& ; (24)

– îáëàñòü (2,1), 0, (2,2)

� � � �� � � �1 2 2 11� 
 �& . (25)
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Ðèñ. 6. Ðàçáèåíèå ïîäîáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè ñâåðòêè íà îáëàñòè
âàðèàíòîâ îòíîøåíèé ìåæäó ôóíêöèÿìè ïðèíàäëåæíîñòè �1è �2



Ïðèíÿòóþ ìåòîäèêó ïðîèëëþñòðèðóåì íà òðèâèàëüíîì
ïðèìåðå (10).

Ïîäîáëàñòè îïðåäåëåíèÿ âèäà (10)

Ïî ñõåìå ðèñ. 7, à âûðàæåíèå (19) ñ ó÷åòîì âûðàæåíèÿ (10)
ïðèìåò âèä

� � � �� � � �� �

� �� � � �

~

max
min , , min , ,

min , , min ,

X 	

 
 





1

1 1 1

1

1 2 1 2

1 2 1 2

� � � �

� � � �

�

�

������

�

�

�������

. (26)
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~
X 1

� �1 1 1
� � �f0 11 1, 	 � �f0 12 1, 	

2 1� � �f0 21 1, 	 � �f0 2 2 1, 	

� �1 1 2
� 2 2�
~
X 2

à

~
X 1

� �1 1 1
� � �f1 11 1, 	 � �f1 12 1, 	

2 1� � �f1 21 1, 	 � �f1 2 2 2, 	

� �1 1 2
� 2 2�
~
X 2

á

~
X 1

� �1 1 1
� � �f2 11 1, 	 � �f2 12 2, 	

2 1� � �f2 21 1, 	 � �f2 2 2 2, 	

� �1 1 2
� 2 2�
~
X 2

â

Ðèñ. 7. Îïèñàíèå òèïîâ ïîäîáëàñòåé îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè ñâåðòêè



à) ó÷àñòîê (20) ïðåîáðàçóåò âûðàæåíèå (26):

� � � �� � � �� �
~

max , , max ,
X 	


 

	




1

1 1

1

11 1 1 1 1 1� � � � � �
, (27)

ãäå öåëåñîîáðàçíåå âûäåëèòü äâà îòðåçêà:
(1.1) 0, ãäå � � �1 2 11	 � 
 , ò. å. � �� 1 0 1 2� , . Â ýòîì ñëó÷àå

(ðèñ. 8)

� �
~
X 	




1

1 1�
,� �~

X
	 
1 1; (28)
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~
X 1

� �1 1 1
� � �f3 11 1, 	 � �f3 12 2, 	

2 1� � �f3 21 2, 	 � �f3 2 2 2, 	

� �1 1 2
� 2 2�
~
X 2

ã

~
X 1

� �1 1 1
� � �f4 11 1, 	 � �f4 12 2, 	

2 1� � �f4 21 2, 	 � �f4 2 2 2, 	

� �1 1 2
� 2 2�
~
X 2

ä

~
X 1

� �1 1 1
� � �f5 11 1, 	 � �f5 12 2, 	

2 1� � �f5 21 2, 	 � �f5 2 2 3, 	

� �2 1 2
� 2 2�
~
X 2

å

Ðèñ. 7. Îêîí÷àíèå



0 (2.2), ãäå � � �1 2 11	 � 
 , ò. å. �  � 1 1 2 1� , . Â ýòîì ñëó÷àå
(ñì. ðèñ. 8)

~
X 	

1

1�
,� �~

X
	 1. (29)

Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ýòîãî ó÷àñòêà

� �ÖÒ
~
X 	 1; (30)

á) ó÷àñòîê (21) ïðåîáðàçóåò âûðàæåíèå (26):

� �� �
~

max min , , ,
X 	

1

2 1 2 1� � � �
, (31)

ãäå öåëåñîîáðàçíåå âûäåëèòü äâà îòðåçêà:
(1,2) 0, ãäå � �1 2� , �  � 1 1 2 1� , , �  � 2 0 1 2� , . Â ýòîì ñëó÷àå

~
X 	 	




1 1

11 2� �
, � � �~

X
	 	 
1 21 ; (32)

0 (2,1), ãäå� �1 2� , �  � 1 1 2 0� , , �  � 2 1 2 1� , ] . Â ýòîì ñëó÷àå

~
X 	 	




1 1

12 1� �
, � � �~

X
	 	 
2 11 , (33)

ò. å. ôóíêöèÿ ïðèíàäëåæíîñòè ðåçóëüòàòà íà ýòîì ó÷àñòêå ïî-
äîáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ïî ôîðìå ñîâïàäàåò ñ ïðåäûäóùèì ó÷àñò-
êîì (ñì. ðèñ. 8).

160

Ðèñ. 8. Ôóíêöèÿ ïðèíàäëåæíîñòè
� �~ ( )X 1 íà ó÷àñòêàõ (1.1) (2.2)

è (1.2) (2.1) îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ



â) ó÷àñòîê (22) ïðåîáðàçóåò âûðàæåíèå (26):

� �� � � �� �
~

max , , max ,
X 	



	




1

1

1

11 1 2 1 1� � � � �
. (34)

Ýòîò ó÷àñòîê õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîñòîÿíñòâîì � �ÖÒ
~
X 	 1

è ñíèæåíèåì ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè ê öåíòðó äî çíà÷å-
íèÿ 0,5. Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ëåãêî îáîáùàåòñÿ íà îñòàâøèåñÿ
ó÷àñòêè â ñèëó èõ ñèììåòðè÷íîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàííèå ïîäîáëàñòè îïðåäåëåíèÿ
ôóíêöèè ñâåðòêè «òðèâèàëüíîãî» òèïà ïðèâåëî ê îæèäàåìîìó
ðåçóëüòàòó:

� �ÖÒ const
~
X 	 	1 , (35)

ò. å. ê ðàâåíñòâó âñåõ çíà÷åíèé ôóíêöèè â ïîäîáëàñòè îïðåäåëå-
íèÿ, è ê íå ñòîëü îæèäàåìîìó åå ñâîéñòâó — ÿâëåíèþ ñíèæåíèÿ
äîâåðèÿ ê ýòîìó çíà÷åíèþ ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò òî÷åê (óçëîâ) èí-
òåðïîëÿöèè ïî ìåòîäó äåôàçèôèêàöèè ôóíêöèè íå÷åòêèõ ïåðå-
ìåííûõ.

Ïîäîáëàñòü îïðåäåëåíèÿ âèäà (11)

Ïî ñõåìå ðèñ. 7, á âûðàæåíèå (19) ñ ó÷åòîì âûðàæåíèÿ (16)
ïðèìåò âèä

� � � �� �

� �� � � �� �

~

max(min
, ,

min , , min ,

X 	

 



 


�

�

������

1

1 1

1 1

1 2

1 2 1 2

� �

� � � �

� �

�

�

�������

�

�
2

1 2min ,
.

� �

(36)

à) ó÷àñòîê (20) ïðåîáðàçóåò âûðàæåíèå (35), ïîëàãàÿ
� � �1 2	 	 ,

� �� �
~

max , min(( ),
X 	


 

�

1

1 1

2

1� � � �
, (37)
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ãäå öåëåñîîáðàçíåå âûäåëèòü äâà îòðåçêà:

� �� �1 1 0, , , ãäå� �� �1 , � �� � 0 1 2, , òîãäà (38)

� �
~

max ( ), )
X �

�
	 �

�
	

1

1

2 1

1

2

� � � � �
, (39)

� �ÖÒ
~
X �

� 	
� 	

1 2

1
1

� �
�; (40)

� �� �0 2 2, , , ãäå� �
 �1 , � �� � 1 2 1, , òîãäà (41)

~
X �

�
	

1

1

2

� �
; (42)

÷òî êàñàåòñÿ âûðàæåíèé (39), (40), ñìîòðè ðèñ. 9.

á) ó÷àñòîê (21) ïðåîáðàçóåò âûðàæåíèå (36)

ãäå öåëåñîîáðàçíåå âûäåëèòü äâà îòðåçêà:

(1,2) 0, ãäå � �1 2
 , òîãäà

~
X � 	

1 2

1 2� �
, � �� 1 1 2 1� , , � �� 2 0 1 2� , , (43)

ÖÒ(
~

)X �
	

	
� 	

	
� 	

� �

� �

�

� �
�

1 2

1 2

2

1 2

2

2
1 1 ; (44)

0 (2,1), ãäå � �1 2� , òîãäà
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Ðèñ. 9. Öåíòð òÿæåñòè ôóíêöèè

ñâåðòêè íà ó÷àñòêå ãëàâíîé

äèàãîíàëè (1,1) (2,2)



~
X � 	

1 2

2 1� �
, � �� 1 0 1 2� , , � �� 2 1 2 1� , ] , (45)

ÖÒ(
~

)X �
	

	
� 	

� �

� �
�

2 1

1 2

1

2
1 , (46)

ïðè÷åì � 1óáûâàåò â óêàçàííîì (45) èíòåðâàëå (ðèñ. 10)

Îñíîâíîé «êàðêàñ» ãåîìåòðè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ôóíê-

öèè ñâåðòêè ñ îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ âèäà (9) ÿñåí èç ðèñ. 11.

Ìàëûå äèàãîíàëè êàê ãèïîòåíóçû â ïðÿìîóãîëüíûõ òðå-

óãîëüíèêàõ ÀÂÑ, ÀÑD, ÂÑÑ îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

AC BD BC� � � � 2, (47)

ãëàâíàÿ äèàãîíàëü (ãèïîòåíóçà â òðåóãîëüíèêå ÀÂÑ�) —

AC � � 3. (48)

Óãîë �1â ðàâíûõ ïðÿìîóãîëüíûõ òðåóãîëüíèêàõ ÀÂÑ�

è ÀÑÑ� íàéäåòñÿ ÷åðåç îáðàòíûå òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè:

�1

1

2
�

�
�arctg arctg

AB

BC
, (49)

èëè

�1

1

3
�

�
�arcsin arcsin

AB

AC
, (50)
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Ðèñ. 10. Öåíòð òÿæåñòè ôóíêöèè

ñâåðòêè íà ó÷àñòêå äèàãîíàëè

(1.2) (2.1)



èëè

�1

2

3
�

�

�
�arccos arccos

BC

AC
, (51)

ïðè÷åì

� � �6 41� � . (52)

Óãîë � 2 ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê äîïîëíèòåëüíûé,
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Ðèñ. 11. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ôóíêöèè ñâåðòêè

â îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ âèäà (9)



�
�

�2 1
2

� � (53)

ñî ñâîéñòâîì

� � �3 42
 
 . (54)

Óãëû â (íåïðÿìîóãîëüíûõ) ðàâíîáåäðåííûõ òðåóãîëüíèêàõ

BC�E� ( )�1 è ABE� ( )� 2 îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç ñîîòíîøåíèÿ:

òóïîé —

� � �2 12� � , (55)

2 3
2

1� �
�


 
 , (56)

îñòðûé —

� � �2 22� � , (57)

2 3
2

2� �
�

� � ; (58)

â) ó÷àñòîê (22) ïðåîáðàçóåò âûðàæåíèå (36) ñîãëàñíî îòíî-

øåíèÿì

� � � �� �min ,1 1 11 2 1� � � �� � � , (59)

ò. ê. èç � �2 1� ñëåäóåò, ÷òî 1 12 1� 
 �� � ;

min(( ), )1 1 2 2� �� � � , (60)

ò. ê. èç � �1 2� ñëåäóåò, ÷òî � �2 11� � ,

� �� �min ,� � �1 2 11� � , (61)

� �min ,� � �1 2 2� , (62)

ò. å.

� �� � � �� �
~

max , , max ,
X �

�
	 �

�
	

1

1

2 1

1

2

1 1 2 2 1 1 2� � � � � � �
. (63)

Ýòî âûðàæåíèå öåëåñîîáðàçíåå ðàçáèòü íà äâà:
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~
, , , , ,

, , ,

X �
�

	 � � � �

	 � � �

1

1

2
0 0 5 0 0 5

1 2
0 5 1 0

1 2

1 2

1 2

1

� �
� �

� �
� � 2 0 5�



�

�
�
�
�

�

�
�
�
�

, ,

(64)

÷òî âëå÷åò çà ñîáîé

~
, , , , ,

,

X �

� 	

� 	
� � � �

	

	

1 2

1
0 0 5 0 0 5

2
0

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

� �

� �
� �

� �

� �
, , , .5 1 0 0 51 2� � � �



�

�
�
�
�

�

�
�
�
��

� �

(65)

Çàôèêñèðóåì ïðîèçâîëüíîå çíà÷åíèå ôóíêöèè ñâåðòêè

� �X X C� (66)

äëÿ ïîëó÷åíèÿ óðàâíåíèÿ ëèíèè åå îäèíàêîâûõ çíà÷åíèé, êîòî-

ðóþ íàçîâåì èçîïðàéñîé (îò ñëîâà «price» — öåíà). Òîãäà ïåðâàÿ

÷àñòü âûðàæåíèÿ (65) ïðèìåò âèä

1 2

1

1 2

1 2

� 	

� 	
�

� �

� �
�X C, 1 3 2� ��X C ,

� �1 2 11 2 1 2� 	 � � 	� � � �
� �
X XC C ,

� �� � � �1 1 2 01 2� � 	 � �� �� �X XC C . (67)

Îòñþäà

� �� �
�

�
2

11 1

2
�

� �

�

�

�
X

X

C

C

, 1 3 2� �
�
X C ,

0 0 51� �� , , 0 0 52� �� , . (68)

� � � �
� �2 1

1

2

1

2
�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

X

X

X

X

C

C

C

C

. (69)

Âòîðàÿ ÷àñòü âûðàæåíèÿ (65) ïðèâîäèò ê óðàâíåíèþ èçî-

ïðàéñ â ñëåäóþùåì âèäå:

� �� � � �1 2 1 22	 � 	�X C , (70)

166



îòêóäà ïîëó÷àåì âûðàæåíèå

� �2 1

1

2
�

�

�

�

�

X

X

C

C

; (71)

ã) îáëàñòü (23), îõâàòûâàþùàÿ ïîäîáëàñòü (1,1) E (2,1), çåð-

êàëüíûì îáðàçîì òðàíñôîðìèðóåò âûðàæåíèÿ (69), (71) ñîîòâåò-

ñòâåííî:

� � � �
� �1 2

1

2

1

2
�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

X

X

X

X

C

C

C

C

(72)

è

� �1 2

1

2
�

�

�

�

�

X

X

C

C

; (73)

ä) Îáëàñòü (24) ïðåîáðàçóåò âûðàæåíèå (36) ñîãëàñíî îòíî-

øåíèÿì

� � � �� �min ,1 1 11 2 2� � � �� � � , (74)

ò. ê. èç � �1 2� ñëåäóåò 1 11 2� 
 �� � ,

� �� �min ,1 11 2 1� � �� � � , (75)

ò. ê. èç 1 2 1� 
� � ñëåäóåò 1 1 2� �� � ;

� �� �min � � �1 2 21 1� � � , (76)

� �min ,� � �1 2 1� , (77)

ò. å.

� � � � � �� �
~

max , ,
X �

� � �
	 �

�
	

1

1 1 1

2 1

1

2

2 1 2 1 1 1� � � � � �
. (78)

Èç óðàâíåíèÿ èçîïðàéñû

1

1

2

1 1�
	 �

� �
�X C (79)

ÿñíî, ÷òî îíî íå çàâèñèò îò âòîðîãî ÷àñòíîãî êðèòåðèÿ
~
X 1, à ïîë-

íîñòüþ ñîâïàäàåò ñî çíà÷åíèåì ïåðâîãî;
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å) çåðêàëüíî èäåíòè÷íûé âàðèàíò îáëàñòè (25) ïðèâîäèò

ê óðàâíåíèþ èçîïðàéñû

1

1

2

2 2�
	 �

� �
�X C . (80)

Îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ïðîèçâåäåíî

íà ðèñ. 12, ãäå èçîáðàæåíû èçîïðàéñû âñåé ïîäîáëàñòè îïðåäå-

ëåíèÿ ôóíêöèè ñâåðòêè f 1, îòðàæàþùèå âîçìîæíóþ äèíàìèêó

ðàçâèòèÿ êîìïëåêñíîé îöåíêè ïî ðåçóëüòàòàì èçìåíåíèÿ ÷àñò-

íûõ êðèòåðèåâ.

Èç ðèñ. 12 ñòàíîâèòñÿ ÿñíûì, ÷òî â îáëàñòÿõ îïðåäåëåíèÿ

îòíîøåíèé (79), (80) ñêëàäûâàåòñÿ ñèòóàöèÿ, ïðè êîòîðîé îäèí

èç äâóõ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ äîìèíèðóåò íàä äðóãèì îòíîñèòåëü-

íî åãî âëèÿíèÿ íà èòîãîâóþ îöåíêó. Ñèòóàöèÿ íåñêîëüêî ñìÿã÷à-

åòñÿ â îáëàñòÿõ îïðåäåëåíèÿ îòíîøåíèé (69), (71) è (72), (73).

Èçîïðàéñû �X C ôóíêöèè ñâåðòêè f 1 ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 13.
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Ðèñ. 12. Ïðîåêöèè ëèíèé îäèíàêîâîãî óðîâíÿ êîìïëåêñíîé ñâåðòêè

f1 (èçîïðàéñû) íà îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ



Ïîäîáëàñòü îïðåäåëåíèÿ âèäà (12)

Ïî ñõåìå ðèñ. 7, â âûðàæåíèå (19) ñ ó÷åòîì âûðàæåíèÿ (12)

ïðèìåò âèä

� � � � � �� �� �

� �� �

~

max , , min

max min , , min ,

X �
� � �

	

	
�

1

1 1 1

2

1

1 2 1 2

1 2 1

� � � �

� � � �� �� �2

.

(81)
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Ðèñ. 13. Ïðîåêöèè ëèíèé èçîïðàéñ ñâåðòêè f1 íà îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ



Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ äàííîé ôóíêöèè ñâåðòêè f 2 öåëåñîîá-

ðàçíî ðàçáèòü íà ÷åòûðå ïîäîáëàñòè (ðèñ. 14):

� � � �AGOC : , , , , ,� �1 20 0 5 0 0 5� � , (82)

� � � �GBDO: , , , , ,� �1 20 0 5 0 5 1� � , (83)

� � � �COHE : , , , , ,� �1 20 5 1 0 0 5� � , (84)

� � � �ODFH : , , , , ,� �1 20 5 1 0 5 1� � . (85)

Â ñâîþ î÷åðåäü ïîäîáëàñòü (82) ðàçáèâàåòñÿ äèàãîíàëüíî

AF íà äâå ÷àñòè ïî îòíîøåíèþ � �1 2R :

AOC : � �1 2
 , (86)

AOG: � �1 2� . (87)

Â ñëó÷àå (86) âûðàæåíèå (80) óïðîùàåòñÿ:

� �� � � �
~

max , max ,
X �

�
	 �

�
	

1

1

2 1

1

2

1 1 2 2 1 2� � � � � �

ò. ê. èç (82) è (86) ñëåäóåò:

� � � �� �min ,1 1 11 2 1� � � �� � � , (88)

� �� �min ,� � �1 2 11� � , (89)

� �� �min ,1 1 2 2� �� � � , (90)

� �min ,� � �1 2 2� . (91)

Óðàâíåíèå èçîïðàéñ â ýòîì ñëó÷àå ïðèìåò âèä

1 2

1

1 2

1 2

� 	

� 	
�

� �

� �

�
X C , � �

�
X C � 1 3 2, , (92)

èëè

� �2 1

1

2

1

2
�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

X

X

X

X

C

C

C

C

, (93)

ãäå èç � 2 0� ñëåäóåò � 1 1� .
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Âî âòîðîì ñëó÷àå (87) âûðàæåíèå (81) ïðèìåò âèä

� �� � � �
~

max , max ,
X �

�
	 �

�
	

1

1

2 1

1

2

2 1 2 1 2 2� � � � � �
, (94)

ò. ê. èç (82) è (87) ñëåäóåò:

� � � �� �min ,1 1 11 2 2� � � �� � � , (95)

� �� �min ,� � �1 2 11� � , (96)

� �� �min ,1 1 2 2� �� � � , (97)

� �min 1� � �, 2 1� . (98)

Òîãäà óðàâíåíèå èçîïðàéñ îïèøåòñÿ âûðàæåíèåì

1 2

1
1

2 2

2 2

2

� 	

� 	
� 	 �

� �

� �
�

�
X Ñ , (99)

èëè � 2 1� �
�
X Ñ . (100)

Óðàâíåíèÿ (93) è (99) ïîçâîëÿþò ïîñòðîèòü ïðîåêöèè ëèíèé

èçîïðàéñ ñâåðòêè f 2 íà îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ (ñì. ðèñ. 14) è íà

ýòîé îñíîâå íåïîñðåäñòâåííî èçîïðàéñû � �
� � �
X X XÑ 1 2, (ðèñ. 15).

Ïîäîáëàñòü îïðåäåëåíèÿ âèäà (13)

Îíà îòëè÷àåòñÿ îò ïîäîáëàñòè (12) òîëüêî ïîâîðîòîì âîêðóã

öåíòðà íà 90° è õàðàêòåðèçóåòñÿ ñåìåéñòâîì ïðîåêöèé ëèíèé

èçîïðàéñ ôóíêöèè ñâåðòêè f 4 íà îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ (ðèñ. 16)

è ñåìåéñòâîì èçîïðàéñ (ðèñ. 17).

Ïîäîáëàñòü îïðåäåëåíèÿ âèäà (14)

Ïî ñõåìå ðèñ. 7, ä âûðàæåíèå (19) ñ ó÷åòîì âûðàæåíèÿ (14)

ïðèìåò âèä

� � � �� �

� �� � � �� �

~

max ,

max min , , min , , min ,

X �
� �

	

	
� �

1

1 1

2

1 1

1 2

1 2 1 2 1

� �

� � � � �� �� �� 2

.

.(101)
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Áëàãîäàðÿ ñèììåòðè÷íîñòè îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ÀBEF îò-

íîñèòåëüíî îñè AF (ðèñ. 18), äëÿ àíàëèçà èçîïðàéñ ôóíêöèè

ñâåðòêè f 4 â íåé öåëåñîîáðàçíî âûäåëèòü ÷åòûðå ïîäîáëàñòè:

– îáëàñòü ÀÂÎ, ðàçäåëÿåìàÿ ïðÿìîé GO ( , )� 2 0 5� íà ïî-

äîáëàñòè AGO è GBO;

– îáëàñòü OBF, ðàçäåëÿåìàÿ ïðÿìîé ÎD ( , )� 1 0 5� íà ïî-

äîáëàñòè BDÎ è DFO.

Íà ïåðâîì ýòàïå àíàëèçà ïðîâåäåì èññëåäîâàíèå «êàðêàñà»

ãåîìåòðè÷åñêîé ôèãóðû (ñì. ðèñ. 18) — íîñèòåëÿ èçîïðàéñ, ñ÷è-

òàÿ ëèíèè BF è EF ïðîñòûìè, ñîåäèíÿþùèìè âåðøèíû îäíîãî

óðîâíÿ, ò. å. AF, BE, OH, OC.

Ëèíèÿ AF õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîøåíèåì

� � �1 2� � . (102)

Òîãäà äëÿ � � 0 5,
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Ðèñ. 14. Ïðîåêöèè ëèíèé èçîïðàéñ ñâåðòêè f2 íà îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ



� �
~

max , ,
X �

�
	 �

�
	

1

1

2 1

1

2

� � � � � �
, (103)

à äëÿ � 
 0 5,

� � � �� �
~

max , ,
X �

�
	

� �
�

�
	

1

1

2

1 1

1

1

2

� � � � � �
, (104)
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Ðèñ. 15. Èçîïðàéñû
�
XÑ ôóíêöèè ñâåðòêè f2 ïåðåìåííûõ

�
X 1 è

�
X 2



÷òî ãîâîðèò î ïðîïîðöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè � �
�
X Ñ � .

Ëèíèÿ ÂÅ õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîøåíèåì

� �1 21� � , � �2 1� � , (105)

îòêóäà äëÿ � �� 1 0 5 1� , , , � �� 2 0 0 5� , , (ÎÅ)

� �� �
~

max , ,
X �

�
	

�
�

�
	

1

1

2

1

1

1

2

1 1 1 2 1 1� � � � � �
, (106)

÷òî ïîâòîðÿåò ïðîìåæóòî÷íûé ðåçóëüòàò, à äëÿ � �� 1 0 0 5� , , ,

� �� 2 0 5 1� , ,

~
X �

�
	

1

1

2

2 2� �
. (107)
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Ðèñ. 16. Ïðîåêöèè ëèíèé èçîïðàéñ f3 íà îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ



Ëèíèÿ ÎÍ õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîøåíèÿìè

� �� 1 0 5 1� , , , (108)

� �2 20 5 1� � �, , (109)

îòêóäà ñëåäóåò çíà÷åíèå ñâåðòêè f 4

~

,
X �

�
	

1

1

2

0 51�
. (110)
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Ðèñ. 17. Èçîïðàéñû
�
XÑ ôóíêöèè ñâåðòêè f3 ïåðåìåííûõ

�
X 1 è

�
X 2



è óðàâíåíèå ïðîåêöèé èçîïðàéñ:

�
X Ñ �

�

�

2

1 5

1

1

�

�,
, (111)

èëè � 1

1 5 2

1
�

�

�

,
�

�
X

X

Ñ

Ñ

. (112)

Ëèíèÿ ÎÑ õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîøåíèÿìè

� �1 10 5 1� � �, , (113)

� �� 2 0 0 5� , , , (114)

îòêóäà
~

, ,
X � 	

1

0 5

2

0 5
. (115)
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Ðèñ. 18. Ïðîåêöèè ëèíèé èçîïðàéñ f4 íà îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ



Èç âûðàæåíèÿ (115) ñëåäóåò ãîðèçîíòàëüíîñòü èçîïðàéñû

è ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíîé ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïîäîáëà-

ñòè îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè ñâåðòêè f 4 (ðèñ. 19).

Ïîäîáëàñòü îïðåäåëåíèÿ âèäà (15)

Ïî ñõåìå ðèñ. 7, å âûðàæåíèå (19) ñ ó÷åòîì âûðàæåíèÿ (15)

ïðèìåò âèä

� � � �� �

� �� � � �� �

~

min ,

max min , , min , min

X �
� �

	

	
� �

	

1

1 1

2

1 1

3

1 2

1 2 1 2 1

� �

� � � � �� �,
.

� 2

(116)
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Ðèñ. 19. Èçîïðàéñû
�
XÑ ôóíêöèè ñâåðòêè f4 ïåðåìåííûõ

�
X 1 è

�
X 2



Èññëåäóåì «êàðêàñ» ôóíêöèè ñâåðòêè f 5 ñ öåëüþ óñòàíîâëå-

íèÿ ïðîåêöèé èçîïðàéñ ýòîé ôóíêöèè ñîãëàñíî îáëàñòè îïðåäå-

ëåíèÿ (ðèñ. 20).

Èçîïðàéñû
�
X C ñâåðòêè f 5 (

�
X 1,

�
X 2 ) ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 21.

Ëèíèÿ AF, äëÿ êîòîðîé ñïðàâåäëèâî îòíîøåíèå

� � �1 2� � , èìååò óïðîùåííîå îïèñàíèå äëÿ ñëó÷àÿ � � 0 5, :

~
X �

�
	 	

1

1

2 3

� � �
, (117)

îòêóäà
�
X C �

	

	

1 4

1

�

�
, � �

�
X C � 1 2, (118)
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Ðèñ. 20. Ïðîåêöèè ëèíèé èçîïðàéñ f5 íà îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ



179

Ðèñ. 21. Èçîïðàéñû
�
XC ñâåðòêè f5 äâóõ ïåðåìåííûõ

�
X 1 è

�
X 2



è � �
�

�

�

�
X

X

C

C

1

4
, (119)

à äëÿ ñëó÷àÿ � � 0 5,

~
X �

�
	

�
	

1

1

2

1

3

� � �
, (120)

�
X C �

�

3

2 �
, (121)

� �
�2 3

�

�
X

X

C

C

. (122)

Ëèíèÿ ÅÂ, äëÿ êîòîðîé ñîîòíîøåíèå óñëîâèé ìåíÿåòñÿ:

� �1 21� � , � �2 11� � , èìååò îïèñàíèå äëÿ ñëó÷àÿ � �1 2�
(ëèíèÿ ÎÂ)

~
X �

�
	 	

�

1

1

2 3

12 2 2� � �
, (123)

�
X C � 2. (124)

Ëèíèÿ OG õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîøåíèÿìè

� � 0 5, , � �� 1 0 0 5� , , . (125)

Òîãäà
~

, ,
X � 	 	

1

0 5

2

0 5

3

1�
, (126)

�
X C �

	

	

1 5 3

1

1

1

, �

�
, � �

�
X C � 1 5 2, , . (127)

� 1

1 5

3
�

�

�

�

�
X

X

C

C

,
. (128)

Äëÿ ñëó÷àÿ � �� 2 0 5 1� , , � 1 0 5� , (ëèíèÿ ÎD):

~

, ,
X �

�
	 	

1

1

2

0 5

3

0 52�
, (129)
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�
X C �

�

�

3 5

2

2

2

, �

�
, � �

�
X C � 2 2 5, , . (130)

� 2

2 3 5

1
�

�

�

�

�
X

X

C

C

,
. (131)

Â çàêëþ÷åíèå èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèè ñâåðòêè íå÷åòêèõ

ïåðåìåííûõ ïîñòðîèì ïðîöåäóðó âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé ýòîé

ôóíêöèè äëÿ áîëåå îáùåãî ñëó÷àÿ, ïðåäóñìàòðèâàþùåãî äîïóñ-

òèìîñòü íàïîëíåíèÿ ìàòðèöû ñâåðòêè íå÷åòêèìè äàííûìè èñêî-

ìîé ôóíêöèè â óçëàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ öåëî÷èñëåííûì ñî÷åòà-

íèÿì àðãóìåíòîâ.

Ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ ãðîìîçäêîñòè âûâîäà ââåäåì ñëåäóþ-

ùèå ôîðìàëèçìû.

Ïðîèçâîëüíûå çíà÷åíèÿ íå÷åòêèõ àðãóìåíòîâ â äåôàçèôè-

öèðîâàííîé ôîðìå îáîçíà÷èì êàê X A B1 1 1� , , X A B2 2 2� , , ãäå

� �A A1 2 1 4, ,� — öåëûå ÷àñòè çíà÷åíèé, à � �B B1 2 0 1, ,� — äðîá-

íûå ÷àñòè. Òîãäà íå÷åòêèå àðãóìåíòû ñâåðòêè â ôàçèôèöèðî-

âàííîé ôîðìå ñ ó÷åòîì ïðèíÿòîé ìîäåëè íå÷åòêîãî ÷èñëà ïðè-

ìóò âèä

� �

� �~
X

A

B

A

B
1

1

1

1

11

1
�

�
	

	
,

� �

� �~
X

A

B

A

B
2

2

2

2

21

1
�

�
	

	
.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïðåäñòàâèì íå÷åòêèå çíà÷åíèÿ

ñâåðòêè â óçëàõ ìàòðèöû â äåôàçèôèöèðîâàííîé è ôàçèôèöèðî-

âàííîé ôîðìàõ ñîîòâåòñòâåííî:

� �X X A A A B11 11 1 2 11 11� �, , ,

~
X

A

B

A

B
11

11

11

11

111

1
�

�
	

	
,

� �� �X X A A A B12 12 1 2 12 121� 	 �, , ,

~
X

A

B

A

B
12

12

12

12

121

1
�

�
	

	
,
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� �� �X X A A A B21 21 1 2 21 211� 	 �, , ,

~
X

A

B

A

B
21

21

21

21

211

1
�

�
	

	
,

� � � �� �X X A A A B22 22 1 2 22 221 1� 	 	 �, , ,

~
X

A

B

A

B
22

22

22

22

221

1
�

�
	

	
.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì (1.2) ïîýòàïíî ñòðîèì ïðîöå-

äóðó ñâåðòêè, îïóñêàÿ ëèøü çàêëþ÷èòåëüíóþ ôóíêöèþ sup, àðãó-

ìåíòû êîòîðîé âûÿñíÿþòñÿ ïðè êîíòåêñòíûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ:

� � � �� � � �� �

� �� �

~

min , min ,

min ,

X
X

B B

X

B B

X

B B

X

�
� �

	
�

	

	
�

	

11

1 2

12

1 2

21

1 2

2

1 1 1

1 � �

� � � � � �� �

� �

2

1 2

11

11 1 2

11

11 1

1 1 1

1

1

min ,

min , ,

min ,

B B

A

B B B

A

B B

�

�
� � �

	

	
	

� � �� �

� � � �� �

� �� �

,

min , ,

min , ,

1

1 1

1

1

2

12

12 1 2

12

12 1 2

2

�
	

	
� �

	

	
	

�
	

B

A

B B B

A

B B B

A

� � � �� �

� �� � � �

1

21 1 2

21

21 1 2

22

22

1 1

1

1 1

min , ,

min , , min

� �
	

	
	

�
	

�

B B B

A

B B B

A

B� �

� �

, ,

min , ,
.

B B

A

B B B

1 2

22

22 1 2

1

	

	
	

(132)

Ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå äåôàçèôèöèðóåòñÿ îáû÷íûì

îáðàçîì. Åãî ñïðàâåäëèâîñòü ïîäòâåðæäåíà ñîâïàäåíèåì òî-

ïîëîãèé ìàòðèöû, ïîëó÷åííîé â õîäå âû÷èñëåíèÿ òðàíçèòèâ-
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íîãî çàìûêàíèÿ, è âûÿâëåííîé ïðè ýòîì ìàòðèöû, íî óæå â ñî-

îòâåòñòâèè ñ íîâîé ïðîöåäóðîé, îáñëóæèâàþùåé ñâåðòêè

ñ íå÷åòêèì íàïîëíåíèåì (ðèñ. 22, 23). Íåêîòîðûå ðàñõîæäå-

íèÿ îáóñëîâëåíû ïîãðåøíîñòüþ âû÷èñëåíèé òðàíçèòèâíîãî

çàìûêàíèÿ, çàâèñÿùåé îò øàãà äèñêðåòíîñòè èñïîëüçóåìîãî

â íåì òàáëè÷íîãî ìåòîäà.

Âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò âûïîëíÿëñÿ íà ïðîãðàììíîì

êîìïëåêñå «Äåêîí-òàáë». Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå ïðèâåäåííîãî

âûøå îòíîøåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â êîððåêöèè ðåôëåêñèâíûõ ìàò-

ðèö ñâåðòêè ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé.

Ðèñ. 22. Òîïîëîãèÿ ìàòðèöû

òðàíçèòèâíîãî çàìûêàíèÿ ñ íå÷åòêèì

íàïîëíåíèåì

Ðèñ. 23. Òîïîëîãèÿ ìàòðèöû (ðèñ. 21),

âû÷èñëåííàÿ ïî âûðàæåíèþ (132)



Ïðèëîæåíèå 2

Ïðîãðàììà äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ
«Óïðàâëåíèå ïðîåêòàìè (òåõíîëîãèè ñîâðåìåííîãî

ìåíåäæìåíòà)»

Ôåäåðàëüíîå àãåíòñòâî ïî îáðàçîâàíèþ
ÏÅÐÌÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÉ

ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ

Öåíòð äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ
ðàáîòíèêîâ ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè «ÑòðîéÍÝÊÑÒ»

Ó×ÅÁÍÛÉ ÏËÀÍ
äîïîëíèòåëüíîé ïðîôåññèîíàëüíîé îáðàçîâàòåëüíîé
ïðîãðàììû ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè ðàáîòíèêîâ
ñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà «Óïðàâëåíèå ïðîåêòàìè

(óïðàâëåíèå îðãàíèçàöèîííûìè ñèñòåìàìè)»
(íà áàçå àêêðåäèòîâàííîé îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû

«Ýêñïåðòèçà è óïðàâëåíèå íåäâèæèìîñòüþ» (êîä 270115))

Öåëü — ðàçâèòèå íàâûêîâ è îñâîåíèå ìåòîäîâ ïîääåðæêè

ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè (óïðàâ-

ëåíèÿ îðãàíèçàöèîííûìè ñèñòåìàìè).

Çàäà÷à — ïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ, óìåþùèõ êîððåêòíî

ôîðìàëèçîâàòü çàäà÷è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ñ ó÷åòîì ÷åëîâå÷åñêî-

ãî ôàêòîðà è îáîñíîâûâàòü âûáîð ëó÷øåãî âàðèàíòà ïîñðåäñò-

âîì èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ ìåíåäæìåíò-òåõíîëîãèé, ïî-

ñòðîåííûõ íà îñíîâå ìîäåëåé ïðåäïî÷òåíèé ó÷àñòíèêîâ áèç-

íåñ-ïðîöåññîâ â îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåìàõ

Êàòåãîðèÿ ñëóøàòåëåé — ðóêîâîäÿùèå ðàáîòíèêè, àíàëè-

òèêè è ìåíåäæåðû ïðåäïðèÿòèé îòðàñëè.

Ñðîê îáó÷åíèÿ — 100 ÷àñîâ.

Ôîðìà îáó÷åíèÿ — c ÷àñòè÷íûì îòðûâîì è áåç îòðûâà îò

ðàáîòû.

Ðåæèì çàíÿòèé — 20 ó÷åáíûõ äíåé ïî 5 àóäèòîðíûõ ÷àñîâ

â äåíü.
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¹

ï/ï
Íàèìåíîâàíèå ðàçäåëîâ è äèñöèïëèí

Âñåãî

÷àñîâ
Ëåêöèè

Ïðàêò.

çàíÿòèÿ

Ôîðìà

êîíòðîëÿ

Ìåòîäîëîãè÷åñêèå îñíîâû óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè

1 Ââåäåíèå â ñïåöèàëüíîñòü «Óïðàâëåíèå

ïðîåêòàìè»

3 3 – –

2 ×åëîâå÷åñêèé ôàêòîð â óïðàâëåíèè ïðî-

åêòàìè

2 2 – –

Èòîãî ïî ðàçäåëó: 5 5 – Çà÷åò

Òåîðåòè÷åñêèå è ïðèêëàäíûå îñíîâû ìåíåäæìåíò-òåõíîëîãèé

3 Ïðîáëåìû ìîäåëèðîâàíèÿ ÷åëîâå÷åñêèõ

ïðåäïî÷òåíèé

2 2 – –

4 Êîíñòðóèðîâàíèå ìåõàíèçìîâ êîìïëåêñ-

íîãî îöåíèâàíèÿ

18 8 10 –

5 Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè òåõíîëî-

ãèè «Äåêîí-èçîïðàéñ»

15 5 10 –

Èòîãî ïî ðàçäåëó: 35 15 20 Çà÷åò

Ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé

â çàäà÷àõ óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè

6 Êîìïëåêñíîå îöåíèâàíèå îáúåêòîâ îò-

ðàñëè

15 – 15 –

7 Ïðîâåäåíèå êîíêóðñîâ, òåíäåðîâ, òîðãîâ 10 – 10 –

8 Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ðàçâèòèåì îáúåêòîâ

îòðàñëè

15 – 15 –

9 Ïîääåðæêà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â îðãàíè-

çàöèîííûõ ñèñòåìàõ ñî ñëîæíîé ñòðóêòó-

ðîé

20 – 20 –

Èòîãî ïî ðàçäåëó: 60 – 60 Çà÷åò

Âñåãî: 100 20 80 Ýêçàìåí
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Ó×ÅÁÍÎ-ÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÏËÀÍ
äîïîëíèòåëüíîé ïðîôåññèîíàëüíîé îáðàçîâàòåëüíîé
ïðîãðàììû ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè ðàáîòíèêîâ
ñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà «Óïðàâëåíèå ïðîåêòàìè

(óïðàâëåíèå îðãàíèçàöèîííûìè ñèñòåìàìè)» (íà áàçå
àêêðåäèòîâàííîé îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû

«Ýêñïåðòèçà è óïðàâëåíèå íåäâèæèìîñòüþ» (êîä 270115)

Öåëü — ðàçâèòèå íàâûêîâ è îñâîåíèå ìåòîäîâ ïîääåðæêè

ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè (óïðàâ-

ëåíèÿ îðãàíèçàöèîííûìè ñèñòåìàìè).

Çàäà÷à — ïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ, óìåþùèõ êîððåêòíî

ôîðìàëèçîâàòü çàäà÷è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ñ ó÷åòîì ÷åëîâå÷åñêî-

ãî ôàêòîðà è îáîñíîâûâàòü âûáîð ëó÷øåãî âàðèàíòà ïîñðåäñò-

âîì èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ ìåíåäæìåíò-òåõíîëîãèé, ïî-

ñòðîåííûõ íà îñíîâå ìîäåëåé ïðåäïî÷òåíèé ó÷àñòíèêîâ áèç-

íåñ-ïðîöåññîâ â îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåìàõ.

Êàòåãîðèÿ ñëóøàòåëåé — ðóêîâîäÿùèå ðàáîòíèêè è ìå-

íåäæåðû ïðåäïðèÿòèé îòðàñëè.

Ñðîê îáó÷åíèÿ — 100 ÷àñîâ.

Ôîðìà îáó÷åíèÿ — c ÷àñòè÷íûì îòðûâîì è áåç îòðûâà îò

ðàáîòû.

Ðåæèì çàíÿòèé — 20 ó÷åáíûõ äíåé ïî 5 àóäèòîðíûõ ÷àñîâ

â äåíü.

¹

ï/ï
Íàèìåíîâàíèå ðàçäåëîâ, äèñöèïëèí è òåì

Âñåãî

÷àñîâ
Ëåêöèè

Ïðàêò.

çàíÿòèÿ

Ôîðìà

êîíòðîëÿ

Ìåòîäîëîãè÷åñêèå îñíîâû óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè

1 Ââåäåíèå â ñïåöèàëüíîñòü «Óïðàâëå-

íèå ïðîåêòàìè»

3 3 – –

2 ×åëîâå÷åñêèé ôàêòîð â óïðàâëåíèè

ïðîåêòàìè

2 2 – –

Èòîãî ïî ðàçäåëó: 5 5 – Çà÷åò

Òåîðåòè÷åñêèå è ïðèêëàäíûå îñíîâû ìåíåäæìåíò-òåõíîëîãèé

3 Ïðîáëåìû ìîäåëèðîâàíèÿ ÷åëîâå÷å-

ñêèõ ïðåäïî÷òåíèé

2 2 – –

4 Êîíñòðóèðîâàíèå ìåõàíèçìîâ êîì-

ïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ (ÌÊÎ)

18 8 10 –
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4.1 Ñòðóêòóðíîå ïðîåêòèðîâàíèå ÌÊÎ 8 4 4 –

4.1.1 Ðàçðàáîòêà äåðåâüåâ êîìïëåêñíîãî îöå-

íèâàíèÿ

2 – 2 –

4.1.2 Ïîñòðîåíèå ôóíêöèé ïðèâåäåíèÿ è âû-

âåäåíèÿ

2 – 2 –

4.2 Ïàðàìåòðè÷åñêîå ïðîåêòèðîâàíèå

ÌÊÎ

8 4 4 –

4.2.1 Ñèíòåç êàíîíè÷åñêèõ ìàòðèö ñâåðòêè 2 – 2 –

4.2.2 Ñèíòåç «ñâîáîäíûõ» ìàòðèö ñâåðòêè 2 – 2 –

4.3 Îöåíêà àäåêâàòíîñòè è äîêóìåíòèðîâà-

íèå ÌÊÎ

2 – 2 –

5 Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè òåõíî-

ëîãèè «Äåêîí-èçîïðàéñ»

15 5 10 –

5.1 Êîìïëåêñíîå îöåíèâàíèå òåêóùåãî ñî-

ñòîÿíèÿ îáúåêòîâ

2 1 1 –

5.2 Ðàíæèðîâàíèå îáúåêòîâ êîìïëåêñíîãî

îöåíèâàíèÿ

3 – 3 –

5.3 Îöåíêà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìàòðèö

ñâåðòêè

2 1 1 –

5.4 Îöåíêà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìîäåëåé

ïðåäïî÷òåíèé

2 1 1 –

5.5 Òðàíçèòèâíîå çàìûêàíèå íà äåðåâüÿõ

êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ

2 1 1 –

5.6 Ïîñòðîåíèå òðàåêòîðèé ðàçâèòèÿ îáú-

åêòîâ

1 – 1 –

5.7 Ïîñòðîåíèå êîìïîçèöèé ÌÊÎ (èãðî-

âûå ìîäåëè)

3 1 2 –

Èòîãî ïî ðàçäåëó: 35 15 20 Çà÷åò

Ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé

â çàäà÷àõ óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè

6 Êîìïëåêñíîå îöåíèâàíèå îáúåêòîâ îò-

ðàñëè

15 – 15 –

6.1 Îöåíêè îáúåêòîâ íåäâèæèìîñòè 5 – 5 –

6.2 Êîíòðîëü êà÷åñòâà 5 – 5 –

6.3 Êàäàñòðîâîå îöåíèâàíèå 5 – 5 –

7 Ïðîâåäåíèå êîíêóðñîâ (òåíäåðîâ, òîð-

ãîâ)

10 – 10 –
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7.1 Êîíêóðñû ïðîåêòîâ 1 – 1 –

7.2 Êîíêóðñû äîëæíîñòíûõ âàêàíñèé 5 – 5 –

7.3 Êîíêóðñû ïîäðÿä÷èêîâ 2 – 2 –

7.4 Êîíêóðñû óïðàâëÿþùèõ êîìïàíèé 2 – 2 –

8 Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ðàçâèòèåì îáúåê-

òîâ îòðàñëè

15 – 15 –

8.1 Óïðàâëåíèå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèì

ðàçâèòèåì ðåãèîíàëüíûõ, ìóíèöèïàëü-

íûõ è îòðàñëåâûõ îáðàçîâàíèé

2 – 2 –

8.2 Ñòèìóëèðîâàíèå èñïîëíèòåëåé ïðîåê-

òîâ

3 – 3 –

8.3 Îáîñíîâàíèå âàðèàíòîâ ïðîåêòà âûïóñ-

êà êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ïðîäóêöèè

5 – 5

8.4 Óïðàâëåíèå ðàñïðîäàæåé ñòðîÿùåãîñÿ

æèëüÿ

5 – 5 –

9 Ïîääåðæêà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â îðãà-

íèçàöèîííûõ ñèñòåìàõ ñî ñëîæíîé

ñòðóêòóðîé

20 – 20 –

9.1 Áàíêîâñêèå ñèñòåìû êðåäèòîâàíèÿ

ñòðîèòåëüíûõ ïðîåêòîâ

5 – 5 –

9.2 Ìîäåëè ðûíêà íåäâèæèìîñòè 5 – 5 –

9.3 Òðàíñôåðò èíâåñòèöèîííî-èííîâàöè-

îííûõ îòíîøåíèé â èíôîðìàöèîííî

ðàñïðåäåëåííóþ ñåòü

5 – 5 –

9.4 Óïðàâëåíèå êàïèòàëèçàöèåé â ÆÊÕ 5 – 5 –

Èòîãî ïî ðàçäåëó: 60 60 Çà÷åò

Âñåãî: 100 20 80 Ýêçàìåí

Îðãàíèçàöèîííî-ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ
ê îáåñïå÷åíèþ ó÷åáíîãî ïðîöåññà

Â ðåçóëüòàòå ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè «Óïðàâëåíèå ïðîåê-

òàìè (òåõíîëîãèè ñîâðåìåííîãî ìåíåäæìåíòà)»

ñëóøàòåëü äîëæåí çíàòü:

– çàêîíîìåðíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ è ñóùåñòâî ïðîáëåì

ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè óïðàâëåíèè ïðîåêòàìè (îðãàíè-
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çàöèîííûìè ñèñòåìàìè), âêëþ÷àÿ ó÷åò ÷åëîâå÷åñêîãî

ôàêòîðà;

– òåîðåòè÷åñêèå è ïðèêëàäíûå îñíîâû ìîäåëèðîâàíèÿ

ïðåäïî÷òåíèé ó÷àñòíèêîâ îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåì, ïðè-

íèìàþùèõ ðåøåíèÿ;

– ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè òåõíîëîãèé ñîâðåìåííîãî

ìåíåäæìåíòà êëàññà «Äåêîí-èçîïðàéñ»;

– ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â çà-

äà÷àõ óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè ïî òåõíîëîãèè «Äåêîí-èçî-

ïðàéñ»;

âëàäåòü:

– òåõíîëîãèÿìè ñîâðåìåííîãî ìåíåäæìåíòà, îñíîâûâàÿñü

íà òåõíîëîãèÿõ êëàññà «Äåêîí-èçîïðàéñ»;

– ìîäåëèðîâàíèåì ïðåäïî÷òåíèé ó÷àñòíèêîâ îðãàíèçàöè-

îííûõ ñèñòåì;

– êîìïëåêñíûì îöåíèâàíèåì îáúåêòîâ îòðàñëè ïî òåõíîëî-

ãèè «Äåêîí-èçîïðàéñ»;

– ìåòîäèêîé ðàçðàáîòêè ìåõàíèçìîâ ïðîâåäåíèÿ êîíêóð-

ñîâ, òåíäåðîâ, òîðãîâ ïî òåõíîëîãèè «Äåêîí-èçîïðàéñ»;

– ìåòîäèêîé óïðàâëåíèÿ ðàçâèòèåì îáúåêòîâ îòðàñëè íà îñ-

íîâå òåõíîëîãèé «Äåêîí-èçîïðàéñ»;

– îñíîâàìè ìåòîäèêè ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â îðãà-

íèçàöèîííûõ ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè ñî ñëîæ-

íîé ñòðóêòóðîé ïî òåõíîëîãèè «Äåêîí-èçîïðàéñ».

Ïðè èçó÷åíèè äèñöèïëèíû îñíîâíîå âíèìàíèå ïðåïîäàâà-

òåëåé äîëæíî áûòü ñîñðåäîòî÷åíî íà ïðàêòè÷åñêîì îñâîåíèè

ñëóøàòåëÿìè òåõíîëîãèé «Äåêîí-èçîïðàéñ» è ðàçâèòèè íàâûêîâ

íàõîæäåíèÿ è ïîñòàíîâêè ïðîáëåì â îòðàñëè, ðåøàåìûõ íà îñíî-

âå òåõíîëîãèé «Äåêîí-èçîïðàéñ», ÷òî îòðàæàåòñÿ â çàùèùàåìîé

èìè âûïóñêíîé ðàáîòå «Áèçíåñ-ïëàí âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèé ñî-

âðåìåííîãî ìåíåäæìåíòà íà ïðåäïðèÿòèè …».
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ïîñëåäíèå ãîäû Ðîññèÿ èìååò óñòîé÷èâûé ïîëîæèòåëü-
íûé ïëàòåæíûé áàëàíñ è áåçäåôèöèòíûé ãîñóäàðñòâåííûé áþä-
æåò. Óñïåõè ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà â Ðîññèè âñå åùå âî ìíîãîì
îáóñëîâëåíû áëàãîïðèÿòíîé ñèòóàöèåé íà ìèðîâûõ ðûíêàõ òîï-
ëèâíûõ è ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ. Ïîýòîìó ñåé÷àñ íà ïåðâûé ïëàí
â Ðîññèè âûõîäÿò ïðîáëåìû êà÷åñòâà, ðîñòà è ìîäåðíèçàöèè
ýêîíîìèêè.

Íà çàñåäàíèè ïðåçèäèóìà Ãîñóäàðñòâåííîãî Ñîâåòà ïî ïðî-
ìûøëåííîé ïîëèòèêå, ñîñòîÿâøåìñÿ â Âîëãîãðàäå â ôåâðàëå
2007 ãîäà, ïðåçèäåíò Ðîññèè ïîäíÿë âîïðîñ î äèâåðñèôèêàöèè
ýêîíîìèêè çà ñ÷åò ïîäúåìà ïåðåðàáàòûâàþùèõ îòðàñëåé è âîñ-
òðåáîâàííîñòè ïðèíöèïèàëüíî íîâîé ìîäåëè îðãàíèçàöèè ïðî-
èçâîäñòâà, îðèåíòèðîâàííîé íà ñîçäàíèå èííîâàöèé è îïèðàþ-
ùåéñÿ íà êîíêóðåíòíóþ ñðåäó. Ïðè ýòîì Ðîññèè íóæíà ìîäåëü
ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, îðãàíè÷íî îðèåíòèðîâàííàÿ íà ìåæ-
ðåãèîíàëüíûå è ãëîáàëüíûå êîîïåðàöèîííûå ñâÿçè, îáåñïå÷è-
âàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòè ñèñòåìíûé ïîäõîä ê ïåðåäîâûì èí-
ôîðìàöèîííûì òåõíîëîãèÿì ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòàíäàðòèçàöèè,
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà è ïðèåìà ïðîäóêöèè. Â âîïðîñàõ ðåñòðóêòó-
ðèçàöèè ïðîìûøëåííîñòè íóæíî, ïðåæäå âñåãî, óêðåïëÿòü
ìåõàíèçìû âçàèìîäåéñòâèÿ ôåäåðàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ
îðãàíîâ âëàñòè, â òîì ÷èñëå ñâÿçûâàòü íîâûå ïðîìûøëåííûå
ïðîåêòû ñ èíâåñòèöèîííûìè ïëàíàìè ðåãèîíîâ.

Äëÿ óñïåõà â ýòîé îáëàñòè íå õâàòàåò ïîäëèííîé êîíñîëèäà-
öèè âñåõ çàèíòåðåñîâàííûõ ñòîðîí. Íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü äî-
âåðèå, âçàèìîïîíèìàíèå è ñîòðóäíè÷åñòâî, ðàçóìíûé ïàðèòåò
ìåæäó ïðàâèòåëüñòâîì, îáùåñòâåííûìè îðãàíèçàöèÿìè è ñîáñò-
âåííî ïðîèçâîäñòâîì è åãî íàó÷íûì îáåñïå÷åíèåì. Òîëüêî ãàð-
ìîíè÷íîå âçàèìîäåéñòâèå ýòèõ òðåõ ñèë ìîæåò ãàðàíòèðîâàòü
ñòàáèëüíîå äèíàìè÷íîå ðàçâèòèå ýêîíîìèêè.
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Ïîäëèííàÿ êîíñîëèäàöèÿ îáùåñòâà îçíà÷àåò ñîñòîÿíèå ðàâ-
íîâåñèÿ â óñëîâèÿõ ïðîÿâëåíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà, ãëàâíûì
êîìïîíåíòîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî èíòåðåñîâ (ïðåäïî÷-
òåíèé) åãî ÷ëåíîâ. Èìåííî ýòè ïðåäïî÷òåíèÿ èãðàþò îïðåäåëÿþ-
ùóþ ðîëü íà ýòàïå ïðèíÿòèÿ ëþáûõ ðåøåíèé, â òîì ÷èñëå è ïðè
óïðàâëåíèè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèìè ïðîåêòàìè.

Äëÿ ðåàëèçàöèè óïðàâëåíèÿ, îðèåíòèðîâàííîãî íà íàèáîëåå
ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå ÷åëîâå÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, íåîáõîäèìû
íîâûå òåõíîëîãèè ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ, ñîçðåâàþùèå
â ðÿäå îòå÷åñòâåííûõ íàó÷íûõ øêîë. Èñòî÷íèêîì âîçíèêíîâå-
íèÿ çàñòîÿ òåîðåòè÷åñêîé, à ñëåäîâàòåëüíî, è ïðèêëàäíîé
ñîñòàâëÿþùåé ñîâðåìåííîãî ìåíåäæìåíòà [1], ðàçâèòèå êîòîðî-
ãî îñòàíîâèëîñü íà êîíöåïòóàëüíûõ ìîäåëÿõ, ÿâëÿåòñÿ îòñóòñò-
âèå ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé ìîäåëèðîâàíèÿ ÷åëîâå÷åñêèõ
ïðåäïî÷òåíèé.

Ïðè ïðèíÿòèè êîíñîëèäèðóþùèõ ðåøåíèé êàæäîìó ó÷àñò-
íèêó ïðîåêòà äèâåðñèôèêàöèè öåëåñîîáðàçíî:

– ðàçîáðàòüñÿ â ñîáñòâåííûõ ïðåäïî÷òåíèÿõ è ïðåäïî÷òåíèÿõ
ïàðòíåðîâ, êàñàþùèõñÿ âçãëÿäîâ íà ðåøàåìóþ ïðîáëåìó;

– ïðåäñòàâèòü ñâîè ïðåäïî÷òåíèÿ â ôîðìå ÷åòêîãî ðóêîâî-
äÿùåãî äîêóìåíòà;

– âûáðàòü ëó÷øèé êîíêóðñíûé âàðèàíò çàêóïîê, ïîäðÿäîâ,
ïåðñîíàëà, îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðû èëè ïðîåêòà â öå-
ëîì;

– çàãëÿíóòü ñâîèìè ãëàçàìè â áóäóùåå (ïðîøëîå) ïðåäïðè-
ÿòèÿ;

– íàéòè ãëàâíûå çâåíüÿ â ïðîáëåìàõ óïðàâëåíèÿ è áèçíåñà;

– «çàòåÿòü ñâîþ èãðó» ñ ïàðòíåðàìè ïî óïðàâëåíèþ è áèç-
íåñó è ò. ï.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîãî êðóãà âîïðîñîâ âïîëíå óìåñòíî èñïîëü-
çîâàíèå ìåæäóíàðîäíîãî îïûòà. Âî âñåì ìèðå êðóïíûå êîðïîðà-
öèè ôîðìèðóþò âîêðóã ñåáÿ öåëûå êëàñòåðû ìàëûõ è ñðåäíèõ
ïðåäïðèÿòèé: âíåäðåí÷åñêèõ, ñåðâèñíûõ, äèëåðñêèõ êîìïàíèé
è ôèðì. Èñïîëüçîâàíèå â ýòîì ïðîöåññå íîâûõ òåõíîëîãèé ïîä-
äåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, îñíîâàííûõ íà ìîäåëèðîâàíèè ÷åëî-
âå÷åñêèõ ïðåäïî÷òåíèé, ñîçäàåò ïðåäïîñûëêó ê ïîäëèííîé êîí-
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ñîëèäàöèè ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà ñ ó÷àñòèåì íàó÷íûõ, îáùåñò-
âåííûõ è ïîëèòè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé. Òàêàÿ ìîäåðíèçàöèÿ
ïðîìûøëåííîñòè íåèçáåæíî ôîðìèðóåò ñïðîñ íà ïðîäóêòû
è óñëóãè îòå÷åñòâåííûõ íàó÷íûõ öåíòðîâ. Òàêèì îáðàçîì ïðî-
ìûøëåííîñòü áóäåò ðåàëüíî èíòåãðèðîâàòüñÿ â íîâóþ ýêîíîìè-
êó è â ýêîíîìèêó çíàíèé.

Íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-
íè ïîä âïå÷àòëåíèåì îò çíàìåíàòåëüíîãî ñîáûòèÿ â ðàìêàõ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè — âûõîäà ñáîðíèêà ñòàòåé
ó÷åíûõ Èíñòèòóòà ïðîáëåì óïðàâëåíèÿ èì. Â. À. Òðàïåçíèêîâà
ÐÀÍ, ïðèçíàííîãî ëèäåðà â íàóêå óïðàâëåíèÿ, è îñîáåííî ïðå-
äèñëîâèÿ ê íåìó Í. À. Àáðàìîâîé è Ä. À. Íîâèêîâà [2].

Ýòèì èçäàíèåì èíñòèòóò ïðèâëåê âíèìàíèå ñïåöèàëèñòîâ
ê êîìïëåêñíîìó îáñóæäåíèþ ðîëè ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà â ðå-
øåíèè ñîâðåìåííûõ ïðîáëåì óïðàâëåíèÿ, ê èíòåãðàöèè ïîäõî-
äîâ è èäåé, ñïîñîáíûõ ïîâëèÿòü íà êà÷åñòâî ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷
óïðàâëåíèÿ. Â ñâîþ î÷åðåäü, àâòîðû ìîíîãðàôèè ñ âîîäóøåâëå-
íèåì âñòóïèëè â òâîð÷åñêóþ äèñêóññèþ, íàäåÿñü, ÷òî îáíàðó-
æåííûå â õîäå åå ñîâïàäåíèÿ è îïðåäåëåííûå ðàñõîæäåíèÿ âî
âçãëÿäàõ íà êëþ÷åâûå âîïðîñû ó÷åòà ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà
â óïðàâëåíèè áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü ïîëîæèòåëüíîé äèíàìèêå
ðàçâèòèÿ ýòîé îòðàñëè çíàíèé.

Âàæíåéøåé ìåòîäîëîãè÷åñêîé ïîñûëêîé èññëåäîâàíèÿ ïðè-
íÿòî òðåáîâàíèå àäåêâàòíîñòè òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé ÷åëîâåêà,
íåâûïîëíåíèå êîòîðîãî äåëàåò ñîçäàòåëåé ìîäåëåé ñî ñâîèìè
÷åëîâå÷åñêèìè ôàêòîðàìè èñòî÷íèêàìè ðèñêà. Äàííàÿ ïîñûëêà
÷àñòíûì îáðàçîì âûòåêàåò èç ñòðîêè Ô. Òþò÷åâà «Ìûñëü èçðå-
÷åííàÿ åñòü ëîæü» è âêóïå ñ èçâåñòíûì ïîëîæåíèåì «Ïðåäóïðå-
æäåí — çíà÷èò âîîðóæåí» îáîñòðèò îòíîøåíèå ê òðåáîâàíèþ
àäåêâàòíîñòè ìîäåëåé äàííîãî êëàññà. Â ýòîé àðàíæèðîâêå àâòî-
ðàìè âîñïðèíÿò âîïðîñ, ïîñòàâëåííûé È. Â. Ïðàíãèøâèëè: íà-
ñêîëüêî ýôôåêòèâíóþ ïîìîùü ìîæåò îêàçàòü íàóêà â ðåøåíèè
ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ, îñîáåííî â êðóïíîìàñøòàáíûõ
è ñëàáîñòðóêòóðèðîâàííûõ óñëîâèÿõ, êîãäà ñóùåñòâåííóþ ðîëü
â èõ îñìûñëåíèè íåèçáåæíî èãðàåò ÷åëîâåê?

Àâòîðû ñ÷èòàþò ñåáÿ áåçóñëîâíûìè ïðèâåðæåíöàìè íàó÷-
íîãî íàïðàâëåíèÿ àêòèâíûõ ñèñòåì, âåäóùåå ìåñòî â êîòîðîì
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çàíèìàþò ñîòðóäíèêè èíñòèòóòà ïðîáëåì óïðàâëåíèÿ Â. Ì. Áóð-
êîâ, Ä. À. Íîâèêîâ è äð. [2–6]. Â òî æå âðåìÿ îíè ïîëàãàþò íåîá-
õîäèìûì îòìåòèòü íåêîòîðûå ðàñõîæäåíèÿ ìåòîäîëîãè÷åñêîãî
è ìåòîäè÷åñêîãî ïëàíà, ñïîñîáíûå âðåìåíàìè ïðèîáðåòàòü
ïðèíöèïèàëüíûé õàðàêòåð, âêëþ÷àÿ òåðìèíîëîãè÷åñêèé àñïåêò.

Öåëüþ îáñóæäàåìîãî èííîâàöèîííî-îáðàçîâàòåëüíîãî ïðî-
åêòà ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå â ïðàêòèêó ìåíåäæìåíòà
àëãîðèòìè÷åñêèõ, èíñòðóìåíòàëüíûõ è ìåòîäè÷åñêèõ ñðåäñòâ
ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé â ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêèõ (îðãàíèçàöèîííûõ) ñèñòåìàõ íà îñíîâå ìîäåëèðîâà-
íèÿ ÷åëîâå÷åñêèõ ïðåäïî÷òåíèé è ôîðìèðîâàíèÿ íåîáõîäèìûõ
äëÿ âíåäðåíèÿ ïðåäëàãàåìûõ òåõíîëîãèé èíæèíèðèíãîâî-óïðàâ-
ëåí÷åñêèõ êîìïåòåíöèé (ÈÓÊ).

Îñíîâíûìè çàäà÷àìè ïðîåêòà ñëåäóåò ñ÷èòàòü:

– äàëüíåéøåå ðàçâèòèå àëãîðèòìè÷åñêèõ îñíîâ òåõíîëîãèé
ñîâðåìåííîãî ìåíåäæìåíòà (ïðèë. 1);

– ðàñøèðåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ìåõàíèçìîâ
êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ;

– êîíñòðóèðîâàíèå èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ ïîääåðæêè
ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé;

– ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäèêè ìîäåëèðîâàíèÿ ÷åëîâå÷å-
ñêèõ ïðåäïî÷òåíèé â ñîçäàííîé èíñòðóìåíòàëüíîé ñðåäå;

– äèâåðñèôèêàöèþ íàáîðà ïðèêëàäíûõ ìîäåëåé ïî íàïðàâ-
ëåíèÿì è óðîâíÿì ôîðìèðîâàíèÿ èíæèíèðèíãîâî-óïðàâ-
ëåí÷åñêèõ êîìïåòåíöèé;

– ðàçðàáîòêó ðåãëàìåíòîâ ïðîöåññîâ ïîäãîòîâêè è ïðèíÿòèÿ
óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé ïî âíåäðÿåìûì òåõíîëîãèÿì;

– ïîäãîòîâêó ê èçäàíèþ ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ
â ïðåäìåòíîé îáëàñòè òåõíîëîãèé ñîâðåìåííîãî ìåíåäæ-
ìåíòà (ÒÑÌ) äëÿ èçó÷åíèÿ îáùåïðîôåññèîíàëüíûõ äèñ-
öèïëèí ôåäåðàëüíîãî êîìïîíåíòà ãîñóäàðñòâåííîãî îá-
ðàçîâàòåëüíîãî ñòàíäàðòà (óïðàâëåíèå ïðîåêòàìè, ìå-
íåäæìåíò), à òàêæå àíàëîãè÷íûõ äèñöèïëèí ïðîãðàìì
äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ (ïðèë. 2).

Â ìîíîãðàôèè èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû ñîâìåñòíûõ íàó÷-
íûõ èññëåäîâàíèé ñ äîêòîðàíòàìè, àñïèðàíòàìè, ñîèñêàòåëÿìè
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è ñòóäåíòàìè ÏÃÒÓ [7–36], â òîì ÷èñëå — äèññåðòàöèîííîãî
óðîâíÿ [33–36].

Ôîðìèðîâàíèå ÈÓÊ óðîâíÿ âûäà÷è ñåðòèôèêàòà íà ïðàâî
ðàáîòû â îáëàñòè ÒÑÌ ïîääåðæèâàåòñÿ ðàçäåëàìè 4, 5 (ïî íà-
ïðàâëåíèÿì ïîäãîòîâêè), óðîâíÿ âûäà÷è óäîñòîâåðåíèÿ — ðàç-
äåëàìè 3–5, óðîâíÿ âûäà÷è ñâèäåòåëüñòâà — ðàçäåëàìè 2–5
íàñòîÿùåé ìîíîãðàôèè.



Ðàçäåë 1

ÌÅÒÎÄÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÍÎÂÛ ÏÐÎÅÊÒÀ

ÑÎÇÄÀÍÈß È ÂÍÅÄÐÅÍÈß ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÌÅÍÅÄÆÌÅÍÒÀ

1.1. Ôîðìèðîâàíèå öåëåé è çàäà÷
èííîâàöèîííî-îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîåêòà

Îñòàâèâ çà «êèáåðíåòèêîé» ïîíÿòèå âñåîáùåãî óïðàâëåíèÿ
(òàêàÿ øèðîòà, âîçìîæíî, ÿâèëàñü îñíîâíîé ïðè÷èíîé óòðàòû
èì áûëîé ïîïóëÿðíîñòè), íàì êàæåòñÿ óìåñòíûì ñîõðàíèòü çà
«óïðàâëåíèåì» àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå òåõíè÷åñêèìè ñèñ-
òåìàìè ñî ñëîæèâøåéñÿ ïàðàäèãìîé îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ.
Äðóãàÿ ïîäîáëàñòü êèáåðíåòèêè, îòâåòñòâåííàÿ çà óïðàâëåíèå
ñîâìåñòíîé äåÿòåëüíîñòüþ ëþäåé, çàêðåïèëà çà ñîáîé íàçâàíèå
«ìåíåäæìåíòà», ôîðìàëüíî ÿâëÿþùåãîñÿ ñèíîíèìîì òåðìèíà
«óïðàâëåíèå». Íà ñòûêå ýòèõ äâóõ äèñöèïëèí âîçíèêëà ýðãîíî-

ìèêà, ó÷èòûâàþùàÿ ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð îïåðàòîðîâ òåõíè÷å-
ñêèõ ñèñòåì.

Ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ ìåíåäæìåíò îãðàíè÷èâàëñÿ êîí-

öåïòóàëüíûìè ìîäåëÿìè, îïèñûâàåìûìè åñòåñòâåííûì ÿçûêîì
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëîæåíèé íàèâíîé ëîãèêè, ïîêà íå ñôîðìè-
ðîâàëèñü ïàðàäèãìû àêòèâíûõ ñèñòåì è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

Â ïåðâîì ñëó÷àå ÷åëîâåê êàê àêòèâíûé ýëåìåíò ñèñòåìû
ôîðìèðóåò ñâîè äåéñòâèÿ, ñòðåìÿñü óäîâëåòâîðÿòü ñîáñòâåííûå
èíòåðåñû è ïðåäïî÷òåíèÿ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ðåøàåìàÿ èññëåäîâà-
òåëåì çàäà÷à óïðàâëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â íàõîæäåíèè óïðàâëåíèÿ,
íàèáîëåå âûãîäíîãî äëÿ öåíòðà, è ó÷åíûé «èãðàåò» íà ñòîðîíå
öåíòðà (Â. Í. Áóðêîâ, Ä. À. Íîâèêîâ). Îäíàêî â àêòèâíûõ ñèñòå-
ìàõ, ãäå ëþäè ÿâëÿþòñÿ è ñóáúåêòàìè, è îáúåêòàìè óïðàâëåíèÿ,
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èõ àêòèâíîñòü ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ íå òîëüêî â âûáîðå óïðàâëå-
íèÿ, íî è â ìàíèïóëèðîâàíèè ýòèì âûáîðîì ÷åðåç äèâåðñèôèêà-
öèþ ìíîæåñòâà äîïóñòèìûõ äåéñòâèé è ìîäèôèêàöèþ ñâîåé öå-
ëåâîé ôóíêöèè (èííîâàöèîííàÿ, îáðàçîâàòåëüíàÿ, ïðîôñîþçíàÿ
è äð. âèäû äåÿòåëüíîñòè). Ñëåäîâàòåëüíî, òî÷êà ïðèëîæåíèÿ
ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèé ìîæåò ìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò
ñïðîñà íà êîíñàëòèíã (çàêàçà). Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ñîãëàñóåòñÿ
è ñ ïîëîæåíèåì î ïåðâè÷íîñòè èíòåðåñîâ ñèñòåìû â öåëîì ïðè
äîëæíîé èõ èíòåðïðåòàöèè, è ñ ïðèíöèïîì ðàöèîíàëüíîãî ïîâå-
äåíèÿ ÷åëîâåêà êàê àêòèâíîãî ýëåìåíòà, ðàçâå ÷òî ÷åëîâåê íà÷è-
íàåò ïðîÿâëÿòü áîëüøóþ àêòèâíîñòü, ÷åì îò íåãî ìîæíî áûëî
îæèäàòü, à òàêæå ñ ôàêòîì çàâèñèìîñòè ðåàëüíîãî ïîâåäåíèÿ ÷å-
ëîâåêà îò îâëàäåíèÿ èì òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëüþ ïîâåäåíèÿ
(îáó÷åíèÿ) (À. Â. Ùåïêèí).

Âî âòîðîì ñëó÷àå àëüòåðíàòèâíàÿ ðîëü ÷åëîâåêà íàïðàâëåíà
íà ïðèíÿòèå óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé, âëèÿþùèõ íà äåÿòåëü-
íîñòü äðóãèõ ëþäåé, ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷åëîâå÷åñêèõ îöåíîê.
Íàáëþäàåòñÿ ïîñòåïåííûé ñäâèã îò ïðèíöèïà îáúåêòèâíîñòè ïî
ñóòè ñóáúåêòèâíûõ îöåíîê ê ïðèçíàíèþ èõ çàâèñèìîñòè îò ñóáú-
åêòîâ (Ä. À. Íîâèêîâ). Óïðàâëåíèå â ðàìêàõ äàííîé ïàðàäèãìû
òðàêòóåòñÿ íå êàê âîçäåéñòâèå íà óïðàâëÿåìûé îáúåêò âíóòðè
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, à êàê ïðîöåññ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Îòñþäà
ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíîé àêòóàëüíîñòü êîìïüþòåðíîé ïîääåðæêè
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â çàâèñèìîñòè îò íàáîðà ìîòèâîâ ëèöà, ïðè-
íèìàþùåãî ðåøåíèÿ (ËÏÐ). Çäåñü ðåøåíèå ïîíèìàåòñÿ êàê âû-
áîð èç èçâåñòíîãî ìíîæåñòâà âàðèàíòîâ íà îñíîâå ñóáúåêòèâíûõ
ïðåäïî÷òåíèé (Ý. À. Òðàõòåíãåðö).

Òàêèì îáðàçîì, îáå îïèñàííûå ïàðàäèãìû ïîðîæäàþò òðå-
òüþ (ðèñ. 1.1), ñîäåðæàòåëüíî îõâàòûâàþùóþ ìîäåëèðîâàíèå

ïðåäïî÷òåíèé. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îñíîâíàÿ çàäà÷à íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè ñîñòîèò íå â íàõîæäåíèè ëó÷øåãî
óïðàâëåíèÿ, à â îáåñïå÷åíèè èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè
ËÏÐ (àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ) çíàíèÿìè è ñðåäñòâàìè ïîääåðæêè
èõ äåÿòåëüíîñòè, ñòàíîâèòñÿ âîñòðåáîâàííîé ñîâîêóïíîñòü
ñðåäñòâ, ïðîöåññîâ, ìåòîäîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ìîäåëèðîâàíèå ïðåäïî÷òåíèé, ñèíòåç óïðàâëåíèé ïî ìåòîäî-
ëîãèè àêòèâíûõ ñèñòåì è ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, ò. å.
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òåõíîëîãèÿ ñîâðåìåííîãî ìåíåäæìåíòà êàê ñóãóáî ïðèêëàäíàÿ
íàóêà, íåïîñðåäñòâåííî çàòðàãèâàþùàÿ ìîäåëè ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêèõ ñóáúåêòîâ.

Ïîñêîëüêó â íàçâàííîé òåõíîëîãèè, ïî À. Â. Ùåïêèíó, íå-
ïîñðåäñòâåííî ó÷àñòâóþò ËÏÐ, ðóêîâîäèòåëü è ýêñïåðò, âëà-
äåþùèé çíàíèÿìè è îïûòîì ïðè ïîäãîòîâêå ðåøåíèé, íî íå îò-
âå÷àþùèé çà èõ îêîí÷àòåëüíûé âûáîð è ïðèìåíåíèå, âñå îíè
äîëæíû âëàäåòü èñêóññòâîì ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäïî÷òåíèé. Îò-
ñþäà ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíîé è âîñòðåáîâàííîé èííîâàöèîííî-îá-
ðàçîâàòåëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ òåõíîëîãèè.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïåðñïåêòèâíûå öåëè óïðàâëåíèÿ, òàêèå
êàê óïðàâëåíèå íà îñíîâå ïðåäâèäåíèÿ èçìåíåíèé è ýêñïåðòíûõ
ðåøåíèé, âûòåêàþùèå èç äèíàìèêè çàäà÷, âñòàþùèõ ïåðåä ñî-
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âðåìåííûì ðóêîâîäèòåëåì, ñòàëêèâàþòñÿ ñ îòñóòñòâèåì ñâîéñòâ
íàáëþäàåìîñòè ïðîöåññîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, ýòî ïðèâîäèò
ê íåîáõîäèìîñòè ïîäãîòîâêè è ïåðñîíàëà, ñïîñîáíîãî ê ñîäåð-
æàòåëüíîìó äîêóìåíòèðîâàíèþ âñåõ îáñòîÿòåëüñòâ óïðàâëåíèÿ
ñîâìåñòíîé äåÿòåëüíîñòüþ ëþäåé, ò. å. ìåíåäæìåíòà.

Â íîâûõ óñëîâèÿõ óïðàâëåí÷åñêàÿ êîìïåòåíöèÿ ìåíåäæå-
ðîâ ðàñêðûâàåò òåíäåíöèþ ê ôóíêöèîíàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêî-
ìó ðàñøèðåíèþ (íà ðèñ. 1.1 îáîçíà÷åíî øòðèõ-ïóíêòèðíîé ëè-
íèåé). Ñîâðåìåííûé ìåíåäæìåíò äîëæåí âûïîëíÿòüñÿ íà îñíî-
âå ïðèìåíåíèÿ èíæåíåðíûõ ìåòîäîâ è ýôôåêòèâíûõ
èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ ìîäåëèðîâàíèÿ ñîâìåñòíûìè êî-
ìàíäàìè ñïåöèàëèñòîâ îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåì è êîíñàëòèí-
ãîâûõ ôèðì. Ìîæíî ãîâîðèòü î âîñòðåáîâàííîñòè èíæèíèðèí-
ãîâî-óïðàâëåí÷åñêèõ êîìïåòåíöèé ó ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè
ñîâðåìåííîãî ìåíåäæìåíòà.

Äîñòèæåíèå öåëåé ïðîåêòà ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå è ìíîãî-
óðîâíåâóþ îðãàíèçàöèþ äåÿòåëüíîñòè ó÷åáíî-êîíñàëòèíãîâûõ
öåíòðîâ (ÓÊÖ) ïî ôîðìèðîâàíèþ èíæèíèðèíãîâî-óïðàâëåí÷åñêèõ
êîìïåòåíöèé (ÈÓÊ), ïðåäñòàâëåííóþ äèàãðàììîé íà ðèñ. 1.2.

Íóëåâîé óðîâåíü ÈÓÊ îõâàòûâàåò âîïðîñû ðàçðàáîòêè ìå-
òîäîëîãèè ñèíòåçà áàçîâûõ ìîäåëåé (ÁÌ) ñîâðåìåííîãî ìå-
íåäæìåíòà, õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé íàóêîåìêîñòüþ è ïîääåð-
æèâàåòñÿ ïîäðàçäåëåíèÿìè ïîñëåâóçîâñêîãî îáðàçîâàíèÿ — àñ-
ïèðàíòóðîé è äîêòîðàíòóðîé. Ïðèíàäëåæíîñòü ñïåöèàëèñòà
ê äàííîìó óðîâíþ ïîäòâåðæäàåòñÿ óñïåøíîé çàùèòîé ó÷åíûõ
ñòåïåíåé, ïóáëèêàöèÿìè â ðåöåíçèðóåìûõ æóðíàëàõ, ñâèäåòåëü-
ñòâàìè î ðåãèñòðàöèè ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, àâòîðñêèìè ñâè-
äåòåëüñòâàìè è ïàòåíòàìè.

Ïîä áàçîâûìè ìîäåëÿìè â ïðîåêòå ïîíèìàþòñÿ óíèâåð-
ñàëüíûå àëãîðèòìû è ïðîãðàììû, ïðèîáðåòàþùèå îïðåäåëåí-
íóþ èíòåðïðåòàöèþ â ïðèêëàäíûõ ìîäåëÿõ ìåíåäæìåíòà: ìå-
õàíèçìû êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ (ÌÊÎ) ïðîèçâîëüíîé
ñòðóêòóðû è íàïîëíåíèÿ ìàòðèö ñâåðòêè, ïðåäñòàâëåíèÿ ÷àñò-
íûõ êðèòåðèåâ (ïàðàìåòðîâ) è êîìïëåêñíûõ îöåíîê, ïðîöåäó-
ðû ïîñòðîåíèÿ ôóíêöèé ÷óâñòâèòåëüíîñòè è òðàíçèòèâíîãî çà-
ìûêàíèÿ, ïðîöåäóðû êîððåêöèè ðåôëåêñèâíûõ ìîäåëåé ïðåä-
ïî÷òåíèé ïî äàííûì íàáëþäåíèé, êîìïîçèöèè ÌÊÎ, èãðîâûå
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ìîäåëè, áàçîâûå ìîäåëè ñòèìóëèðîâàíèÿ, ïîðòôåëè àêòèâîâ,
ïîñòðîèòåëè òðàåêòîðèé ðàçâèòèÿ àáñòðàêòíûõ îáúåêòîâ, íåé-
ðîííûå ìåõàíèçìû è äð.
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Ïåðâûé óðîâåíü ÈÓÊ, â îòëè÷èå îò âòîðîãî è òðåòüåãî, äî-
ïîëíèòåëüíî îõâàòûâàåò ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûå ìîäåëè
(ÏÎÌ), ñòðîÿùèåñÿ íà îñíîâå áàçîâûõ ìîäåëåé ïî îòäåëüíûì
íàïðàâëåíèÿì ìåíåäæìåíòà: êîíêóðñû ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèé,
ìîäåëè ñåãìåíòîâ ðûíêà, ïîðòôåëåé íåäâèæèìîñòè, ðàçíîîáðàç-
íûõ ìåõàíèçìîâ ñòèìóëèðîâàíèÿ, ñóáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå
ìîäåëè (ÑÎÌ) îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà íà ïðèíöèïàõ èíäè-
âèäóàëüíîãî, ëè÷íîñòíîãî ïîäõîäà è äð.

Äàííûé óðîâåíü ÈÓÊ ðåàëèçóåòñÿ â âèäå äîïîëíèòåëüíî-
ãî îáðàçîâàíèÿ ïî 100-÷àñîâîé ïðîãðàììå ñ âûäà÷åé ñâèäå-
òåëüñòâà íà ïðàâî ðàáîòû ñ äàííûìè òåõíîëîãèÿìè. Äàëüíåé-
øèå çàäà÷è ïåðâîãî óðîâíÿ ñîâïàäàþò ñî âòîðûì óðîâíåì
ÈÓÊ, îõâàòûâàÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå ìîäåëè (ÎÎÌ),
ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé êîíêðåòèçèðîâàííûå ïîä ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêèé îáúåêò ÏÎÌ. Òàêèìè ìîäåëÿìè ìîãóò
áûòü: êîíêóðñíûå ìåõàíèçìû èìåííîãî íàçíà÷åíèÿ, íàïðè-
ìåð, âûñòàâêà «Ñòðîèòåëüñòâî è ðåìîíò», Ïåðìü, 2007; ìåõà-
íèçì îöåíèâàíèÿ óðîâíÿ âûïóñêíûõ êâàëèôèêàöèîííûõ ðà-
áîò ïî êàôåäðå «Ýêñïåðòèçà íåäâèæèìîñòè» ñòðîèòåëüíîãî
ôàêóëüòåòà ÏÃÒÓ, óïðàâëåíèå ðàñïðîäàæåé ñòðîÿùåãîñÿ æè-
ëüÿ êîìïëåêñà «Àêâàðåëü» è äð. Îáó÷åíèå ïðîõîäèò ïî 72-÷à-
ñîâîé ïðîãðàììå ñ âûäà÷åé óäîñòîâåðåíèÿ íà ïðàâî ðàáîòû
ñ äàííûìè òåõíîëîãèÿìè.

Êîìïåòåíöèè òðåòüåãî óðîâíÿ, ïîääåðæèâàåìûå íîñèòåëÿ-
ìè êîìïåòåíöèé ïðåäûäóùèõ óðîâíåé, ïðåäóñìàòðèâàþò ôîð-
ìèðîâàíèå íàâûêîâ ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé â óñëî-
âèÿõ èñïîëüçîâàíèÿ çàáëàãîâðåìåííî ðàçðàáîòàííûõ ìîäåëåé
è óêëàäûâàþòñÿ â ðàìêè ïðèêëàäíîãî ìåíåäæìåíòà. Îáó÷åíèå
êîìïåòåíöèÿì ýòîãî óðîâíÿ ìîæåò êîëåáàòüñÿ â ïðåäåëàõ
8–36 ÷àñîâ è çàâåðøàåòñÿ âûäà÷åé ñåðòèôèêàòà íà ïðàâî ðàáîòû
ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ìîäåëüþ. Ïðè îòñóòñòâèè ó çàêàç÷èêà ñåðòè-
ôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ ïðåäøåñòâóþùèõ óðîâíåé ðàçðà-
áîòêà íåîáõîäèìûõ ìîäåëåé ìîæåò áûòü âûïîëíåíà ñïåöèàëè-
ñòàìè ÓÊÖ â ôîðìàòå êîíñàëòèíãà.

Äëÿ óÿñíåíèÿ ñïåöèôèêè çàäà÷ ìåíåäæìåíòà ñ ïîçèöèé ðàç-
ðàáîòêè ïðåäëàãàåìûõ òåõíîëîãèé öåëåñîîáðàçíî ïðîâåñòè àíà-
ëèç ïðîáëåì ñîâðåìåííîãî ìåíåäæìåíòà.

17



1.2. Ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé
ñîâðåìåííîãî ìåíåäæìåíòà

Äàííàÿ ïðîáëåìàòèêà, ïðåæäå âñåãî, îòíîñèòñÿ ê ïðåäìåò-
íîé îáëàñòè ñòðàòåãè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà. Â ýòîì âîïðîñå àâ-
òîðû ïðèäåðæèâàþòñÿ îïðåäåëåíèÿ ñòðàòåãè÷åñêîãî ìåíåäæ-
ìåíòà, äàííîãî â ðàáîòå [1]. Ýôôåêòèâíîñòü ìåíåäæìåíòà
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ êà÷åñòâîì èñïîëüçóåìûõ
èíñòðóìåíòîâ.

Ïîä èíñòðóìåíòîì ñòðàòåãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ïîíèìàþò
ìåòîäû ïîäãîòîâêè è ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé, ìåòî-
äèêè ïðîãíîçà è àíàëèçà èíôîðìàöèè, ìîäåëè, îòðàæàþùèå ñî-
îòíîøåíèå ýêîíîìè÷åñêèõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé [1]:

– ìàòðèöû îáîñíîâàíèÿ ñòðàòåãèé, óñòàíàâëèâàþùèå ñâÿçè
ìåæäó èìåþùåéñÿ ïðîáëåìîé è âîçìîæíûìè ïóòÿìè åå
ðåøåíèÿ;

– ìàòðèöû ñòðàòåãè÷åñêîãî áàëàíñà (SWOT-àíàëèç), ñîïîñ-
òàâëÿþùèå ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè ïðîèçâîäñòâà
ñ âîçìîæíîñòÿìè è ðèñêàìè ðûíêà;

– âûáîð ñòðàòåãè÷åñêèõ çîí õîçÿéñòâîâàíèÿ â ñâÿçè ñ äè-
âåðñèôèêàöèåé ïðîèçâîäñòâà;

– òåõíèêà ñöåíàðèåâ â çàäà÷àõ ïðîãíîçà áóäóùåãî â óñëîâè-
ÿõ íåîïðåäåëåííîñòè âíåøíèõ ôàêòîðîâ;

– ìîíèòîðèíã îïåðåæàþùåé êîððåêòèðîâêè ìåòîäîâ äîñ-
òèæåíèÿ ïîñòàâëåííûõ öåëåé ïî ñèìïòîìàì îòêëîíåíèé
âíåøíèõ ôàêòîðîâ;

– ìàòðèöà Áîñòîíñêîé êîíñóëüòàöèîííîé ãðóïïû, ñëóæàùàÿ
àíàëèçó íàáîðà (ïîðòôåëÿ) ñòðàòåãè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ, íà-
õîäÿùèõñÿ íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ æèçíåííîãî öèêëà;

– ìàòðèöà Ìàê-Êèíçè (ïðèâëåêàòåëüíîñòü ðûíêà — îòíî-
ñèòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà â êîíêóðåíöèè);

– àíàëèç êîíêóðåíòíîé ñðåäû ïî Ì. Ïîðòåðó (ïÿòü ãðóïï
ôàêòîðîâ: êîíêóðåíöèÿ, áàðüåðû, çàìåùàþùèå ïðîäóê-
òû, ñèëà ïîñòàâùèêà, ñèëà ïîêóïàòåëÿ);

– ìåòîäû îïåðåæàþùåãî óïðàâëåíèÿ (ëèêâèäàöèÿ ïðî-
áëåì — ëèêâèäàöèÿ ïîñëåäñòâèé ïðîáëåì);
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– ïðîáëåìíî-öåëåâîé ñåìèíàð êîëëåêòèâíîé âûðàáîòêè
ñòðàòåãèè;

– óïðàâëåíèå ïî öåëÿì è ðåçóëüòàòàì (ÌÂÎ Ï. Äðóêåðà);

– ñáàëàíñèðîâàííàÿ ñèñòåìà ïîêàçàòåëåé (ôèíàíñû, ðûíîê,
ïðîèçâîäñòâî, ðàçâèòèå — Ð. Êàïëàí, Ä. Íîðìàíí);

– áèçíåñ-ïëàí (àíàëèç è îöåíêà íîâûõ ïðîåêòîâ);

– PEST-àíàëèç âíåøíåé ñðåäû è ñöåíàðèåâ åå èçìåíåíèÿ ïî
ôàêòîðàì: ïîëèòèêà, ýêîíîìèêà, ñîöèóì, òåõíîëîãèÿ;

– ÀÂÑ-àíàëèç, îñíîâàííûé íà ïðèíöèïå Ïàðåòî 20/80, âû-
äåëÿþùåì ãëàâíûå êîìïîíåíòû (ãðóïïû).

Ýôôåêòèâíîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷ ñòðàòåãè÷åñêîãî ìåíåäæìåí-
òà ïåðå÷èñëåííûìè ìåòîäàìè â ñîâðåìåííîì èõ ñîñòîÿíèè íåëü-
çÿ ïðèçíàòü óäîâëåòâîðèòåëüíîé. Ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ äàííîé
ïðîáëåìû êðîåòñÿ â ãëàâíîé îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòè ñïåöè-
àëüíîñòè ìåíåäæìåíòà êàê ïîäîáëàñòè îáùåé òåîðèè óïðàâëå-
íèÿ — íåîáõîäèìîñòè ñóùåñòâåííîãî ó÷åòà ÷åëîâå÷åñêîãî ôàê-
òîðà, õàðàêòåðèçóåìîãî, ïðåæäå âñåãî, ñîâîêóïíîñòüþ ïðåäïî÷-
òåíèé, àêòèâíî âëèÿþùèõ íà ïðîöåññû óïðàâëåíèÿ è ïëîõî
ïîääàþùèõñÿ ôîðìàëèçàöèè è ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâà-
íèþ. Â ðàáîòå îáñóæäàþòñÿ ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ èíñòðóìåí-
òàëüíûõ ñðåäñòâ ïîääåðæêè ìåòîäîâ ñòðàòåãè÷åñêîãî ìåíåäæ-
ìåíòà íà îñíîâå íîâåéøèõ ðåçóëüòàòîâ â îáëàñòè êîíñòðóèðîâà-
íèÿ è ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ìåõàíèçìîâ
êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ [16], ñëóæàùèõ èçìåðèòåëåì ñîñòîÿ-
íèÿ îáúåêòà óïðàâëåíèÿ è ÿâëÿþùèõñÿ ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ
òåîðèè àêòèâíûõ ñèñòåì [3].

×åëîâå÷åñêèé ôàêòîð â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ øèðîêîãî
êëàññà åñòåñòâåííûì îáðàçîì ðàñïàäàåòñÿ íà òðè ñîñòàâëÿþùèõ:
ïðåäïî÷òåíèå ïîòðåáèòåëÿ, ïðåäïî÷òåíèå ïîñòàâùèêà òîâàðîâ
è óñëóã (ìåíåäæåðà) è ïðåäïî÷òåíèå ýêñïåðòîâ, îñóùåñòâëÿþ-
ùèõ ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêîå îöåíèâàíèå âûïóñêàåìîé ïðîäóê-
öèè. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè äîñòàòî÷íîé ñòàòè-
ñòèêè ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü ïî âàðèàíòó
íå÷åòêîé íåîïðåäåëåííîñòè.

Â òðàäèöèîííîì ìåíåäæìåíòå ïðåäïî÷òåíèÿ ïîòðåáèòåëÿ
ïðåäñòàâëÿþòñÿ ìíîæåñòâîì íàáîðîâ {XÏ} õàðàêòåðèñòèê òîâà-
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ðîâ (óñëóã) êàæäîãî âèäà íà ôîíå ïðîèçâîäèìîãî íàáîðà ñ ïàðà-
ìåòðàìè Õ, îöåíèâàåìûìè ýêñïåðòàìè íàáîðîì XÝ. Ýòè ïåðåìåí-
íûå â âèäå ïîòîêîâ äàííûõ ïîêàçàíû íà ðèñ. 1.3. Ïðè íåñîâïàäå-
íèè ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ {�X} ìåíåäæåðîì ïðèíèìàåòñÿ
óïðàâëåí÷åñêîå ðåøåíèå (�XÓ, RÓ) â óñëîâèÿõ êîíêóðåíòíûõ
ïðåäëîæåíèé {XÊ} è îãðàíè÷åíèÿ ðåñóðñîâ R RÓ � . ×åì øèðå íà-
áîð ïàðàìåòðîâ � �X , òåì ñëîæíåå ìåíåäæåðó íàéòè íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíîå ðåøåíèå áåç ñïåöèàëüíîé èíñòðóìåíòàëüíîé ïîä-
äåðæêè, ñïîñîáíîé àíàëèçèðîâàòü ïðåäïî÷òåíèÿ âñåõ çàèíòåðå-
ñîâàííûõ ñòîðîí â êîìïëåêñíîé (àãðåãèðîâàííîé) ôîðìå.

Ïðåäïî÷òåíèÿ îñíîâíûõ ó÷àñòíèêîâ ðûíêà ìîäåëèðóþòñÿ
ìåõàíèçìàìè êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ ïî èíèöèàòèâå ìåíåä-
æåðà ïðîèçâîäñòâà ïóòåì ðàçðàáîòêè äåðåâà öåëåé (êðèòåðèåâ),
ïðîöåäóðû íå÷åòêîé ñâåðòêè è øêàëû ÷àñòíûõ, ïðîìåæóòî÷íûõ
è îêîí÷àòåëüíûõ (êîìïëåêñíûõ) ðåçóëüòàòîâ îöåíèâàíèÿ.

Èíñòðóìåíòàðèé ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ îñóùåñòâ-
ëÿåò àãðåãèðîâàíèå (ñâåðòêó) äàííûõ â áàëëüíîé ôîðìå ñîãëàñ-
íî çàäàííîé ìåíåäæåðîì øêàëå (ïåðåõîä îò ïîòîêîâ äàííûõ
ê îäíîïàðàìåòðè÷åñêèì ñâÿçÿì): îò ýêñïåðòîâ ( )X , ïîòðåáèòå-
ëåé ( )X Ï è êîíêóðåíòîâ ( )X Ê . Ïðåèìóùåñòâà äàííîãî ïîäõîäà
çàêëþ÷àþòñÿ â óïðîùåííîì ïðåäñòàâëåíèè èçíà÷àëüíî ñëîæ-
íîé èíôîðìàöèè (åäèíñòâåííûé êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü),
â âîçìîæíîñòè ñîïîñòàâëåíèÿ ïðåäïî÷òåíèé ðàçëè÷íûõ ïî ðî-
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Ðèñ. 1.3. Òðàäèöèîííàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ìåíåäæìåíòà ïðîèçâîäñòâà



ëè ó÷àñòíèêîâ ðûíêà è ïðèíÿòèÿ íà ýòîé îñíîâå ýôôåêòèâíûõ
óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé â ðàìêàõ ïðåäîñòàâëåííûõ ðåñóðñîâ,
ñïîñîáíûõ ïîâëèÿòü íà ðàññòàíîâêó ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé
(ðèñ. 1.4).

Òàêèì îáðàçîì, ó÷åò ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà ìîäåëèðîâàíè-
åì ïðåäïî÷òåíèé åãî ñîñòàâëÿþùèõ ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü
òâîð÷åñêèé äèàëîã â ðàìêàõ ëþáîãî èç ïåðå÷èñëåííûõ ðàíåå ìå-
òîäîâ ñòðàòåãè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà, ÷òî äåëàåò âîçìîæíûì âû-
äâèæåíèå íîâîé êîíöåïöèè â îáëàñòè ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ
óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé.

1.3. Êîíöåïöèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäïî÷òåíèé
â çàäà÷àõ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ

óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé

Âñþ ñâîþ æèçíü ÷åëîâåê íåïðåðûâíî çàíèìàåòñÿ èíèöèèðî-
âàíèåì, ðàçðàáîòêîé è ðåàëèçàöèåé ïðîåêòîâ øèðîêîãî ñïåêòðà:
îò ïðîåêòîâ ëè÷íîãî õàðàêòåðà äî ïðîåêòîâ ïðîèçâîäñòâåííîãî
íàçíà÷åíèÿ.
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Ðèñ. 1.4. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ìåíåäæìåíòà ñ ó÷åòîì ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà
ïîñðåäñòâîì àãðåãèðîâàíèÿ ïðåäëîæåíèÿ ó÷àñòíèêîâ ðûíêà



Â îñíîâå ýòèõ ìíîãîãðàííûõ ïðîöåññîâ ëåæèò ïðîöåäóðà
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ — âûáîðà èç àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ.
Íàèëó÷øåå ðåøåíèå ìîæåò áûòü âûáðàíî òîëüêî ñðåäè ðàíæè-
ðîâàííîãî ðÿäà.

Ïîñòðîåíèå ðàíæèðîâàííîãî ðÿäà âûãëÿäèò òðèâèàëüíîé çà-
äà÷åé ëèøü ïðè óñòàíîâëåíèè íà ìíîæåñòâå âàðèàíòîâ áèíàðíî-
ãî îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà â ñëó÷àÿõ, êîãäà âàðèàíòû îòëè÷àþòñÿ îä-
íèì ïàðàìåòðîì è ìîæíî ãîâîðèòü î ïðîñòîì (îäíîìåðíîì) îò-
íîøåíèè ïîðÿäêà. Äëÿ ìíîãîìåðíîãî îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà,
ïðåäïîëàãàþùåãî íàëè÷èå ó ðàíæèðóåìûõ âàðèàíòîâ íåñêîëü-
êèõ íåêîððåëèðîâàííûõ ãåòåðîãåííûõ (ðàçíîðîäíûõ) ïàðàìåò-
ðîâ, ïðîöåäóðà åãî ôîðìàëèçàöèè ðåçêî óñëîæíÿåòñÿ.

Ïðè÷èíà ýòîãî ÿâëåíèÿ ñîñòîèò â íåîäíîçíà÷íîé èíòåðïðå-
òàöèè ìíîãîìåðíîãî îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà, âûñòóïàþùåãî â êà÷å-
ñòâå ïðåäïî÷òåíèÿ — ñóãóáî ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà, èãðàþùåãî
ãëàâíóþ ðîëü â ìåíåäæìåíòå, âûäåëèâøåìñÿ èç îáùåé òåîðèè
óïðàâëåíèÿ êàê ïîäîáëàñòü óïðàâëåíèÿ ñîâìåñòíîé äåÿòåëüíî-
ñòüþ ëþäåé — àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ îðãàíèçàöèîííîé ñèñòåìû.

Îáíàðóæåíèå ó àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ îðãàíèçàöèîííûõ ñèñ-
òåì íîâûõ (ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàññèâíûìè ýëåìåíòàìè) ñâîéñòâ:
«ñâîáîäà» âûáîðà ñâîåãî ñîñòîÿíèÿ, ñîáñòâåííûå ïðåäïî÷òåíèÿ
è öåëè, èíòåðåñ ê ïîâåäåíèþ äðóãèõ àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ è ñïî-
ñîáíîñòü ê åãî ïðîãíîçèðîâàíèþ [4], ÷òî ïîçâîëÿåò îòíåñòè ïî-
äîáíûå ñèñòåìû ê êëàññó «íåäåòåðìèíèðîâàííûõ», ëèøåííûõ
òðàäèöèîííûõ ñðåäñòâ îïèñàíèÿ (ìîäåëèðîâàíèÿ), óñïåøíî ðà-
áîòàþùèõ â ïðåäìåòíîé îáëàñòè ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ è ÿâëåíèé.
Îñòðî îùóùàåòñÿ ïîòðåáíîñòü â ïîÿâëåíèè íîâîé ïàðàäèãìû
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé êàê òåîðèè è ñïîñîáà äåéñòâîâàíèÿ â íàóêå,
ìîäåëè èëè îáðàçöà èññëåäîâàíèÿ íàó÷íûõ çàäà÷ [37].

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî «ñâîáîäà» àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ îðãà-
íèçàöèîííûõ ñèñòåì íå ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíîé (àíàðõè÷åñêîé,
ïðîèçâîëüíîé). Îíà ïîä÷èíÿåòñÿ ñâîèì çàêîíîìåðíîñòÿì, ðîæ-
äàþùèìñÿ â ïðåäìåòíîé îáëàñòè ðÿäà äèñöèïëèí: ïñèõîëîãèè,
ñîöèîëîãèè, ôèçèîëîãèè è äð., à ñëåäîâàòåëüíî, ìîæåò áûòü
ôîðìàëèçîâàíà ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ïîäõîäÿùèõ ìîäåëåé, îïè-
ñûâàþùèõ ïðåäïî÷òåíèÿ àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ è îãðàíè÷èâàþ-
ùèõ èçíà÷àëüíî äåêëàðèðîâàííóþ «ñâîáîäó» èõ ïîâåäåíèÿ.
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Èñòî÷íèêîì âîçíèêíîâåíèÿ áåññïîðíîãî ôàêòà çàñòîÿ òåî-
ðåòè÷åñêîé, à ñëåäîâàòåëüíî, è ïðèêëàäíîé ñîñòàâëÿþùåé ñî-
âðåìåííîãî ìåíåäæìåíòà, ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ýôôåêòèâíûõ
òåõíîëîãèé ìîäåëèðîâàíèÿ ÷åëîâå÷åñêèõ ïðåäïî÷òåíèé, èíòåð-
ïðåòèðóåìûõ àâòîðàìè â êà÷åñòâå ìíîãîìåðíûõ áèíàðíûõ îòíî-
øåíèé è ñïîñîáíûõ:

1) ïîìî÷ü íîñèòåëþ ïðåäïî÷òåíèÿ îñîçíàòü è ñôîðìóëèðî-
âàòü ñâîå ñîâîêóïíîå ìíåíèå â êëàññå îáúåêòîâ ïîñðåäñòâîì
ãðóïïû ïðèçíàêîâ (ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèñòèê, ÷àñòíûõ êðèòå-
ðèåâ è ò. ï.);

2) ïîñòðîèòü ìàòåìàòè÷åñêóþ (àíàëèòè÷åñêóþ) ìîäåëü êàæ-
äîãî ïðåäïî÷òåíèÿ âî âñåé ìíîãîìåðíîé îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ
è äîêóìåíòèðîâàòü åãî;

3) ïåðåäàòü (ïðåäúÿâèòü) ïîëó÷åííóþ ìîäåëü äëÿ îðèåíòà-
öèè èëè ñòðîãîãî èñïîëíåíèÿ â êà÷åñòâå ðóêîâîäÿùåãî äîêóìåí-
òà äëÿ äðóãèõ àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ îðãàíèçàöèîííîé ñèñòåìû;

4) îñóùåñòâëÿòü äîñòàòî÷íî «òîíêîå» ðàíæèðîâàíèå ïðîèç-
âîëüíîãî ÷èñëà âàðèàíòîâ îáúåêòîâ ïðåäúÿâëåííîãî ïðåäïî÷òå-
íèÿ ñ öåëüþ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ êîíêóðñíîãî õàðàêòåðà;

5) îñóùåñòâëÿòü ïðîãíîç ðàçâèòèÿ (òðàåêòîðèè) êà÷åñòâà îò-
äåëüíûõ îáúåêòîâ â ðàìêàõ ñôîðìóëèðîâàííîãî (ôîðìàëèçîâàí-
íîãî) ïðåäïî÷òåíèÿ;

6) îöåíèâàòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü êà÷åñòâà ïðåäñòàâëåííûõ
îáúåêòîâ ê âàðèàöèÿì ÷àñòíûõ ïîêàçàòåëåé â óñòàíîâëåííîé
ñèñòåìå ïðåäïî÷òåíèé;

7) ñòðîèòü êîìïîçèöèè ïðåäïî÷òåíèé íåñêîëüêèõ ó÷àñòíè-
êîâ îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåì ñ öåëüþ íàõîæäåíèÿ (îáîñíîâàíèÿ)
íàèëó÷øèõ ðåøåíèé èãðîâûìè ìåòîäàìè.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì äîñòèæåíèÿ
ïåðå÷èñëåííûõ âîçìîæíîñòåé òåîðèåé óïðàâëåíèÿ îðãàíèçàöè-
îííûìè ñèñòåìàìè ÿâëÿåòñÿ ìîäèôèêàöèÿ ìîäåëåé ðàöèîíàëü-
íîãî ïîâåäåíèÿ, îñíîâàííûõ íà ìàêñèìèçàöèè àêòèâíûìè ýëå-
ìåíòàìè èõ öåëåâûõ ôóíêöèé, çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ â ýòè ìîäåëè
àãðåãèðîâàíèÿ (ñâåðòêè) [15] ìíîãîìåðíûõ îòíîøåíèé ïîðÿä-
êà — ïðåäïî÷òåíèé àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ.

Ãíîñåîëîãè÷åñêàÿ ñëîæíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäïî÷òå-
íèé íå äîëæíà îñòàíàâëèâàòü èññëåäîâàòåëÿ, âî-ïåðâûõ, â ñèëó
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îáúåêòèâíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ è ðåøàþùåé ðîëè ïðåäïî÷òåíèé
â îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåìàõ, âî-âòîðûõ, ïî ïðè÷èíå íàñòîÿ-
òåëüíîé íåîáõîäèìîñòè ýòèõ ïîïûòîê, ïîñêîëüêó òîãî, ÷òî íå
ìîæåì ìîäåëèðîâàòü, ìû íå ïîíèìàåì è íå ñïîñîáíû ýôôåê-
òèâíî èñïîëüçîâàòü â äîñòàòî÷íîé äëÿ óïðàâëåíèÿ ìåðå. Ñëåäî-
âàòåëüíî, â êà÷åñòâå íîâîé êîíöåïöèè ñîâðåìåííîé ïàðàäèãìû
ðåøåíèÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ çàäà÷ â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ îðãà-
íèçàöèîííûìè ñèñòåìàìè ìîæíî ïðåäëîæèòü ó÷åò ÷åëîâå÷å-
ñêîãî ôàêòîðà â ôîðìå ìîäåëåé ïðåäïî÷òåíèé, ÷òî ïîçâîëèò
ñîçäàòü íîâûå òåõíîëîãè ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ çàäà÷:

1. Ðàçðàáîòêà èëè óòî÷íåíèå öåëåé ðàçâèòèÿ ñèñòåìû (ðåãè-
îí, êîðïîðàöèÿ, ôèðìà è ò. ä.).

2. Ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè ñîöèàëüíûõ ïðîöåññîâ.

3. Äåêîìïîçèöèÿ öåëè ðàçâèòèÿ ñèñòåìû íà ÷àñòíûå çàäà÷è
îïòèìàëüíîãî åå äîñòèæåíèÿ.

4. Îáîñíîâàíèå òåõíè÷åñêèõ çàäàíèé íà ðàçðàáîòêó è èçãî-
òîâëåíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ïðîäóêöèè.

5. Ïðîâåäåíèå íåìàíèïóëèðóåìûõ êîíêóðñîâ, òåíäåðîâ è ò. ï.

6. Êîíòðîëü èñïîëíåíèÿ è ñîïðîâîæäåíèå ïðîåêòîâ.

7. Êðåäèòîâàíèå áèçíåñ-ïðîöåññîâ, îðèåíòèðîâàííîå íà
êðåäèòíóþ ïîëèòèêó èíâåñòîðîâ (áàíêîâ).

8. Óïðàâëåíèå ðûíêàìè, ïðîãíîçèðîâàíèå è ïðåäóïðåæäå-
íèå êðèòè÷åñêèõ ñèòóàöèé íà ðûíêàõ.

9. Óïðàâëåíèå êàïèòàëèçàöèåé îáúåêòîâ ÆÊÕ.

10. Ðàçðàáîòêà ñòðàòåãèè êàäàñòðîâîãî îöåíèâàíèÿ çåìëè.

11. Óïðàâëåíèå ïîðòôåëÿìè àêòèâîâ (îáúåêòîâ íåäâèæèìîñòè).

12. Óïðàâëåíèå îáðàçîâàòåëüíûìè ïðîöåññàìè, â òîì ÷èñëå
èñïîëüçîâàíèå íîâûõ (äèñòàíöèîííûõ) ôîðì îáó÷åíèÿ.

Äîñòèæåíèþ ýòîé öåëè ïðåïÿòñòâóåò ðÿä ïðîáëåì, êîòîðûå
ìîæíî ñãðóïïèðîâàòü â òðè áîëüøèõ êëàññà [2]: ïðîáëåìà ñîçäà-
íèÿ ïàðàäèãìû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé; ïðîáëåìà àäåêâàòíîñòè ìî-
äåëåé è èäåíòèôèêàöèè îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåì; ïðîáëåìà ðå-
øåíèÿ çàäà÷ àíàëèçà è ñèíòåçà îïòèìàëüíûõ óïðàâëåíèé.

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ñòàâèò ñâîåé öåëüþ â äèñêóññè-
îííîì ïëàíå îáîñíîâàòü âîçìîæíûå ïîäõîäû ê ìîäåëèðîâàíèþ
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ïðåäïî÷òåíèé àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåì
ñ ïîçèöèé èõ ñîîòâåòñòâèÿ òðåì îáîçíà÷åííûì â ðàáîòå [2] êëàñ-
ñàì ïðîáëåì.

Ðàññìîòðèì áàçîâóþ ìîäåëü ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â îðãàíèçà-
öèîííîé ñèñòåìå, ïðåäñòàâëåííóþ íà ðèñ. 1.5. Ðàçâåðòûâàíèå
äàííîé ìîäåëè ïðîèñõîäèò ïðè âíåñåíèè â íåå ìîäåëåé ïðåä-
ïî÷òåíèé è/èëè èõ ðåôëåêñèé.

Ïóñòü ìíîãîìåðíîå ñîñòîÿíèå Z îáúåêòà îòâåòñòâåííîñòè Öåí-
òðà îöåíèâàåòñÿ ïðîèçâîëüíûì çíà÷åíèåì ñâåðòêè z ïîñðåäñòâîì
ìîäåëè ïðåäïî÷òåíèÿ Gö

1 , íåñóùåé â ñåáå òèï Öåíòðà rö (ðèñ. 1.6).

Öåíòðó äîëæíà áûòü ïðåäîñòàâëåíà âîçìîæíîñòü âûáîðà
æåëàåìîãî ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà â áóäóùåì ñ îöåíêîé zæ, ñïîñîá-
íîé ïðèíèìàòü ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ (ðàçâèòèå îáúåêòà), íó-
ëåâîå (ñòàáèëèçàöèÿ ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà) è äàæå îòðèöàòåëüíûå
çíà÷åíèÿ (óïðàâëÿåìàÿ äåãðàäàöèÿ îáúåêòà), ÷òî îáóñëîâëåíî
äèíàìèêîé èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ îáúåêòà èç Z âî âðåìåíè.

Åñëè îïåðàòîð Gö
1 ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ðàçâèòîé ìîäåëüþ

ïðåäïî÷òåíèé Öåíòðà, òî îí ñïîñîáåí ïðåäîñòàâèòü ïîëíîå
ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ ïëàíîâ óïðàâëåíèÿ îáúåêòîì ñîãëàñíî

25

Ðèñ. 1.5. Áàçîâàÿ ìîäåëü ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â îðãàíèçàöèîííîé ñèñòåìå



ôîðìóëèðóåìûì ðàññîãëàñîâàíèÿì: � �� ��z y y A; � , ïîääåðæè-

âàåìûì äåéñòâèÿìè àãåíòà y èç ìíîæåñòâà åãî äîïóñòèìûõ äåé-
ñòâèé A. Âîçíèêàåò çàäà÷à âûáîðà ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ
äåéñòâèÿìè àãåíòà, èñõîäÿ èç çàäàííîãî íàáîðà óïðàâëåíèé U0,
èìåþùåãîñÿ ðåñóðñà R è ñîñòîÿíèÿ ñðåäû �.

Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ Öåíòðà Ô(…) ïðåäñòàâëåíà ìîäåëüþ
ïðåäïî÷òåíèé Gö

2 ñ òåì æå òèïîì rö êàê ñâåðòêà ñîñòîÿíèÿ ñðåäû

�, ðåçóëüòàòîâ äåéñòâèÿ àãåíòà � ��z y è çàòðàò íà ñòèìóëèðîâàíèå

äåéñòâèé àãåíòà � � � � � �� �u y z y u y: , ,� �� . Èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå

ìîäåëè ïðåäïî÷òåíèÿ ñâåðòêó ñ ðàçâèòûì ñâîéñòâîì ðàíæèðîâà-
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Ðèñ. 1.6. Ìîäåëü ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â îðãàíèçàöèîííîé ñèñòåìå ñ ó÷åòîì
÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà â âèäå ïðåäïî÷òåíèé àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ



íèÿ, íåòðóäíî èäåíòèôèöèðîâàòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå äëÿ
Öåíòðà äåéñòâèÿ àãåíòà y+ â êàæäîì óïðàâëåíèè

� �
� �

� � � �� �u y y z y u y
y u y

: , ,�

�

	 argmax� �� è íà èìåþùåìñÿ ìíîæåñòâå

óïðàâëåíèé
� �

� � � �� �U y z y u y
y u y U

0

0

: , ,max
�

� �

	
�

argmax � �� .

Ñëåäóþùàÿ ÷àñòü çàäà÷è âûáîðà ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ
îðãàíèçàöèîííîé ñèñòåìîé çàêëþ÷àåòñÿ â ó÷åòå ÷åëîâå÷åñêîãî
ôàêòîðà, ñîñðåäîòî÷åííîãî â ïðåäïî÷òåíèÿõ àãåíòà.

Åñëè Öåíòð ðàñïîëàãàåò îïðåäåëåííîé èíôîðìàöèåé î òèïå
àãåíòà rà, òî îí ìîæåò ïîñòðîèòü ìîäåëü åãî öåëåâîé ôóíêöèè

� �� �f u y1 �, â âèäå ñâåðòêè, íåñóùåé â ñåáå ðåôëåêñèþ òèïà àãåí-

òà � :r Gà à
1 . Èíôîðìàöèÿ îá îáúåêòå ïîñòóïàåò àãåíòó îïîñðåäî-

âàííî â ôîðìå ïðåäëàãàåìûõ äåéñòâèé y A� , ñôîðìóëèðîâàí-
íûõ Öåíòðîì ïðè ïëàíèðîâàíèè óïðàâëåíèé.

Ñâåðêà Gà
1 ñ ðàçâèòûì ñâîéñòâîì ðàíæèðîâàíèÿ ñïîñîáíà

ðåôëåêñèâíî èäåíòèôèöèðîâàòü ðåøåíèÿ àãåíòà � *y äëÿ êàæ-

äîãî óïðàâëåíèÿ � �
� �

� �� �u y y f u y
y u y

: argmax� ,* 	
�

1 � , è íàéòè ñðåäè

èìåþùèõñÿ ó Öåíòðà óïðàâëåíèé U0 íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå
äëÿ íåãî óïðàâëåíèå � �

� �
� � � �� �u y z y u y

u y U

*

�*

, ,	
�

argmax
0

� �� , ãèïîòå-

òè÷åñêè ñòèìóëèðóþùåå àãåíòà ê äåéñòâèþ � max
*y 	

� �
� �� �	

�

argmax
y u y

f u y
*

, *
1 � .

Åñëè æåëàåìàÿ � �� ymax
� è îæèäàåìàÿ � �� ymax

* ýôôåêòèâíî-

ñòè ñèñòåìû ðàñõîäÿòñÿ íà íåäîïóñòèìî áîëüøóþ äëÿ Öåíòðà
âåëè÷èíó �Ô, òî èì ìîæåò áûòü ïðèíÿòî ðåøåíèå î ðàñøèðåíèè
èñõîäíîãî íàáîðà äîïóñòèìûõ óïðàâëåíèé èëè ïðåäîñòàâëåííî-
ãî ðåñóðñà äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò äîñòèãíóòî îòíîøåíèå

� � � ��� � � ��	 
 ��y ymax max
*

max , ëèáî ïåðåñìîòðà ïåðâîíà-

÷àëüíûõ ïëàíîâ ðàçâèòèÿ îáúåêòà � �� ��z y y A; � .

Îáîçíà÷èì ðåàëüíûå ïðåäïî÷òåíèÿ àãåíòà ñ òèïîì rà êàê
ñâåðòêó Gà

2 , êîòîðàÿ â îáùåì ñëó÷àå îòëè÷àåòñÿ îò åå ðåôëåêñèè
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Gà
1 Öåíòðà. Ïîýòîìó ïðèíÿòîå àãåíòîì ðåøåíèå

� �
� �� �y G u y

y u y

a
* *

*

,	
�

argmax 2 � ìîæåò íå ñîâïàäàòü ñ îæèäàåìûì � *ymax .

Îñíîâàíèåì äëÿ èäåíòèôèêàöèè ïðåäïî÷òåíèÿ àãåíòà ïî ðå-
çóëüòàòàì íàòóðíîãî ýêñïåðèìåíòà, êðîìå � �� �u y y* *, , ìîæåò

ñëóæèòü äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ Öåíòðà: � ��z ymax
* ,

� ��z y * ; � �� ymax
* , � �� y* ; � �f y1 max

* , � �f y1
* , à òàêæå îòíîøåíèå

ïîðÿäêà ìåæäó ïðèâåäåííûìè ïàðàìè äàííûõ, ÷òî äàåò âîçìîæ-
íîñòü ïîñëåäóþùåé êîððåêöèè ðåôëåêñèâíîé ìîäåëè ïðåäïî÷-
òåíèÿ àãåíòà Gà

1 ñ ïîñëåäóþùèì ïîâòîðåíèåì âñåé ïðîöåäóðû
ïðèíÿòèÿ Öåíòðîì óïðàâëåí÷åñêîãî ðåøåíèÿ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû àäåêâàòíîñòè è èäåíòèôèêàöèè îðãà-
íèçàöèîííûõ ñèñòåì [6, 38] íåîáõîäèìî, âî-ïåðâûõ, îáåñïå÷èòü
îöåíêó �-îïòèìàëüíîñòè íà îñíîâå îïðåäåëåíèÿ äèôôåðåíöèàëîâ

� ��

�

�z p

p
dp è

� ��

�

� p

p
dp, õàðàêòåðèçóþùèõ óñòîé÷èâîñòü îïòèìàëü-

íîãî ðåøåíèÿ ïî êàæäîìó ïàðàìåòðó ìîäåëè p. Âî-âòîðûõ, ñëåäóåò
óñòàíîâèòü êëàññ ðåàëüíûõ ñèñòåì, â êîòîðûõ äàííîå óïðàâëåíèå
åùå îáëàäàåò ñâîéñòâîì îïòèìàëüíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìíîæåñò-
âîì èíâàðèàíòíûõ ñîñòîÿíèé ìîäåëè, îáúåäèíÿåìûõ îòíîøåíèåì
ýêâèâàëåíòíîñòè (êîìïëåêñíîé îöåíêîé), ôîðìèðóþùèì ãåîìåò-
ðè÷åñêîå ìåñòî îäíîðîäíûõ òî÷åê ðàâíîé öåíû.

Ïðîáëåìà ðåøåíèÿ çàäà÷ àíàëèçà è ñèíòåçà îïòèìàëüíûõ
óïðàâëåíèé òðàäèöèîííî ñâÿçûâàåòñÿ êàê ñ âûäåëåíèåì íîâûõ
êëàññîâ ìîäåëåé îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåì, òàê è ñ ïîëó÷åíèåì
àíàëèòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ðÿäà èçâåñòíûõ ìîäå-
ëåé [2]. Ðàññìàòðèâàåìàÿ â ðàáîòå íîâàÿ êîíöåïöèÿ ó÷åòà ÷åëî-
âå÷åñêîãî ôàêòîðà â ôîðìå ìîäåëåé ïðåäïî÷òåíèé óæå ïî îïðå-
äåëåíèþ òÿãîòååò ê ïðèêëàäíûì çàäà÷àì ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ, íå-
ïîâòîðèìîñòü êîòîðûõ ñ ïîçèöèé òåîðèè óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè
ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ ñîâðåìåííîé ïàðà-
äèãìû êàê «äåéñòâîâàíèÿ» â íàóêå â êà÷åñòâå îïðåäåëåííîé òåõ-
íîëîãèè àíàëèçà è ñèíòåçà îïòèìàëüíûõ óïðàâëåíèé.

Ìîäåëèðîâàíèå ïðåäïî÷òåíèé îòíîñèòåëüíî ñëîæíûõ îáúåê-
òîâ, îïèñûâàåìûõ íåñêîëüêèìè êðèòåðèÿìè, äîëæíî îñóùåñòâ-
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ëÿòüñÿ ïðîöåäóðàìè êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ. Â ñðàâíåíèè ñ ëè-
íåéíûìè ñâåðòêàìè è äðóãèìè ìåòîäàìè [39], êàê áóäåò ïîêàçàíî
íèæå, â íàèáîëüøåé ñòåïåíè îòâå÷àþò ïðåäúÿâëåííûì ðàíåå òðå-
áîâàíèÿì ìåòîäû ôîðìèðîâàíèÿ êîìïëåêñíîé îöåíêè íà îñíîâå
ïîñòðîåíèÿ èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðû (äåðåâà) êðèòåðèåâ.

Äëÿ ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ìàòåìàòè-
÷åñêîãî àïïàðàòà ìîäåëèðîâàíèÿ ïî ÷åòêîé ïðîöåäóðå � �f � �, ,
çàäàâàåìîé ìàòðèöåé ñâåðòêè, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì
îáîáùåíèÿ ïî ñõåìå, ïðåäëîæåííîé Ä. À. Íîâèêîâûì, âû÷èñëÿ-
åòñÿ íå÷åòêàÿ îöåíêà

~
X ïî íå÷åòêèì àðãóìåíòàì (êðèòåðèÿì)

~
X 1

è
~
X 2 ñ ôóíêöèåé ïðèíàäëåæíîñòè � �� x :

� �
� � � �� �

� � � �� �� � �~

, | ,

~ ~min ,
X

x x f x x x
X X

x x x	
	

sup
1 2 1 2

1 2
1 2 . (1.1)

Äàëüíåéøåå ðàñøèðåíèå êëàññà ìàòðèö ñâåðòêè ìîæíî îñó-
ùåñòâèòü ñ ïîìîùüþ íå÷åòêîé ïðîöåäóðû ñâåðòêè, â îñíîâå êî-
òîðîé ëåæèò íå÷åòêàÿ ìàòðèöà ñâåðòêè. Íåêîòîðûå èëè âñå ÿ÷åé-
êè òàêîé ìàòðèöû ~m ïðåäñòàâëåíû íåñóùèì ìíîæåñòâîì çíà÷å-
íèé ñ ôóíêöèåé ïðèíàäëåæíîñòè � �� ~m m , ãäå m — ýëåìåíò

íåñóùåãî ìíîæåñòâà. Òîãäà ôóíêöèÿ ïðèíàäëåæíîñòè íå÷åòêîé
îöåíêè

~
X îïðåäåëèòñÿ ñîãëàñíî âûðàæåíèþ

� �
� �� �

� � � � � �� �� � � �~

, ,

~ ~ ~sup min , , , ,
X

x x m m x

m X X
x x x m x x	

	1 2
1 2

1 2 1 2 . (1.2)

Èíòåðïðåòàöèÿ íå÷åòêîé ñâåðòêè óïðîùàåòñÿ èñïîëüçîâà-
íèåì ïðîöåäóðû äåôàçèôèêàöèè (ïîñòðîåíèÿ ÷åòêèõ àíàëîãîâ
íå÷åòêèõ ÷èñåë) ïåðåìåííûõ ïî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîìó
ìåòîäó Öåíòðà òÿæåñòè (ÖÒ):

� � � �
�
X X

x
	 	 	




ÖÒ
~

� �
�

�
, (1.3)

÷òî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü ôóíêöèþ íå÷åòêîé ñâåðòêè â äåôà-
çèôèöèðîâàííîé ôîðìå:

� � � � � �� � � �
� � �
X X f X X f X Xi i	 	 �

�
��

�
�
���	ÖÒ

~ ~
,

~
,� � �1 2 1 2 . (1.4)
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Äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè ôóíêöèè íå÷åòêîé ñâåðòêè âû-
÷èñëÿþòñÿ ïî óðàâíåíèÿì êóñî÷íî-ãëàäêèõ ïðîåêöèé èçîïðàéñ
(äèôôåðåíöèðóåìûõ ôóíêöèé — ëèíèé îäèíàêîâîé öåíû

�
X C ):

� � � �
� � �
X f X XC i	 	� � �1 2 1 2, , . (1.5)

Ïðèâåäåííûå îòíîøåíèÿ (1.1)–(1.5), áîëåå ïîäðîáíî ðàñêðû-
âàåìûå â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ ìîíîãðàôèè, ïîçâîëÿþò ñòðîèòü
ýôôåêòèâíûå ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåä-
ïî÷òåíèé è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåìàõ â êà-
÷åñòâå èííîâàöèîííîé òåõíîëîãèè àíàëèçà è ñèíòåçà îïòèìàëü-
íûõ óïðàâëåíèé. Ïðè ýòîì â ñèëó èçâåñòíîé øèðîòû ïðåäìåòíîé
îáëàñòè ìåíåäæìåíòà ñëåäóåò îæèäàòü äèâåðñèôèêàöèè êëàññîâ
ìîäåëåé ñ îäíîâðåìåííûì ñóæåíèåì èõ òèðàæèðóåìîñòè, âïëîòü
äî ýêñêëþçèâíîñòè, îáîçíà÷àþùåé çäåñü óíèêàëüíîñòü è íåïî-
âòîðèìîñòü îáúåêòîâ. Â òàêèõ óñëîâèÿõ ðàçðàáîòêà ïðèêëàäíûõ
ìîäåëåé ìîæåò ñòàòü íåïîçâîëèòåëüíîé ðîñêîøüþ, åñëè ýòîò ïðî-
öåññ íå ïîääåðæàòü ýôôåêòèâíîé òåõíîëîãèåé.

1.4. Òåõíîëîãèÿ äèâåðñèôèêàöèè ìîäåëåé è ìåòîäîâ
óïðàâëåíèÿ ñîâìåñòíîé äåÿòåëüíîñòüþ ëþäåé

Ìîäåëèðîâàíèå ïðåäïî÷òåíèÿ ñóáúåêòà, ïðèíèìàþùåãî ðå-
øåíèå, ðàíæèðîâàíèå ìíîæåñòâà âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ, îáîñíîâà-
íèå ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé èõ ðàçâèòèÿ îòëè÷àþòñÿ íîâû-
ìè âîçìîæíîñòÿìè (ðèñ. 1.7):

• íåçàâèñèìûì âûðàæåíèåì ñóæäåíèé ýêñïåðòîâ;

• îðèåíòàöèåé íà ñôîðìóëèðîâàííûå çàêàç÷èêîì ïðèîðèòåò-
íûå íàïðàâëåíèÿ â èíòåðåñóþùåé åãî ïðåäìåòíîé îáëàñòè;

• îãðàíè÷åíèåì ìàíèïóëèðîâàíèÿ âàðèàíòàìè ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèÿ;

• èíòåðïðåòàöèåé ñëîæèâøåãîñÿ ðàíæèðîâàííîãî ðÿäà
îáúåêòîâ ñîïîñòàâëåíèÿ ñ óêàçàíèåì ïåðñïåêòèâíûõ íà-
ïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ äëÿ èçìå-
íåíèÿ èìåþùåãî ìåñòî îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà ìåæäó íèìè.

Óêàçàííûå ñâîéñòâà íîâûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ
ìåíåäæìåíòà ïîçâîëÿþò èçáåæàòü ïîòåðè â âèäå óïóùåííîé
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ýêîíîìè÷åñêîé âûãîäû, ñâÿçàííîé ñ ïðèíÿòèåì íåîïòèìàëüíûõ
ðåøåíèé, ïðèñóùèõ èçâåñòíûì òåõíîëîãèÿì âñëåäñòâèå íåýô-
ôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ èìè ýêñïåðòíîé èíôîðìàöèè, èãíî-
ðèðîâàíèÿ ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ
ñóáúåêòîâ, ïðèíöèïèàëüíîé âîçìîæíîñòè ìàíèïóëèðîâàíèÿ ðå-
çóëüòàòàìè ýêñïåðòèçû è îòêàçà îò ïîëíîìàñøòàáíîãî àíàëèçà
àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ.

Âîçìîæíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ
äàííîãî êëàññà íà÷èíàþò ñòðåìèòåëüíî ðàñøèðÿòüñÿ.

1. Ïðèíÿòèå êîíêóðñíûõ ðåøåíèé:

• íà ìíîæåñòâå àëüòåðíàòèâíûõ ïðîåêòîâ ðàçëè÷íîãî íà-
çíà÷åíèÿ;

• íà ýòàïå âûáîðà ïîäðÿäíûõ îðãàíèçàöèé, óïðàâëÿþùèõ
êîìïàíèé è ïðîèçâîäèòåëåé âîñòðåáîâàííîé ïðîäóêöèè;

• íà êîíêóðñàõ ëþáîé ñïåöèàëèçàöèè;

• ïðè íàçíà÷åíèè ïðåòåíäåíòîâ íà âàêàíòíûå ìåñòà â îðãà-
íèçàöèÿõ è íà ïðîèçâîäñòâå;

• ñðåäè àáèòóðèåíòîâ îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé è äð.

2. Îáñëóæèâàíèå áàíêîâ è èíâåñòèöèîííûõ êîìïàíèé:

• ïîääåðæêà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé î êðåäèòîâàíèè ôèçè÷å-
ñêèõ è þðèäè÷åñêèõ ëèö;
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• óïðàâëåíèå ïîðòôåëÿìè àêòèâîâ (îáúåêòîâ íåäâèæèìîñòè);

• óïðàâëåíèå ðèñêàìè;

• óïðàâëåíèå ðàñïðîäàæåé ñòðîÿùåãîñÿ è ãîòîâîãî æèëüÿ
(èïîòåêîé) è äð.

3. Îáñëóæèâàíèå ñôåðû ÆÊÕ:

• óïðàâëåíèå êàïèòàëèçàöèåé îáúåêòîâ ÆÊÕ;

• ïîääåðæêà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â êîíäîìèíèóìàõ;

• ñàéòîâûé êîíñàëòèíã ó÷àñòíèêîâ ðûíêà íåäâèæèìîñòè
è äð.

4. Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ðåãèîíà è ïðåäïðè-
ÿòèé (îðãàíèçàöèé):

• ìîäåëèðîâàíèå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðå-
ãèîíà è åãî ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ;

• ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè ñîöèàëüíûõ ïðîöåññîâ;

• ïðîãíîçèðîâàíèå êðèòè÷åñêèõ ñèòóàöèé íà ðûíêàõ;

• îáîñíîâàíèå òåõíè÷åñêèõ çàäàíèé íà ðàçðàáîòêó êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíîé ïðîäóêöèè;

• ðàçðàáîòêà èíñòðóìåíòà ðåàëèçàöèè ïðèíÿòîé ñòðàòåãèè
êàäàñòðîâîãî îöåíèâàíèÿ çåìëè;

• ïîääåðæêà ïðîöåññîâ äèàãíîñòèðîâàíèÿ â ìåäèöèíå è äð.

5. Èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè â îáðàçîâàíèè:

• ôîðìèðîâàíèå ñèñòåìû îöåíêè êà÷åñòâà îáðàçîâàòåëü-
íûõ óñëóã;

• óïðàâëåíèå îáðàçîâàòåëüíûì ïðîöåññîì ïðè äèñòàíöè-
îííîé ôîðìå îáó÷åíèÿ;

• ïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ â ñôåðå ïðåäëàãàåìûõ ïðî-
ãðàììíûõ ïðîäóêòîâ è äð.

Ïîòåíöèàëüíûå ïîòðåáèòåëè ïðîèçâîäèìûõ ïðîãðàììíûõ
ïðîäóêòîâ íàõîäÿòñÿ íà êîíêðåòíîì óðîâíå ìèðîâîãî õîçÿéñòâà
(ìèêðî-, ìåçî-, ìàêðî- è ìåãàýêîíîìèêè), â ìóíèöèïàëüíûõ, ãîñó-
äàðñòâåííûõ, íåãîñóäàðñòâåííûõ è ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöè-
ÿõ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, â îðãàíàõ óïðàâëåíèÿ, â ìèíèñòåðñò-
âàõ, âåäîìñòâàõ è ïîä÷èíåííûõ èì îðãàíèçàöèÿõ, â îðãàíàõ þðèñ-
äèêöèè, â þðèäè÷åñêèõ è àäâîêàòñêèõ êîíñóëüòàöèÿ, â ñóäàõ,
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â ïðàâîîõðàíèòåëüíûõ îðãàíàõ, â ýêîíîìè÷åñêèõ, áàíêîâñêèõ, íà-
ëîãîâûõ ó÷ðåæäåíèÿõ, â ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ, â îáùåñòâåííûõ îð-
ãàíèçàöèÿõ, â àññîöèàöèÿõ è îáúåäèíåíèÿõ, íà ïðåäïðèÿòèÿõ ðàç-
ëè÷íîé îðãàíèçàöèîííî-ïðàâîâîé ôîðìû, â îðãàíàõ îõðàíû ïðè-
ðîäû, ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è ýíåðãîíîñèòåëåé,
â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ õîçÿéñòâà ñòðàíû èëè ðåãèîíà.

Â òî æå âðåìÿ îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðîãðàììíûõ ïðîäóê-
òîâ äàííîãî êëàññà ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó.

1. Ïðîäóêò îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé íàóêîåìêîñòüþ, ïîñêîëüêó
ïðîèçâîäèòñÿ ïî ñïåöèàëüíî ðàçðàáàòûâàåìûì ìåòîäèêàì äëÿ
êàæäîé îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ñ ó÷åòîì ïðåäïî÷òåíèé êàæäîãî çà-
êàç÷èêà.

2. Åãî èñïîëüçîâàíèå îïðàâäàíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, òàì, ãäå
íåâîçìîæíî îáîéòèñü áåç îáðàáîòêè åäèíñòâåííî äîñòóïíîé
ýêñïåðòíîé èíôîðìàöèè.

3. Öåëåñîîáðàçíî ñèñòåìàòè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå âíåäðåí-
íîãî ïðîäóêòà âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûìè ñïåöèàëèñòàìè.

4. Çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî è ýêñïëóàòàöèþ ïðîãðàììíûõ
ïðîäóêòîâ äàííîãî êëàññà îõâàòûâàþò ðàñøèðåíèå èíñòðóìåí-
òàëüíîé áàçû òåõíîëîãèè, ðàçðàáîòêó ïðîãðàììíîé ïðîäóêöèè
íà âûäåëåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâàõ, ìàðêåòèíã è ïîäãî-
òîâêó ïîòåíöèàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé — ñïåöèàëèñòîâ â ñôåðå
ïðåäëàãàåìûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ.

Ðàçðåøåíèå ñëîæèâøåãîñÿ ïðîòèâîðå÷èÿ îáíàðóæèâàåòñÿ
â ðàçðàáîòêå ñïåöèàëüíîé òåõíîëîãèè, ïîëó÷èâøåé ðàáî÷åå íà-
çâàíèå «Äåêîí-èçîïðàéñ», èíòåðïðåòàöèÿ êîòîðîãî ñòàíåò ïî-
íÿòíà èç ïîñëåäóþùåãî ìàòåðèàëà. Îñíîâíàÿ çàäà÷à ñîçäàííîé
òåõíîëîãèè çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçâèòèè ñîâîêóïíîñòè ìåòîäîâ ïîä-
äåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêèìè ïðîåêòàìè (ìåíåäæìåíòà) íà îñíîâå ìîäåëèðîâà-
íèÿ ïðåäïî÷òåíèé âñåõ ó÷àñòíèêîâ îðãàíèçàöèîííîé ñèñòåìû
(îáëàñòè îòâåòñòâåííîñòè ËÏÐ), íàó÷íîãî èõ îïèñàíèÿ è ïðî-
ãðàììíîãî ñîïðîâîæäåíèÿ.

Íàó÷íàÿ çàäà÷à ñîçäàâàåìîé òåõíîëîãèè ñîâðåìåííîãî ìå-
íåäæìåíòà — îáîñíîâàíèå ñïîñîáîâ ïåðåõîäà îò êà÷åñòâåííûõ
ôîðì ñóæäåíèé ê êîëè÷åñòâåííûì ôîðìàì è íà ýòîé îñíîâå —
îò êîíöåïòóàëüíûõ ìîäåëåé ìåíåäæìåíòà ê ìàòåìàòè÷åñêèì
ìîäåëÿì (ðèñ. 1.8).
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Ýêñêëþçèâíûé, ÷àñòî çàêðûòûé äëÿ øèðîêîé îáùåñòâåííî-
ñòè õàðàêòåð ïðèêëàäíûõ çàäà÷ òåõíîëîãèè îáóñëîâèë ðÿä äî-
ïîëíèòåëüíûõ òðåáîâàíèé ê èñïîëüçóþùåìó åå ïåðñîíàëó,
à èìåííî: òàêèå ñïåöèàëèñòû äîëæíû ñî÷åòàòü ïîíèìàíèå èíòå-
ðåñîâ ñâîåé ôèðìû è âîçìîæíîñòåé ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè.

Íà ïðîòÿæåíèè ðàçâèòèÿ êîíöåïöèè ñèñòåì ïîääåðæêè ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèé (ÑÏÏÐ) è èõ âíåäðåíèÿ àêöåíò ñòàâèëñÿ ïî î÷å-
ðåäè íà êàæäûé èç òðåõ ýëåìåíòîâ: ðåøåíèå, ïîääåðæêó ðåøå-
íèÿ è ñèñòåìó, îáåñïå÷èâàþùóþ ýòó ïîääåðæêó.

Ðåøåíèå îòíîñèòñÿ ê ôóíêöèîíàëüíûì è àíàëèòè÷åñêèì
àñïåêòàì, ê êðèòåðèÿì âûáîðà. Ïîääåðæêà îòíîñèòñÿ ê îáåñïå-
÷åíèþ íåîáõîäèìûìè èíñòðóìåíòàìè, ê îïèñàíèþ ñïîñîáîâ
äåéñòâèé ËÏÐ â êà÷åñòâå îêàçûâàåìîé åìó ïîìîùè. Ñèñòåìà îò-
íîñèòñÿ ê òåõíîëîãèè âñåãî ïðîöåññà, ê âîçìîæíîñòÿì, ïðåäîñ-
òàâëÿåìûì ËÏÐ.

ÑÏÏÐ â áëèæàéøåì áóäóùåì äîëæíû ðàçâèâàòüñÿ ãàðìîíè÷-
íî, ñî÷åòàÿ íîðìàòèâíûé ïîäõîä ñ òåõíîëîãèÿìè ýêñïåðòíûõ ñèñ-
òåì è àêöåíòèðóÿ âíèìàíèå íà ïîíèìàíèè ñïîñîáîâ âûðàáîòêè
ðåøåíèÿ ñïåöèàëèñòàìè, ÷òîáû, èñïîëüçóÿ çíàíèÿ ýêñïåðòîâ, îñó-
ùåñòâèòü ïåðåõîä îò îáðàáîòêè äàííûõ ê òåõíîëîãèè çíàíèé [1].

ÑÏÏÐ äîëæíû áóäóò âêëþ÷àòü ïåðå÷èñëåííûå âîçìîæíî-
ñòè, òåì áîëåå ÷òî òåõíè÷åñêàÿ áàçà, êîìïüþòåðíûå ñåòè è ðàñ-
ïðåäåëåííûå áàçû äàííûõ óæå èìåþòñÿ è èñïîëüçóþòñÿ â áîëü-
øèíñòâå îðãàíèçàöèé.

Ðèñ. 1.8. Ñòðóêòóðà íàó÷íîé òåõíîëîãèè



Ðàçäåë 2

ÐÀÑØÈÐÅÍÈÅ ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÛÕ

ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÅÉ ÌÅÕÀÍÈÇÌÎÂ

ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÃÎ ÎÖÅÍÈÂÀÍÈß

2.1. Îáîñíîâàíèå íàïðàâëåíèé ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
ìåõàíèçìîâ êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ

Ïðè ðåøåíèè ðÿäà ïðèêëàäíûõ çàäà÷ âîçíèêàåò ïðîáëåìà,
ñâÿçàííàÿ ñ ìåòîäàìè ôîðìèðîâàíèÿ êîìïëåêñíîé îöåíêè ñëîæ-
íûõ îáúåêòîâ, îïèñûâàåìûõ íåñêîëüêèìè ãåòåðîãåííûìè êðèòå-
ðèÿìè. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàðÿäó ñ ëèíåéíûìè ñâåðòêàìè áîëü-
øóþ ïîïóëÿðíîñòü çàâîåâûâàþò ìåòîäû, ðàçðàáîòàííûå íà îñ-
íîâå ïîñòðîåíèÿ èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðû (äåðåâà) êðèòåðèåâ
ñ ìàòðèöàìè ñâåðòêè, ïîìåùàåìûìè íà ìåñòî åãî âåðøèí. Òàêîé
ïîäõîä ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èâàòü íåîáõîäèìóþ îáúåêòèâíîñòü
ïðîöåäóðû ýêñïåðòíîãî íàïîëíåíèÿ ýòèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ îáú-
åêòîâ è èìåòü âîçìîæíîñòü íàáëþäàòü çà âëèÿíèåì äèíàìèêè îò-
äåëüíûõ ôàêòîðîâ íà èòîãîâóþ îöåíêó.

Â ñîâðåìåííûõ ìåõàíèçìàõ êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ íà
äåðåâå êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîöåäóðà
òðàíçèòèâíîãî çàìûêàíèÿ, óñòàíàâëèâàþùàÿ ìàòðèöó ñâåðòêè
äëÿ ïàðû ïðåäøåñòâóþùèõ êðèòåðèåâ ïðè ôèêñèðîâàííûõ çíà-
÷åíèÿõ îñòàëüíûõ â ðàíãå çàêëþ÷èòåëüíîé, ÷òî ïîçâîëÿåò àíàëè-
çèðîâàòü íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå ýòîé ïàðû íà èòîãîâóþ
îöåíêó è äàòü õàðàêòåðèñòèêó íåñèììåòðè÷íîñòè ìàòðèö ñâåðò-
êè, êîòîðàÿ äàåò âîçìîæíîñòü ðàíæèðîâàòü ýêñïåðòíûå âàðèàí-
òû åå çàïîëíåíèÿ è ôîðìèðîâàòü ñïåöèàëüíóþ ôóíêöèþ, ñîîò-
âåòñòâóþùóþ óñëîâèÿì èñïîëüçîâàíèÿ èçâåñòíîãî ìåõàíèçìà
àêòèâíîé ýêñïåðòèçû [4, 5].
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Íåîáõîäèìîñòü âû÷èñëåíèÿ òðàíçèòèâíûõ çàìûêàíèé íà
äåðåâüÿõ êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ âîçíèêàåò â òåõ ñëó÷àÿõ, êî-
ãäà ñòàâèòñÿ çàäà÷à àíàëèçà âëèÿíèÿ îòäåëüíûõ ÷àñòíûõ êðèòå-
ðèåâ íà èòîãîâóþ îöåíêó ñèñòåìû â öåëîì.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî òðåáóåòñÿ îöåíèòü óðîâåíü èííîâàöèîí-
íîãî ðàçâèòèÿ íåêîòîðîãî ïðåäïðèÿòèÿ (êðèòåðèé Õ), êîòîðûé
îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ (êðèòåðèé Õ1)
è óðîâíåì ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ (êðèòåðèé Õ2). Óðîâåíü òåõíè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿåòñÿ èíäåêñàìè ïðî-
ìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà (êðèòåðèé Õ11) è ñåáåñòîèìîñòè
(êðèòåðèé (Õ12)), à óðîâåíü ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ — èíäåêñàìè
çàðàáîòíîé ïëàòû (êðèòåðèé Õ21) è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà
(êðèòåðèé Õ22); çíà÷åíèÿ îöåíîê ïî êàæäîìó êðèòåðèþ ìîãóò
ïðèíèìàòü êîíå÷íîå ÷èñëî çíà÷åíèé: 1 — «ïëîõî»; 2 — «óäîâëå-
òâîðèòåëüíî»; 3 — «õîðîøî»; 4 — «îòëè÷íî».

Ðåøåíèå çàäà÷è âûáîðà îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà èííîâàöèîí-
íîãî ðàçâèòèÿ ôèðìû òðåáóåò îïðåäåëåíèÿ îáëàñòè äîïóñòèìûõ
çíà÷åíèé åå õàðàêòåðèñòèê, èíòåðïðåòèðóåìîé êàê îáëàñòü óñòîé-
÷èâîñòè ïîêàçàòåëåé óðîâíÿ èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ ïðåäïðè-
ÿòèÿ, èìåþùàÿ ãðàíèöó (íà ðèñ. 2.1 âûäåëåíî æèðíûì).

Îáëàñòü óñòîé÷èâîñòè S oy ñòðîèòñÿ êàê ïîäìíîæåñòâî ýëå-
ìåíòîâ ìàòðèöû ñâåðòêè, ðàñïîëîæåííûõ êîìïàêòíî (ñâÿçíî),
ïîñêîëüêó m m m mi j ij i j ij( ) ( ),� �� �1 1 , è îáëàäàþùèõ îñîáûì
ñâîéñòâîì îòíîñèòåëüíî çàäàííîãî óðîâíÿ ïîêàçàòåëÿ X min :

� � � �� � �m S P m Xij
x

oy ij
x

min . (2.1)

Ãðàíèöà îáëàñòè óñòîé÷èâîñòè (Ãó) S SÃó îó� îòëè÷àåòñÿ

ñòðîãîé ôîðìîé îòíîøåíèÿ (2.1) è äîïîëíèòåëüíûìè îãðàíè÷å-
íèÿìè íà «íåðàñïëûâ÷àòîñòü»:

� � � �� � � � 	m S i j P m Xij
x

îó ij
x, min, min min . (2.2)

Âàðèàíòû îïðåäåëåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ïîâû-
øåíèÿ óðîâíÿ èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ íà îñíîâå èñïîëüçîâà-
íèÿ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ ñòàíîâÿòñÿ íàãëÿäíåå ñ ïåðåõîäîì îò
èñõîäíûõ ìàòðèö ñâåðòêè � � � �� �X X X X X X X1 11 12 2 21 22, , ,
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ê ìàòðèöàì òðàíçèòèâíûõ îòíîøåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãåá-
ðàè÷åñêîé îïåðàöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ (ðèñ. 2.2):
ê ìàòðèöå X X X( , )11 12 ïðè X i2 	 	* const (ðèñ. 2.2, à, Õ2 = 3)

� �m X X mi
x

i
X

m
i

X
11 12 12341,

*

	
�

�

����

�

�

�����
, i * ,�1 4, (2.3)

ê ìàòðèöå X X X( , )21 22 ïðè X j1	 	* const (ðèñ. 2.2, á, Õ1 = 2)

� �m X X mj
x

i
X

m
j

X
21 22 12342,

*

	
�

�

�����

�

�

�����
, j * ,�1 4. (2.4)

Åñëè íà ìàðøðóòå ïîëó÷åíèÿ èòîãîâîé îöåíêè íà äåðåâå
îöåíèâàíèÿ âñòðåòèòñÿ íåñêîëüêî âûðîæäåííûõ â ñòðîêó (ñòîë-
áåö) ìàòðèö ñâåðòêè, òî â äàííûõ âûðàæåíèÿõ ïîÿâèòñÿ êîìïî-
çèöèÿ ïðåîáðàçîâàíèé.

Îáëàñòè äîïóñòèìûõ ðåøåíèé, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 2.2,
èíôîðìàòèâíåå ñâîèõ àíàëîãîâ (ñì. ðèñ. 2.1), ïîñêîëüêó îïåðè-
ðóþò ñ èòîãîâûìè îöåíêàìè ñèñòåìû.
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Ðèñ. 2.1. Îáëàñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è ñèíòåçà âàðèàíòîâ èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ
ïðåäïðèÿòèÿ â îáû÷íîé èíòåðïðåòàöèè
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Ðèñ. 2.2. Ïðîöåäóðà òðàíçèòèâíîãî çàìûêàíèÿ äëÿ óðîâíÿ ðàçâèòèÿ
ïðåäïðèÿòèÿ: à — òåõíè÷åñêîãî; á — ñîöèàëüíîãî



Ìíîãîîáðàçèå èííîâàöèîííûõ ðåøåíèé, îòëè÷àþùèõñÿ
öåëÿìè è çàäà÷àìè, òðåáîâàíèÿìè è óñëîâèÿìè ðåàëèçàöèè
â äèíàìè÷åñêè ìåíÿþùåéñÿ ñðåäå, áîëüøèì ÷èñëîì ïîòåíöè-
àëüíûõ èñïîëíèòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ îñîáûìè ñïîñîáíî-
ñòÿìè, òðåáóåò áîëüøîãî îáúåìà èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé
îòâåòñòâåííîìó ëèöó äëÿ âûáîðà íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî âàðè-
àíòà. Ïîñêîëüêó âñÿ ýòà èíôîðìàöèÿ òðóäíîäîñòóïíà, âîçíèêà-
åò íåîáõîäèìîñòü ïîëó÷åíèÿ íóæíîé èíôîðìàöèè îò ñïåöèà-
ëèñòîâ-ýêñïåðòîâ. Â óïðàâëåíèè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèìè
ñèñòåìàìè, â òîì ÷èñëå ðåãèîíàëüíûìè èííîâàöèîííûìè ïðî-
ãðàììàìè, âàæíóþ ðîëü èãðàþò ìåõàíèçìû ýêñïåðòèçû, òî åñòü
ìåõàíèçìû ïîëó÷åíèÿ è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè îò ýêñïåð-
òîâ-ñïåöèàëèñòîâ â êîíêðåòíûõ îáëàñòÿõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíû äåñÿòêè ìåõàíèçìîâ ïðîâåäå-
íèÿ îïðîñîâ ýêñïåðòîâ è îáðàáîòêè èõ ìíåíèé. Íàèáîëåå âàæ-
íûì àñïåêòîì ïðîöåäóð ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü èñêàæåíèÿ èíôîðìàöèè ýêñïåðòàìè (ìàíèïóëÿöèÿ).

Â ïîëó÷åíèè íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè î êà÷åñòâå èííîâà-
öèîííûõ ïðîåêòîâ ìîãóò áûòü íåïîñðåäñòâåííî çàèíòåðåñîâàíû
ñàìè ýêñïåðòû, ïðîôåññèîíàëèçì êîòîðûõ îáóñëîâëåí äåÿòåëü-
íîñòüþ â ýòîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ïîñêîëüêó îêîí÷àòåëüíîå
ðåøåíèå î âûáîðå èííîâàöèîííîãî âàðèàíòà êàñàåòñÿ èõ íåïî-
ñðåäñòâåííî, òî, ñêîðåå âñåãî, êàæäûé èç íèõ áóäåò ñîîáùàòü
òîëüêî âûãîäíóþ äëÿ íåãî ñàìîãî èíôîðìàöèþ, ò. å. ýêñïåðòû
ìîãóò èñêàæàòü èíôîðìàöèþ (ìàíèïóëèðîâàòü äàííûìè) â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ñîáñòâåííûìè èíòåðåñàìè (èõ ïîâåäåíèå ñòàíîâèòñÿ
àêòèâíûì). Ïîýòîìó íåîáõîäèì ìåõàíèçì (ïðîöåäóðà), ñïîñîá-
ñòâóþùèé ïîëó÷åíèþ îò âñåõ ýêñïåðòîâ äîñòîâåðíîé èíôîðìà-
öèè. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ñîçäàíèå íåìàíèïóëèðóåìûõ (àêòèâíûõ)
ìåõàíèçìîâ ýêñïåðòèçû âîçìîæíî [5, 15].

Ïóñòü � �� �	 �i i n; ,1 — îöåíêè ýêñïåðòîâ, d Di� �� ,

� �r r i ni	 �; ,1 — èõ èñòèííûå ìíåíèÿ. Îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ

ñðåäíÿÿ îöåíêà

� � �( ) 	
	


1

1h
i

i

n

, (2.5)
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äîïóñêàþùàÿ ìàíèïóëèðîâàíèå ïóòåì � i d� èëè � i D� .
Äëÿ íåêîàëèöèîííûõ èãð (ýêñïåðòû âçàèìîíåçàâèñèìû)

ïðåäëàãàåòñÿ íåìàíèïóëèðóåìûé ìåõàíèçì ýêñïåðòèçû [13]:

� � � �� � �, max min ,W W
k

i i	 
1 , (2.6)

ãäå � �� �W S kk 	 � , k n	 0, — ñïåöèàëüíàÿ ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ ïðè-

íèìàåò çíà÷åíèÿ äëÿ ñëó÷àåâ êðàéíåãî ðàññîãëàñîâàíèÿ ìíåíèé
ýêñïåðòîâ.

� �
� �

S k
k =d

h k

i

	



ïåðâûå ýêñïåðòîâ ñîîáùàþò ,

ïîñëåäóþùè

�

õ — .� i=D

�
�
��

�
�
�

(2.7)

Îáðàáîòêà ýêñïåðòíûõ äàííûõ (ðèñ. 2.5), î êîòîðîé ýêñïåð-
òû çàðàíåå óâåäîìëåíû, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì îáÿçàòåëüíîãî èõ
ðàíæèðîâàíèÿ. Èç ïðèâåäåííîãî ðèñóíêà âèäíî, ÷òî, îòêëîíÿÿñü
îò ñâîåãî èñòèííîãî ìíåíèÿ, êàæäûé ó÷àñòíèê ýêñïåðòèçû óäà-
ëÿåòñÿ îò èòîãîâîé îöåíêè, íî ïðè ýòîì çàèíòåðåñîâàí â ñîîáùå-
íèè äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè, ïðè÷åì èòîãîâàÿ îöåíêà îñòàåòñÿ
òàêîé æå, êàê è â èñõîäíîì ìåõàíèçìå (2.5).

Ýêñïåðòíàÿ ÷èñòîòà çàïîëíåíèÿ ìàòðèö mij ñâåðòêè íåïî-
ñðåäñòâåííî âëèÿåò íà îáúåêòèâíîñòü ðåçóëüòàòîâ êîìïëåêñíîãî
îöåíèâàíèÿ. Êà÷åñòâåííîãî èçìåíåíèÿ ìåõàíèçìà ýêñïåðòèçû
â ñëó÷àå íåêîàëèöèîííûõ èãð ïî ìåòîäîëîãèè òåîðèè àêòèâíûõ
ñèñòåì ìîæíî äîñòè÷ü â òîì ñëó÷àå, åñëè óäàåòñÿ îõàðàêòåðèçî-
âàòü ìàòðèöû ñâåðòêè îäíèì ÷èñëîì è ïîñòðîèòü ñïåöèàëüíóþ
ôóíêöèþ W k( ).

Ââåäåì õàðàêòåðèñòèêó N êâàäðàòíîé ìàòðèöû ñâåðòêè,
îöåíèâàþùóþ åå íåñèììåòðè÷íîñòü:

� �� �N m m i jij ji

j

j

i

i

	 
 	
		


11

maxmax

, max max . (2.8)

Â ýòîì ñëó÷àå ñèììåòðè÷íûå ìàòðèöû

� � � �� 	ij P m mij ji (2.9)

âñåãäà áóäóò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ ÷èñëîì 0 (áóäóò ëè ýòî «ëèáå-
ðàëüíûå» ìàòðèöû, óñòàíàâëèâàþùèå çíà÷åíèå êðèòåðèÿ ïî
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áîëüøåìó èç äâóõ ñîïîñòàâëÿåìûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, èëè
«æåñòêèå», íå ñòàâÿùèå èòîãîâóþ îöåíêó âûøå ìåíüøåãî èç ñî-
ïîñòàâëÿåìûõ çíà÷åíèé, ëèáî ñèíåðãåòè÷åñêèå ìàòðèöû, ó÷èòû-
âàþùèå ïðåâûøåíèå ñóììàðíîãî ýôôåêòà íàä ëþáûì èç ó÷àñò-
âóþùèõ êîìïîíåíòîâ).

Ñèììåòðè÷íîñòü ìàòðèö ñâåðòêè ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîëíîì
ðàâíîïðàâèè îáîèõ êðèòåðèåâ. Äëÿ íåñèììåòðè÷íûõ îòíîñè-
òåëüíî ãëàâíîé äèàãîíàëè ìàòðèö ñâåðòêè

� � � �� �ij P m mij ji (2.10)

õàðàêòåðèñòèêà N âñåãäà îòëè÷íà îò íóëÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñî-
ñòàâèâøèé åå ýêñïåðò íàìåðåí âûäåëèòü îäèí èç äâóõ êðèòåðèåâ
êàê äîìèíàíòíûé (ïðåîáëàäàþùèé ïî ñâîåé çíà÷èìîñòè), ëèáî
îáúåêòèâíî, ëèáî â öåëÿõ ìàíèïóëÿöèè. Â êðàéíèõ ñëó÷àÿõ
(ðèñ. 2.3, 2.4) îäèí êðèòåðèé ïðîñòî èãíîðèðóåòñÿ, à äðóãîé ñòà-
íîâèòñÿ ìîíîïîëèñòîì.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàçëè÷àòü êðàéíèå ñëó÷àè äîìèíèðîâàíèÿ
òîãî èëè èíîãî ÷àñòíîãî êðèòåðèÿ, íåñêîëüêî ìîäåðíèçèðóåì õà-
ðàêòåðèñòèêó N:

� � � �N m m m mij ji ij ji

i

i

i

i

i ji i

	 
 
 


�

�

������

�

		
��


1

2 11

maxmax

�

�������

. (2.11)

Òîãäà â ñëó÷àå, èçîáðàæåííîì íà ðèñ. 2.3, õàðàêòåðèñòèêà
íåñèììåòðè÷íîé ìàòðèöû ñâåðòêè ïðèìåò êðàéíèå çíà÷åíèÿ
( )maxN 	 10 , à â ñëó÷àå, ïðåäñòàâëåííîì íà ðèñ. 2.4,— ïðîòèâî-
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Ðèñ. 2.3. Ìàòðèöà ñâåðòêè ïðè
ìîíîïîëèè êðèòåðèÿ

X N1 10( )	

Ðèñ. 2.4. Ìàòðèöà ñâåðòêè ïðè
ìîíîïîëèè êðèòåðèÿ

X N2 10( )	



ïîëîæíîå (N min 	
10) êðàéíåå çíà÷åíèå. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü
ïîñòðîèòü ñïåöèàëüíóþ ôóíêöèþ W k( ) äëÿ n ýêñïåðòîâ â âèäå

� �
� �

W k N
K N N

n
	 




max

max min
, (2.12)

èëè äëÿ äðóãîãî ñëó÷àÿ (ñì. ðèñ. 2.5) n 	 5, N max 	 10,
N min 	
10, � �W k k	 
10 4 .

Áëàãîäàðÿ àêòèâíîé ýêñ-
ïåðòèçå ìàòðèö ñâåðòêè è òðàí-
çèòèâíîìó çàìûêàíèþ ìåõà-
íèçì êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ
ïîçâîëÿåò íå òîëüêî ïîëó÷èòü
íåîáõîäèìóþ îáúåêòèâíóþ
îöåíêó, íî è ðàíæèðîâàòü âàðè-
àíòû ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ
êðèòåðèåâ ïðè ïðèíÿòèè èíâå-
ñòèöèîííûõ ðåøåíèé ñîãëàñíî
äàííûì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ, äëÿ êîòîðîãî âûáîð
ìåòîäà èìååò ðåøàþùåå çíà÷å-
íèå. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå
ñâîéñòâà ðàíæèðîâàíèÿ â ìåõà-
íèçìå êîìïëåêñíîãî îöåíèâà-
íèÿ ñëåäóåò ñâÿçûâàòü ñ íå÷åò-
êèì ìåõàíèçìîì ñâåðòêè ìàò-
ðèö íà äåðåâå êðèòåðèåâ.

2.2. Ðàçðàáîòêà íå÷åòêîãî ìåõàíèçìà ñâåðòêè

Ðàçëè÷àþò èíòåðâàëüíóþ (êîãäà èçâåñòíî òîëüêî ìíîæåñòâî
âîçìîæíûõ çíà÷åíèé íåîïðåäåëåííîãî ïàðàìåòðà), âåðîÿòíîñòíóþ
(êîãäà ïîìèìî äîïóñòèìîãî ìíîæåñòâà çíà÷åíèé íåîïðåäåëåííîãî
ïàðàìåòðà èçâåñòíî åãî âåðîÿòíîñòíîå ðàñïðåäåëåíèå è/èëè êà-
êèå-ëèáî èíûå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè) è íå÷åòêóþ (êîãäà
ïîìèìî äîïóñòèìîãî ìíîæåñòâà çíà÷åíèé íåîïðåäåëåííîãî ïàðà-
ìåòðà èìååòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ íå÷åòêàÿ èíôîðìàöèÿ) íåîïðåäå-
ëåííîñòü. Èñïîëüçîâàíèå òîãî èëè èíîãî ñïîñîáà (ìåòîäà) óñòðàíå-
íèÿ íåîïðåäåëåííîñòè çàâèñèò îò èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè.
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Ðèñ. 2.5. Ìåõàíèçì àêòèâíîé
ýêñïåðòèçû äëÿ ìàòðèöû ñâåðòêè



Èñïîëüçîâàíèå íå÷åòêèõ ïîäìíîæåñòâ èìååò áîëüøîå ïðå-
èìóùåñòâî, çàêëþ÷àþùååñÿ â ïîëíîì îñâîáîæäåíèè îò ëîæíîé
àññîöèàöèè ñî ñëîâîì «âåðîÿòíîñòü». Âåðîÿòíîñòè ñâÿçàíû ñî
ñëó÷àéíîñòüþ, èãðîé ñëó÷àÿ. Íå÷åòêèå æå ïîäìíîæåñòâà ñâÿçà-
íû ñ ðàñïëûâ÷àòîñòüþ, íåîïðåäåëåííîñòüþ è, âîîáùå ãîâîðÿ,
ñ ñóáúåêòèâíîñòüþ. Ïîä ñóáúåêòèâíîñòüþ ìû ïîíèìàåì èíäè-
âèäóàëüíóþ òî÷êó çðåíèÿ èëè èíäèâèäóàëüíîå îùóùåíèå. Â îï-
ðåäåëåííîì ñìûñëå ñóáúåêòèâíîñòü äàåò âîçìîæíîñòü îñóùåñò-
âëÿòü óïîðÿäî÷åíèå. Ïîÿñíèì ýòî, îïèðàÿñü íà ïîíÿòèå èäåàëü-
íîé òî÷êè. Êàæäàÿ òî÷êà â ïðîñòðàíñòâå ñîñòîÿíèé ìîæåò áûòü
áîëåå èëè ìåíåå óäàëåíà îò íåêîòîðîãî èäåàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ.
Ñòåïåíü ýòîé óäàëåííîñòè ìû âûðàæàåì êàê çíà÷åíèÿ ôóíêöèè
ïðèíàäëåæíîñòè. Ãîâîðÿ î ìíîæåñòâàõ, ìû èìååì â âèäó ýëå-
ìåíòû ñ íåêîòîðûì îáùèì ñâîéñòâîì. Ãîâîðÿ æå î íå÷åòêèõ
ìíîæåñòâàõ, ìû èìååì â âèäó ýëåìåíòû, ÷àñòè÷íî îáëàäàþùèå
ýòèì ñâîéñòâîì. Íàïðèìåð, â ïðîñòðàíñòâå ñîñòîÿíèé ìîæíî îï-
ðåäåëèòü íå÷åòêîå ïîäìíîæåñòâî âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé. Íàçû-
âàÿ ñîñòîÿíèå «âîçìîæíûì», ìû ïðîñòî èìååì â âèäó, ÷òî òàê
î íåì ñóäèò êîíêðåòíûé èíäèâèä. Êàæäîå ñóæäåíèå îïðåäåëÿåò
îòäåëüíîå íå÷åòêîå ïîäìíîæåñòâî.

Ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ ïîíÿòèÿ íå÷åòêîãî ïîäìíî-
æåñòâà — åãî ïðîñòîòà è îáùíîñòü. Íå÷åòêàÿ ñèñòåìà — íå
ñëîæíåå äåòåðìèíèðîâàííîé, íî ïîäîáíîå ïðåäñòàâëåíèå äàåò
ìíîãî áîëüøå.

Ïîä íå÷åòêèì ÷èñëîì ~x ïîíèìàåòñÿ íå÷åòêîå ïðåäñòàâëåíèå
íå âïîëíå îïðåäåëåííîãî ÷åòêîãî ÷èñëà x X� (îáúåêòà ïðåä-
ñòàâëåíèÿ) â ôîðìå, ïðèíÿòîé äëÿ ìíîæåñòâ ñ íå÷åòêîé íåîïðå-
äåëåííîñòüþ è îïèñûâàþùåé åãî ìíîæåñòâîì ïàð

� �� �~ ,x x xx	 � , (2.13)

ãäå x X� , �  � x x( ) ,� 0 1 — âûïóêëàÿ ôóíêöèÿ, òî åñòü

� � � � � �� �y x z x y zx x x� � � �� � �min , . (2.14)

Îòîáðàæåíèå �  � x X: ,� 0 1 íàçûâàþò ôóíêöèåé ïðèíàä-
ëåæíîñòè ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà X îáúåêòó ïðåäñòàâëåíèÿ x,
à Õ — áàçîâûì ìíîæåñòâîì. Ïîäìíîæåñòâî X x~ ìíîæåñòâà Õ,
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ñîäåðæàùåå òîëüêî òå ýëåìåíòû èç Õ, äëÿ êîòîðûõ çíà÷åíèÿ
ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè ñòðîãî áîëüøå íóëÿ:

� � � �� �� � �x X P xx x~ � 0 , (2.15)

íàçûâàåòñÿ íîñèòåëåì íå÷åòêîãî ÷èñëà ~x. Â èíòåðåñàõ ïðèêëàä-
íûõ çàäà÷ èìååò ñìûñë îãðàíè÷èòüñÿ ïðèáëèæåííûì äèñêðåòíûì
êîíå÷íûì ïðåäñòàâëåíèåì íå÷åòêèõ ÷èñåë, õàðàêòåðèçóåìûì êî-
íå÷íûì óïîðÿäî÷åííûì íîñèòåëåì � �X x x x xx

x x
n
x

N
x

~
~ ~ ~ ~
, , ... , . . .	 1 2

ñ îòíîøåíèåì ïîðÿäêà

� �� � � �� � � � �n n N P n n x x
n

x

n

x
1 2 2 11

2 1
, ,

~ ~
. (2.16)

Òîãäà îòîáðàæåíèå (2.14) ñ ñîõðàíåíèåì âñåé èíôîðìàöèè
îá îáúåêòå ~x óïðîñòèòñÿ: � x xX: [ , ]~ � 0 1 , ò. ê. � � � �X Xx � .

Àïðèîðíî îáúåêòû íå÷åòêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ è ñîáñòâåííî
ñîîòâåòñòâóþùèå èì íå÷åòêèå ÷èñëà îáëàäàþò âçàèìíîé íåîä-
íîçíà÷íîñòüþ, îáúÿñíÿåìîé ðàçëè÷íûìè óðîâíÿìè èíôîðìàöèè
îá îáúåêòå, âîçìîæíûìè íà ýòàïå íå÷åòêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ, ïî
çàâåðøåíèè êîòîðîãî íåîäíîçíà÷íîñòü óñòðàíÿåòñÿ ïî îáðàçó
è ïîäîáèþ ïàðàìåòðè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè ïðèíÿòûõ çàêîíîâ
ðàñïðåäåëåíèÿ ïðè âåðîÿòíîñòíîé íåîïðåäåëåííîñòè, íå äîïóñ-
êàþùåé, ÷òîáû îäèí è òîò æå ïîòîê ñîáûòèé áûë îïèñàí ðàçëè÷-
íûìè ôóíêöèÿìè ðàñïðåäåëåíèÿ.

Íåñóùèì ìíîæåñòâîì
~
X îïåðàöèé 	 �
 íå÷åòêîé àðèôìå-

òèêè (
~

, )X 
 îïðåäåëèì ìíîæåñòâî íå÷åòêèõ ÷èñåë
~
X , ÿâëÿþùèõ-

ñÿ îáðàçàìè (îäíîçíà÷íîãî) îòîáðàæåíèÿ ìíîæåñòâà îáúåêòîâ
íå÷åòêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ x X� :

� �X X x X x xx x� � � 	
~

: ~~ ~� . (2.17)

Î÷åâèäíî, ÷òî íàõîæäåíèå âñåõ îáðàçîâ îòîáðàæåíèÿ (2.14)
äëÿ íå÷åòêîé àðèôìåòèêè íå îáÿçàòåëüíî, ò. ê. â îòëè÷èå îò àë-
ãåáðû àðèôìåòèêà âñÿêèé ðàç èìååò äåëî ñ ôèêñèðîâàííûì íà-
áîðîì èñõîäíûõ äàííûõ, êîòîðûå ïî îáùåìó äëÿ ëþáûõ íàáî-
ðîâ ïðàâèëó ïðåîáðàçóþòñÿ â èñêîìûé ðåçóëüòàò.

Òðàäèöèîííàÿ (÷åòêàÿ) àðèôìåòèêà îáñëóæèâàåò âû÷èñëå-
íèå ðàçíîîáðàçíûõ ôóíêöèé îäíîé èëè äâóõ ïåðåìåííûõ, ïðè-
íèìàþùèõ çíà÷åíèÿ ñðåäè ÷åòêèõ ýëåìåíòîâ íåñóùåãî ìíîæå-

44



ñòâà Õ. Íå÷åòêàÿ àðèôìåòèêà îïåðèðóåò ïåðåìåííûìè, îïðåäå-
ëåííûìè íà íå÷åòêèõ ýëåìåíòàõ íåñóùåãî ìíîæåñòâà

~
X .

Ïàðàäîêñàëüíîñòü ñèòóàöèè, ñîñòîÿùàÿ â îïèñàíèè íå÷åò-
êîãî ÷èñëà ~x ïîñðåäñòâîì ïîäìíîæåñòâà ÷åòêèõ ÷èñåë X

A
~ èç íå-

êîòîðîé åãî îêðåñòíîñòè, ÷àñòè÷íî ðàçðåøàåòñÿ èçâåñòíûìè
îïåðàöèÿìè äåôàçèôèêàöèè

~
X X� (ïðèáëèæåíèÿìè ê èñêîìî-

ìó íå÷åòêîìó ÷èñëó) — îïðåäåëåíèåì ÷åòêîãî ÷èñëà, íàïðèìåð,
ìåòîäîì ÖÒ — íàõîæäåíèÿ öåíòðà òÿæåñòè.

Çàäàíèå íå÷åòêîãî ÷èñëà ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî ðàçëè÷-
íûìè ñïîñîáàìè ñîãëàñíî âèäó âûáèðàåìîé ôóíêöèè ïðèíàä-
ëåæíîñòè. Îñíîâíûìè òðåáîâàíèÿìè â ýòîì âîïðîñå äîëæíû
áûòü ïðîñòîòà è ïîíÿòíàÿ èíòåðïðåòèðóåìîñòü ïðîöåäóðû ýêñ-
ïåðòàìè (îöåíùèêàìè), íå èìåþùèìè îñîáîé ìàòåìàòè÷åñêîé
ïîäãîòîâêè. Íà âçãëÿä àâòîðà, ýòèì òðåáîâàíèÿì óäîâëåòâîðÿåò
ñëåäóþùèé ñïîñîá.

1. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íå÷åòêîå ÷èñëî ~x ïîñëå äåôàçèôèêà-
öèè ðàñïîëàãàåòñÿ ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè ÷åòêèìè (öåëûìè)
÷èñëàìè ñî çíà÷åíèåì, ñîâïàäàþùèì ñ îáû÷íûì çàäàíèåì x

â âèäå äåñÿòè÷íîé äðîáè. Â êà÷åñòâå ìåòîäà äåôàçèôèêàöèè âû-
áðàí èçâåñòíûé ìåòîä öåíòðà òÿæåñòè

� �ÖÒ ~x

xi i

i

n

i

i

n

�

�

	

	





1

1

. (2.18)

2. Ôóíêöèÿ ïðèíàäëåæíîñòè � ~x íå÷åòêîãî ÷èñëà ~x çàäàåòñÿ
ëèøü íà äâóõ ñîñåäíèõ ýëåìåíòàõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ âñå íåñóùåå
ìíîæåñòâî X (çíà÷åíèå ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè äëÿ îñòàëüíûõ
ýëåìåíòîâ ðàâíî íóëþ). Òàêèì îáðàçîì, äëÿ íå÷åòêîãî ÷èñëà ~x,
äåôàçèôèöèðóåìîãî â èíòåðâàë ìåæäó äâóìÿ ÷èñëàìè xi è xi�1,
áóäåò èìåòü ìåñòî ñîîòíîøåíèå

ÖÒ(~)x
x xi i i i

i i

	
�

�

� �

�

� �

� �

1 1

1

. (2.19)

3. Âûñòàâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíîå óñëîâèå

� �i i� 	�1 1. (2.20)
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Òîãäà ñïðàâåäëèâî

� �ÖÒ ~x x x xi i i i	 � 	� �� � 1 1 . (2.21)

Ïîñêîëüêó

� �i i	 
 �1 1, (2.22)

òî

� �1 1 1 1
 � 	� � �� �i i i ix x x, (2.23)

îòêóäà

� �x x x xi i i i i
 	 
 	� � �� �1 1 1. (2.24)

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çíà÷åíèå
ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè äëÿ
ïðàâîãî ýëåìåíòà xi�1 (ðèñ. 2.6)
åñòü ÷àñòü äåôàçèôèöèðîâàííî-
ãî ÷èñëà ïîñëå çàïÿòîé, à äëÿ
ëåâîãî (2.22) — äîïîëíåíèå åãî
äî åäèíèöû. Òîãäà íå÷åòíîå
÷èñëî ïðèìåò âèä

~x
x x

x

i

i

i

i

	 � �

��

1

1

, (2.25)

íàïðèìåð, x 	 3 2, ; ~x 	 �
3

0,8

4

0,2
.

2.3. Ìåòîäèêà îáîñíîâàíèÿ âàðèàíòîâ çàïîëíåíèÿ
ìàòðèö ñâåðòêè

Ñàìîé ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé ïðèêëàäíûõ çàäà÷ êîìïëåêñíî-
ãî îöåíèâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàíèå âàðèàíòîâ çàïîëíåíèÿ ìàò-
ðèö ñâåðòêè. Íèæå ïðèâîäèòñÿ îäíî èç âîçìîæíûõ ðåøåíèé ýòîé
ïðîáëåìû, âûòåêàþùåå èç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèé
ñâåðòêè íå÷åòêèõ ïåðåìåííûõ.

Ïóñòü ôóíêöèÿ ñâåðòêè X f X X	 ( , )1 2 äèñêðåòíûõ ïåðå-
ìåííûõ X 1 è X 2 çàäàíà â òðàäèöèîííîì ìàòðè÷íîì âèäå
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Ðèñ. 2.6. Çàäàíèå íå÷åòêîãî ÷èñëà
ïî äåôàçèôèöèðîâàííîìó îáðàçó



X xij	 , ãäå i j h, , max�1 , (2.26)

ãäå 1, maxh — óíèâåðñàëüíàÿ öåëî÷èñëåííàÿ øêàëà ïåðåìåííûõ

X i1 	 , X j2 	 , (2.27)

� �X f X X h	 �1 2 1, , max , (2.28)

îáû÷íî ÿâëÿþùàÿñÿ íåîòúåìëåìûì àòðèáóòîì ìåõàíèçìîâ êîì-
ïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ.

Äëÿ ïðèâåäåíèÿ ìàòðèöû xij ê øêàëå íå÷åòêèõ àðãóìåíòîâ
~
X 1,

~
X 2 ïðåäëàãàåòñÿ íà ïåðâîì ýòàïå ïîñòðîèòü åå îáëàñòü îï-

ðåäåëåíèÿ â äåôàçèôèöèðîâàííîé ôîðìå (ïî ìåòîäó öåíòðà òÿ-
æåñòè).

� �
�
X X1 1	 ÖÒ

~
, � �

�
X X2 2	 ÖÒ

~
, (2.29)

à èìåííî:
�  �  

� �
X X h h1 2 1 1! 	 ", ,max max . (2.30)

Ïîëó÷åííàÿ îáëàñòü (2.30) åñòåñòâåííûì îáðàçîì ðàçáèâà-
åòñÿ íà ( )maxh 
1 2 ïîäîáëàñòåé. Çíà÷åíèÿ ôóíêöèè (ìàòðèöû)

ñâåðòêè â ïðîèçâîëüíîé ïîäîáëàñòè ( , )i j îïðåäåëåíèé

�  �  i i j j, ,� " �1 1 (2.31)

öåëèêîì îïðåäåëÿåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ äî êîíñòàíòû ÷åòâåðêîé öå-
ëî÷èñëåííûõ çíà÷åíèé íà åå ãðàíèöàõ (ðèñ. 2.7):

� � � �� � � �� � � � � �� �� �f i j f i j f i j f i j, , , , , , ,� � � �1 1 1 1 . (2.32)

Ïîñêîëüêó äëÿ íåóáûâàþùåé (ïî îïðåäåëåíèþ) ôóíêöèè
ñâåðòêè � �f X X1 2, ìíîæåñòâî íàáîðîâ (2.32) îãðàíè÷åíî, òî

èìååò ñìûñë îïðåäåëèòü âèä ôóíêöèè ñâåðòêè äëÿ êàæäîãî íà-
áîðà èç ýòîãî ìíîæåñòâà ïðè íå÷åòêèõ çíà÷åíèÿõ àðãóìåíòà:

� � � �� ~
,

~ � � , �f X X f X X1 2 1 2	 , �  � ,X i i1 1� � , �  � ,X j j2 1� � . (2.33)

Î÷åâèäíî, ÷òî äàííóþ ïðîöåäóðó ïðîùå âûïîëíèòü äëÿ
ïåðâîé ïîäîáëàñòè, íà÷èíàþùåéñÿ ñ òî÷êè ( , ) ( , )i j	 	 	1 1 1 1 ,
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à ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ïåðåíåñòè â íåîáõîäèìóþ ïîäîáëàñòü
( , )i j ñ ïîïðàâêîé

� �� � � � � �� �� � , � , � � , �
, ,f X X f i j f X Xi j 1 2 1 1 1 21	 
 � , (2.34)

ãäå ôóíêöèÿ ñâåðòêè � �� �� � �
,f X X1 1 1 2 åñòü ñòàíäàðòíàÿ ôóíêöèÿ, âû-

÷èñëåííàÿ äëÿ ïåðâîé ïîäîáëàñòè îïðåäåëåíèÿ.

Ïåðå÷èñëèì ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ íàáîðîâ (2.32), óñòàíàâ-
ëèâàþùåå âîçìîæíûé âèä ôóíêöèè ñâåðòêè â ïîäîáëàñòè (1,1)
ïðè óñëîâèè îòñóòñòâèÿ «ðåçêèõ» (áîëåå ÷åì íà åäèíèöó) ñêà÷êîâ
âïðàâî-âíèç (ðèñ. 2.8, à–å, òàáë. 2.1).

à) � � � � � � � �� �f f f f f0 1 1 1 1 2 1 2 1 1 2 2 1: , , , , , , ,	 	 	 	 , (2.35)

á) � � � � � � � �� �f f f f f1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 2 2 2: , , , , , , ,	 	 	 	 , (2.36)

â) � � � � � � � �� �f f f f f2 1 1 1 1 2 2 2 1 1 2 2 2: , , , , , , ,	 	 	 	 , (2.37)

ã) � � � � � � � �� �f f f f f3 1 1 1 1 2 1 2 1 2 2 2 2: , , , , , , ,	 	 	 	 , (2.38)

ä) � � � � � � � �� �f f f f f4 1 1 1 1 2 2 2 1 2 2 2 2: , , , , , , ,	 	 	 	 , (2.39)

å) � � � � � � � �� �f f f f f5 1 1 1 1 2 2 2 1 2 2 2 3: , , , , , , ,	 	 	 	 . (2.40)

48

Ðèñ. 2.7. Ïðîèçâîëüíàÿ ïîäîáëàñòü îïðåäåëåíèÿ
ôóíêöèè ñâåðòêè



Ò à á ë è ö à 2 . 1

Îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé ñâåðòêè

Âàðèàíòû f ( , )11 f ( , )1 2 f ( , )2 1 f ( , )2 2

à 1 1 1 1

á 1 1 1 2

â 1 2 1 2

ã 1 1 2 2

ä 1 2 2 2

å 1 2 2 3

Îïðåäåëèì âèä ôóíêöèè ñâåðòêè â ïåðå÷èñëåííûõ ïîäîáëà-
ñòÿõ îïðåäåëåíèÿ (2.35)–(2.40). Â êà÷åñòâå ìåòîäèêè âû÷èñëå-
íèÿ ôóíêöèè ñâåðòêè íå÷åòêèõ ïåðåìåííûõ

~
,

~
X X1 2 ïðèìåì èç-

âåñòíûé ïðèíöèï îáîáùåíèÿ íà ïðîöåäóðó àãðåãèðîâàíèÿ, èñ-
ïîëüçîâàííûé Ä. À. Íîâèêîâûì â âûðàæåíèè

� �� �
� � � �� �� � �~ ~ ~( ) min ,

, ( , )
X

x
X X

x x x
x x f x x

	
	

sup
1 2 1 2

1 2
1 2 . (2.41)

Â îáùåì âèäå ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ âèäà ôóíêöèè ñâåðòêè
â çàäàííîé ïîäîáëàñòè âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
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Ðèñ. 2.8. Ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ âàðèàíòîâ îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ
ôóíêöèè ñâåðòêè â ïåðâîé ïîäîáëàñòè



Ïåðåìåííûå â íå÷åòêîì âèäå ìîæíî îáîçíà÷èòü:

~
X 1

1 1

1

1

2
	



�

� �
, (2.42)

~
X 2

2 2

1

1

2
	



�

� �
. (2.43)

Â îáùåì ñëó÷àå ñîãëàñíî (2.41)

� �
� �

� � � �� �
� �

� �� �
� �

~ ~
,

~ ,

min ,

,

min ,

,

m

X f X X
f

f f

	 	

 


�

�



�

1 2

1 2

1 2

1 1

1 1

1 2

1

2 1

� �

� � � �� �
� �

� �

in ,

,

min ,
.

� �

� �

1 2

1 2

1

2 2



�

�
f

(2.44)

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ óðàâíåíèÿ ëèíèè îäèíàêîâûõ çíà÷åíèé
ôóíêöèè ñâåðòêè, êîòîðóþ íàçîâåì èçîïðàéñîé, çàôèêñèðóåì åå
ïðîèçâîëüíîå çíà÷åíèå:

� �X X C	 . (2.45)

Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ïðèâåä¸ì óðàâíåíèå èçîïðàéñû
äëÿ êîíêðåòíîãî âûðàæåíèÿ òèïà (2.44) èç ïðèë. 1 (ñì. ïåðâóþ
÷àñòü ôîðìóëû (65)):

1 2

1
1 2

1 2


 �


 �
	

� �

� �
�X C , 1

3

2
� ��X C ,

� �1 2 11 2 1 2
 � 	 
 �� � � �
� �
X XC C ,

� �� � � �1 1 2 01 2
 
 � 
 	� �� �X XC C . (2.46)

Îòêóäà

� �� �
�

�
2

11 1

2
	


 





�

�
X

X

C

C

, 1
3

2
� �

�
X C ,

0 0 51� �� , , 0 0 52� �� , .
(2.47)

50



� � � �
� �2 1

1

2

1

2
	















�

�

�

�

X

X

X

X

C

C

C

C

. (2.48)

Âòîðàÿ ÷àñòü âûðàæåíèÿ (65) â ïðèë. 1 ïðèâîäèò ê óðàâíå-
íèþ èçîïðàéñ â ñëåäóþùåì âèäå:

� �� � � �1 2 1 22� 	 ��X C , (2.49)

îòêóäà ïîëó÷àåì âûðàæåíèå

� �2 1
1

2
	







�

�

X

X

C

C

. (2.50)

Ìåòîäèêà è ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñòàíäàðòíûõ ôóíê-
öèé ñâåðòêè f0–f5 íå÷åòêèõ ïåðåìåííûõ ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû
â ïðèë. 1.



Ðàçäåë 3

ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÍÎÂÛ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß

×ÅËÎÂÅ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÅÄÏÎ×ÒÅÍÈÉ

3.1. Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèé àïïàðàò
êîíñòðóèðîâàíèÿ ìàòðèö ñâ¸ðòêè

äåðåâüåâ êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ

Ïîñòðîåííûì ñòàíäàðòíûì ôóíêöèÿì ñâåðòêè f0–f5 ìîæíî
äàòü ñîäåðæàòåëüíóþ èíòåðïðåòàöèþ:

f 0 — ðîñò ëþáîãî èç äâóõ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ íå âûçûâàåò
óâåëè÷åíèå êîìïëåêñíîé îöåíêè;

f 1 — ðàâíîìåðíûé ðîñò ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ îáåñïå÷èâàåò
óìåðåííûé ðîñò êîìïëåêñíîé îöåíêè ñ ýôôåêòîì «îæèäàíèÿ»
áîëåå ðàçâèòûì êðèòåðèåì ìåíåå ðàçâèòîãî;

f 4 — àíàëîãè÷åí f 1, íî îòëè÷àåòñÿ áûñòðûì ðîñòîì âìåñòî
óìåðåííîãî;

f 5 — àíàëîãè÷åí f 4 , îòëè÷àÿñü ñòðåìèòåëüíûì ðîñòîì
êîìïëåêñíîé îöåíêè;

f 2 — ìîíîïîëèÿ âòîðîãî (ïðàâîãî) ÷àñòíîãî êðèòåðèÿ;
f 3 — ìîíîïîëèÿ ïåðâîãî (ëåâîãî) ÷àñòíîãî êðèòåðèÿ.
Ñîâîêóïíîñòü ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé f0–f5 ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ äëÿ êàæäîé «ïðàâèëü-
íîé» ìàòðèöû ñâåðòêè îáðàçóåò êîìïîçèöèþ. Äàííàÿ ôóíêöèî-
íàëüíàÿ ñèñòåìà êàê èíñòðóìåíò ïîñòðîåíèÿ îñíîâíûõ îáúåêòîâ
ìåõàíèçìîâ êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ íóæäàåòñÿ â óòî÷íåíèè
ðÿäà ïîíÿòèé, îïðåäåëåíèé è ôîðìàëèçìîâ.

Ìàòðèöû ñâåðòêè áóäåì ñ÷èòàòü «ïðàâèëüíûìè» (êàíîíè÷å-
ñêèìè), åñëè îíè îáëàäàþò ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:

1) ìíîæåñòâî çíà÷åíèé êàíîíè÷åñêîé ìàòðèöû ñâåðòêè xij

ïîêðûâàåò âñþ îáëàñòü çíà÷åíèé 1, maxh (îòîáðàæåíèå ñþðúåê-
òèâíî);
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2) â ñèëó îáùèõ äëÿ ñâîéñòâ âñåõ ìàòðèö ñâåðòêè äëÿ êàíî-
íè÷åñêèõ ìàòðèö îäíîçíà÷íî îïðåäåëåíû ïåðâûé ( )x11 1	 è ïî-
ñëåäíèé ( )max max maxx hh h 	 ýëåìåíòû. Äëÿ ñëó÷àÿ hmax 	 4 èìååò
ìåñòî îòíîøåíèå x44 4	 ;

3) ðàçíîñòü ìåæäó çíà÷åíèÿìè äâóõ ñîñåäíèõ â ñòðîêå èëè
ñòîëáöå ýëåìåíòîâ íå ïðåâûøàåò åäèíèöû:

� �0 11� 
 ��x xi j ij , � �0 11� 
 ��x xi j ij , (3.1)

à ïî äèàãîíàëè — äâóõ åäèíèö:

� �� �0 21 1� 
 �� �x xi j ij . (3.2)

Äëÿ òîãî ÷òîáû îñëàáèòü òðåáîâàíèÿ ê ìàòåìàòè÷åñêîé ïîä-
ãîòîâêå ýêñïåðòîâ, ïðèâëåêàåìûõ äëÿ ïðîôåññèîíàëüíî îðèåí-
òèðîâàííîé ðàçðàáîòêè ìàòðèö ñâåðòêè, ïðåäëàãàåòñÿ ïðîöåäóðó
èõ ñèíòåçà ïåðåíåñòè â îáëàñòü ñîäåðæàòåëüíîé èíòåðïðåòàöèè
íàïîëíåíèÿ óïîìÿíóòûõ ìàòðèö. Ýòî ìîæíî ðåàëèçîâàòü â ôîð-
ìå ñîñòàâëåíèÿ íåêîòîðîé òàáëèöû ðàçìåðà � �hmax 
 !1

� �! 
hmax 1 . Ñòðîêè ýòîé òàáëèöû (ðèñ. 3.1) îáðàçóþò ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòü èç hmax 
1 êà÷åñòâåííûõ ñîñòîÿíèé îäíîãî ÷àñòíîãî
êðèòåðèÿ, à ñòîëáöû — âòîðîãî èç ñâîðà÷èâàåìûõ êðèòåðèåâ.
Ïðè hmax 	 4 ýòî ìîãóò áûòü õàðàêòåðèñòèêè: ìàëûå çíà÷åíèÿ
(ì), ñðåäíèå (ñ) è áîëüøèå (á).

X1

ì1 f f0 5
 f f0 5
 f f0 5


ñ1 f f0 5
 f f0 5
 f f0 5


á1 f f0 5
 f f0 5
 f f0 5


ì2 ñ2 ñ2

X2

Ðèñ. 3.1. Òàáëèöà ñèíòåçà ìåõàíèçìà ñâåðòêè
ýêñïåðòîì áåç ñïåöèàëüíîé ìàòåìàòè÷åñêîé

ïîäãîòîâêè

Äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà òàáëèöû (ñì. ðèñ. 3.1) êîíòåêñòíî
ó ýêñïåðòà ìîæåò ôîðìèðîâàòüñÿ îïðåäåëåííîå ìíåíèå îòíîñè-
òåëüíî ïðåäïî÷òèòåëüíîãî âàðèàíòà ñâåðòêè: f0–f5. Âîçìîæíûå
èíòåðïðåòàöèè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ñëåäóþùèå:
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• ì1, ì2 — èãíîðèðîâàíèå (ïðåíåáðåæåíèå, íåçàèíòåðåñî-
âàííîñòü â ýòèõ çíà÷åíèÿõ) ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ ( )f 0 , ïî-
îùðåíèå îäíîãî èç íèõ ( , )f f2 3 èëè îáîèõ â ðàçëè÷íîé
ñòåïåíè ( , , )f f f1 4 5 ;

• ñ1, ñ2, á1, á2 — òå æå ñîîáðàæåíèÿ, êàñàþùèåñÿ ñðåäíèõ
è áîëüøèõ çíà÷åíèé îáîèõ ïàðàìåòðîâ ñîîòâåòñòâåííî;

• X X X X1 2 1� �2 ( ) — íåäîïóùåíèå ÷ðåçìåðíîãî ðàçâè-

òèÿ îäíîãî êðèòåðèÿ ïî îòíîøåíèþ ê äðóãîìó ( )f 0 , âû-
ðàâíèâàíèå óðîâíÿ ðàçâèòèÿ êðèòåðèåâ ( ( ))f f2 3 èëè óã-
ëóáëåíèå ðàçëè÷èé ( ( ))f f3 2 , ïîîùðåíèå â ðàçëè÷íîé ñòå-
ïåíè íåðàâíîìåðíîãî èõ ðàçâèòèÿ ( , , )f f f1 4 5 .

Èç ïðèâåäåííûõ ðàññóæäåíèé âèäíî, ÷òî ó ýêñïåðòà èìåþò-
ñÿ øèðîêèé ñïåêòð óïðàâëåíèÿ ñâîéñòâàìè ïðîöåäóðû ñâåðòêè.
Îäíàêî â ñèëó ââåäåííûõ ïðèçíàêîâ êàíîíè÷íîñòè ìàòðèö
ñâåðòêè íå âñå òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíûå ïîæåëàíèÿ ýêñïåðòîâ
ðåàëèçóåìû â ðàìêàõ ýòèõ îãðàíè÷åíèé.

Ìîæíî ïðåäëîæèòü äîñòàòî÷íî ëåãêî àëãîðèòìèçèðóåìóþ
ñåìàíòè÷åñêóþ ïðîöåäóðó äëÿ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ýêñïåðòíûõ
ðåøåíèé äàííîãî êëàññà.

1. Ýêñïåðòîì çàïîëíÿåòñÿ ñåìàíòè÷åñêàÿ òàáëèöà
(ñì. ðèñ. 3.1), òî åñòü f f f fij ij, ,� 0 5 .

2. Ýëåìåíòû òàáëèöû f i j hij , , , max� 
0 1 ðàíæèðóþòñÿ ïî

âàæíîñòè èõ ðîëè â äàííîì ôðàãìåíòå êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ.

3. Ïðîèçâîäèòñÿ óïîðÿäî÷åííîå ðàíæèðîâàííîé î÷åðåäüþ çà-
ïîëíåíèå òàáëèöû (ñì. ðèñ. 3.1) äî òåõ ïîð, ïîêà ýòî ðåàëèçóåìî.

Î÷åâèäíî, ÷òî çàìûêàþùàÿ ÷àñòü î÷åðåäè ïðè ýòîì ìîæåò
áûòü çàìåíåíà èíûìè âûíóæäåííûìè ðåøåíèÿìè, ñ êîòîðûìè
ýêñïåðò ìîæåò ñìèðèòüñÿ ëèáî ïîâòîðèòü ïðîöåäóðó ñ íà÷àëà.

Ïðèìåð ñèíòåçà ìàòðèöû ñâåðòêè â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííîé
ïðîöåäóðîé ïðîèëëþñòðèðîâàí íà ðèñ. 3.2.

Çäåñü æåëàåìàÿ òàáëèöà (I) ïðåäïîëàãàåò ðàíæèðîâàíèå ñâî-
èõ ýëåìåíòîâ:

f f11 0	 , f f22 5	 , f f33 2	 , f f21 	 3 ,
f f12 1	 , f f32 4	 , f f23 4	 , f f31 0	 , f f13 4	 .
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Ðèñ. 3.2. Cèíòåç ìàòðèöû ñâåðòêè ïî ïðèíöèïó ðàíæèðîâàíèÿ
ëîêàëüíûõ âàðèàíòîâ



Ýòàïû âûâîäà ïîíÿòíû èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîâìåùåí-
íûõ ìàòðèö a–i çàïîëíåíèÿ òàáëèöû (II) ñ ó÷åòîì ðåàëüíûõ îá-
ñòîÿòåëüñòâ, íà÷èíàÿ ñ ýëåìåíòà f f23 4	 , êîòîðûé ïðèõîäèòñÿ
çàìåíÿòü íà f f23 4	 (âûäåëåíî æèðíûì øðèôòîì) è ò. ä.

Òàáëèöà III íà ðèñ. 3.2 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàòðèöó ñâåðòêè
êàê ðåçóëüòàò âûâîäà, íåñêîëüêî îòëè÷àþùèéñÿ îò æåëàåìîãî,
íî ïî âòîðîñòåïåííûì äëÿ ýêñïåðòà ïðèçíàêàì. Ìîäèôèêàöèÿ
äàííîé ïðîöåäóðû (ðèñ. 3.3) ïðåäïîëàãàåò îïåðàòèâíîå ïðèíÿ-
òèå ëîêàëüíûõ ðåøåíèé íà êàæäîì øàãå âûâîäà. Ïðè ýòîì åùå
íå çàïîëíåííûå ýëåìåíòû òàáëèöû îòîáðàæàþò äîïóñòèìûå âà-
ðèàíòû çàïîëíåíèÿ.

Àëãîðèòìè÷åñêàÿ ïîääåðæêà îïèñàííûõ ïðîöåäóð ñèíòåçà
ìàòðèö ñâåðòêè íóæäàåòñÿ â ðåøåíèè çàäà÷è èäåíòèôèêàöèè äî-
ïóñòèìûõ âàðèàíòîâ ñâåðòêè êàæäîé ïîäîáëàñòè îïðåäåëåíèÿ
íà ïðîèçâîëüíîì øàãå âûâîäà. Ýòî ìîæíî îñóùåñòâèòü, èñïîëü-
çóÿ ñëåäóþùóþ ìîäåëü.

Ïðèäàäèì îðèåíòèðîâàííîñòü ïðîèçâîëüíîé ïîäîáëàñòè îï-
ðåäåëåíèÿ ìàòðèöû ñâåðòêè, ïîëàãàÿ åå ñâîéñòâî íåóáûâàåìîñòè
íàïðàâëåííûì âïðàâî è âíèç (ðèñ. 3.4), à îáëàñòè çíà÷åíèé — ÷åò-
âåðêîé, óïîðÿäî÷åííîé ïî íàïðàâëåíèþ ÷àñîâîé ñòðåëêè:

� �

� � � �� � � �� �� � � �� �� �

x x x x

X ij X i j X i j X i j

1 2 3 4

1 1 1 1

, , ,

.

	

	 � � � �, , ,
(3.3)

Òîãäà ñòàíäàðòíûå ôóíêöèè ïîäîáëàñòåé ñâåðòêè îïèøóòñÿ
÷åòâåðêàìè âèäà ( , , , )x x x x1 2 3 4 :

� �f 0 1 1 1 1	 , , , , � �f 1 1 1 2 1	 , , , , � �f 2 1 2 2 1	 , , , ,
(3.4)

� �f 3 1 1 2 2	 , , , , � �f 4 1 2 2 2, , , , � �f 5 1 2 3 3	 , , , ,

îòëè÷àÿñü îò êîíòåêñòíûõ ïîäîáëàñòåé ñâåðòêè íåêîòîðîé ïî-
ñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé x0 :

� � � �x x x x x x x x x x x x1 2 3 4 0 1 0 2 0 3 0 4, , , , , ,	 � � � � . (3.5)

Ïðîöåäóðà èäåíòèôèêàöèè äîïóñòèìûõ ñòàíäàðòíûõ ôóíê-
öèé äëÿ ÷àñòè÷íî çàäàííîé ïîäîáëàñòè ñâîäèòñÿ ê åå ñîïîñòàâ-
ëåíèþ ñ êàæäîé èç ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé f0–f5 ïî êðèòåðèþ ðåà-
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Ðèñ. 3.3. Ñèíòåç ìàòðèöû ñâ¸ðòêè ìåòîäîì îïåðàòèâíîãî ïðèíÿòèÿ
ëîêàëüíûõ ðåøåíèé



ëèçóåìîñòè: îïðåäåëåííûå (èçâåñòíûå) ýëåìåíòû ÷åòâåðêè àíà-
ëèçèðóåìîé ïîäîáëàñòè äîëæíû îòëè÷àòüñÿ îò òåõ æå ýëåìåíòîâ
ñòàíäàðòíîé ôóíêöèè íà îäíó è òó æå âåëè÷èíó x0 :

x x xk k
 	 	0 const. (3.6)

Â ñëó÷àå ðåàëèçóåìîñòè íåèçâåñòíûå ýëåìåíòû âû÷èñëÿþò-
ñÿ ïî îòíîøåíèþ (3.5).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îòêðûâàþò âîçìîæíîñòè ïîñòðîå-
íèÿ ýôôåêòèâíûõ ïðîãðàìì ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ýêñïåðòíûõ ðå-
øåíèé ñïåöèàëèñòîâ áåç ñïåöèàëüíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâ-
êè ëèáî íà îñíîâå åå ìèíèìàëüíîãî óðîâíÿ, ÷òî ñîñòàâëÿåò ñîäåð-
æàíèå òðåòüåé (çàêëþ÷èòåëüíîé) ÷àñòè äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû.

3.2. Ïðîöåäóðû ïîñòðîåíèÿ
ìåõàíèçìîâ êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ

Ïðîöåäóðà êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàíà äëÿ ðåøåíèÿ äâóõ òèïîâ çàäà÷, êîòîðûå íå èñêëþ÷àþò îïðå-
äåëåííîãî âçàèìîïðîíèêíîâåíèÿ:

• îáîñíîâàíèå ïåðñïåêòèâíûõ, â íåêîòîðîì ðîäå îïòèìàëü-
íûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ îáúåêòà îöåíèâàíèÿ;

• ðàíæèðîâàíèå, ñîïîñòàâëåíèå íåñêîëüêèõ îäíîðîäíûõ
îáúåêòîâ (îäíîðîäíîñòü ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äëÿ ýòèõ
öåëåé îäèí è òîò æå ìåõàíèçì êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ).
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Ðèñ. 3.4. Îðèåíòàöèÿ ïîäîáëàñòè îïðåäåëåíèÿ è çíà÷åíèé ìàòðèöû ñâåðòêè



Äëÿ êàæäîãî òèïà çàäà÷ íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ñâîþ ìåòî-
äèêó êîíñòðóèðîâàíèÿ ìàòðèö ñâåðòêè ñîîáðàçíî ïðèíÿòûì
ñòðàòåãèÿì îöåíèâàíèÿ.

Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè êîíñòðóèðîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ
êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ êàê èíñòðóìåíòà ðåøåíèÿ çàäà÷ ïåð-

âîãî êëàññà. Çäåñü ðå÷ü èäåò îá óïðàâëåíèè «òðàåêòîðèÿìè» ðàç-
âèòèÿ îáúåêòà â ïðîñòðàíñòâå ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ.

Ïðîíóìåðóåì ïîäîáëàñòè òàáëèöû (ñì. ðèñ. 3.1) ÷àñòè÷íî
óïîðÿäî÷åííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ íîìåðîâ I–IX (ðèñ. 3.5),
ïîçâîëÿþùåé ïåðå÷èñëèòü ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ òðàåêòîðèé
ïî êðèòåðèþ íåóáûâàíèÿ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ (3.7).

I < ((III, IV) � II), III � (VI, II) � VIII,
(3.7)

IV � ((II, VII) � IX), II � (VIII, IX) � V

ì1 I IV VII

ñ1 III II IX

á1 VI VIII V

ì2 ñ2 á2

Ðèñ. 3.5. ×àñòè÷íî óïîðÿäî÷åííàÿ íóìåðàöèÿ
ïîäîáëàñòåé îïðåäåëåíèÿ ïî êðèòåðèþ

íåóáûâàíèÿ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ

Òîãäà ìåõàíèçì äîïóñòèìûõ òðàåêòîðèé ðàçâèòèÿ îáúåêòà
ìîæíî ïðåäñòàâèòü ÷àñòè÷íî óïîðÿäî÷åííûì êîðòåæåì, ÷òî èí-
òåðïðåòèðóåòñÿ íàïðàâëåííûì ãðàôîì (ðèñ. 3.6), âñå ïóòè â êî-
òîðîì åñòü èñêîìûå òðàåêòîðèè ðàçâèòèÿ îáúåêòà ïî ïîäîáëà-
ñòÿì îïðåäåëåíèÿ.

Îòñþäà ñëåäóåò äåâÿòü äîïóñòèìûõ òðàåêòîðèé ðàçâèòèÿ îáú-
åêòà � 1–� 9 , êîòîðûå ãðóïïèðóþòñÿ ïî ñëåäóþùèì ïðèçíàêàì.

Òðàåêòîðèÿ ðàâíîìåðíîãî ðàçâèòèÿ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ:

� � � � � �� � �1 1 2 1 2 1 2	 I X X II X X V X X, , , . (3.8)

Òðàåêòîðèè ñ ïåðâîíà÷àëüíûì ïðèîðèòåòîì îäíîãî êðèòåðèÿ:

� � � � � � � �� � � � �2 1 1 2 2	 I X III X VI X VIII X V , (3.9)

59



� � � � � � � �� � � � �3 2 2 1 1	 I X IV X VII X IX X V , (3.10)

� � � � � �� � � �4 1 1 2 2	 I X III X X VIII X V, , (3.11)

� � � � � �� � � �5 2 1 2 1	 I X IV X X IX X V, , (3.12)

� � � � � �� � � �6 1 2 1 2	 I X III X II X X V, , (3.13)

� � � � � �� � � �7 2 1 1 2	 I X IV X II X X V, . (3.14)

Òðàåêòîðèè ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì ÷åðåäîâàíèåì ïðèîðèòå-
òîâ —

� � � � � � � �� � � � �8 1 2 1 2	 I X III X II X VIII X V , (3.15)

� � � � � � � �� � � � �9 2 1 2 1	 I X IV X II X IX X V . (3.16)

Èññëåäóåì âîïðîñû ñèíòåçà òðàåêòîðèè ðàçâèòèÿ � 1.
Íàèáîëåå «ñïîêîéíûé», êëàññè÷åñêèé âàðèàíò ðàçâèòèÿ ïî

ýòîé òðàåêòîðèè ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 3.7. Ïðîåêöèè åãî èçîïðàéñ
è èçîìåòðèÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3.8.
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Ðèñ. 3.6. Ãðàô âûâîäà äîïóñòèìûõ òðàåêòîðèé ðàçâèòèÿ îáúåêòà êàê ïóòåé
èç âåðøèíû I ê âåðøèíå V



Õ1 Õ

1 1 1 1 1

1 f1 f3 f3 2 1 2 2 2

2 f2 f1 f3 � 3 1 2 3 3 Ì1

3 f2 f2 f1 4 1 2 3 4

1 2 3 1 2 3 4 Õ2

Ðèñ. 3.7. Êëàññè÷åñêèé âàðèàíò ðàçâèòèÿ êîìïëåêñíîãî êðèòåðèÿ ïî
òðàåêòîðèè �1 ìàòðèöåé ñâåðòêè Ì1

Èç ðèñ. 3.8 ñëåäóåò, ÷òî ñèíòåçèðîâàííàÿ ìàòðèöà ñâåðòêè
íàïðàâëÿåò (ñòèìóëèðóåò) ðàâíîìåðíîå ðàçâèòèå îáîèõ ÷àñòíûõ
êðèòåðèåâ, ïîñêîëüêó ïðåèìóùåñòâåííîå ðàçâèòèå îäíîãî èç
íèõ íå ñòèìóëèðóåòñÿ ðîñòîì êîìïëåêñíîé îöåíêè. Ðàâíîìåð-
íîñòü ðàçâèòèÿ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ ïîääåðæèâàåòñÿ ôóíêöèÿìè
óìåðåííîãî ðîñòà êîìïëåêñíîé îöåíêè ( f 1).

Áîëüøóþ äèíàìèêó ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ ìîæíî îáåñïå÷èòü,
èñïîëüçóÿ ôóíêöèè óñêîðåííîãî ðîñòà êîìïëåêñíîé îöåíêè
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Ðèñ. 3.8. Ïðîåêöèè èçîïðàéñ âàðèàíòà Ì1 ðàçâèòèÿ (ñì. ðèñ. 3.7) ïî òðàåêòîðèè �1



( , )f f4 5 , ñòèìóëèðóÿ ïðè ýòîì îáëàñòè ñðåäíèõ (ðèñ. 3.9, 3.10)
èëè áîëüøèõ (ðèñ. 3.11, 3.12) çíà÷åíèé ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ, íî
èãíîðèðóÿ ðàçâèòèå â îáëàñòè ìàëûõ çíà÷åíèé.

Õ1 Õ

1 1 1 1 1

1 f0 f1 f3 2 1 1 2 2

2 f1 f4 f1 � 3 1 2 2 3 Ì2

3 f2 f1 f5 4 1 2 3 4

1 2 3 1 2 3 4 Õ2

Ðèñ. 3.9. Âàðèàíò ðàçâèòèÿ êîìïëåêñíîãî êðèòåðèÿ ïî òðàåêòîðèè �1

ïðè óñêîðåííîì ñòèìóëèðîâàíèè áîëüøèõ çíà÷åíèé ÷àñòíûõ
êðèòåðèåâ è èãíîðèðîâàíèå ìàëûõ ìàòðèöåé Ì2

Ïðè èññëåäîâàíèè âîïðîñîâ ïîñòðîåíèÿ òðàåêòîðèè ðàçâè-
òèÿ ( , )� �2 3 óñòàíàâëèâàþòñÿ âàðèàíòû (ðèñ. 3.13–3.16).
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Ðèñ. 3.10. Ïðîåêöèè èçîïðàéñ âàðèàíòà Ì2 ðàçâèòèÿ (ñì. ðèñ. 3.9) ïî
òðàåêòîðèè �1



Õ1 Õ

1 1 1 1 1

1 0 1 3 2 1 1 2 2

2 1 5 3 � 3 1 2 3 3 Ì3

3 2 2 1 4 1 2 3 4

1 2 3 1 2 3 4 Õ2

Ðèñ. 3.11. Âàðèàíò ðàçâèòèÿ êîìïëåêñíîãî êðèòåðèÿ ïî òðàåêòîðèè �1

ïðè óñêîðåííîì ñòèìóëèðîâàíèè ñðåäíèõ çíà÷åíèé ÷àñòíûõ
êðèòåðèåâ è èãíîðèðîâàíèå ìàëûõ ìàòðèöåé Ì3

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷åé ñëåäóþùåãî øàãà èññëåäîâàíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè ñèíòåçà ìàòðèö ñâåðòêè ìåõàíèçìà
êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâëåííîé ñòðà-
òåãèåé óïðàâëåíèÿ ðåãèîíîì. Ìåõàíèçìû êîìïëåêñíîãî îöåíè-
âàíèÿ êàê èíñòðóìåíò ðåøåíèÿ çàäà÷ ñîïîñòàâëåíèÿ îäíîðîä-
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Ðèñ. 3.12. Ïðîåêöèè èçîïðàéñ âàðèàíòà Ì3 ðàçâèòèÿ (ñì. ðèñ. 3.11) ïî
òðàåêòîðèè �1



íûõ îáúåêòîâ ñòðîÿòñÿ íà îñíîâå öåëåíàïðàâëåííîãî ðàçìåùå-
íèÿ èçîïðàéñ êàê ñîâîêóïíîñòè òî÷åê îäèíàêîâîãî çíà÷åíèÿ
ñâåðòêè. Òîïîëîãèÿ ñâåðòêè ïðè ýòîì ìîæåò áûòü êàê ñèììåò-
ðè÷íàÿ, òàê è àñèììåòðè÷íàÿ.

Õ1 Õ

1 1 1 2 3

1 f3 f5 f4 2 2 2 3 3

2 f3 f5 f3 � 3 3 3 4 4

3 f3 f4 f0 4 4 4 4 4

1 2 3 1 2 3 4 Õ2

Ðèñ. 3.13. Âàðèàíò ðàçâèòèÿ êîìïëåêñíîãî êðèòåðèÿ ïî òðàåêòîðèè �2

ïðè ïðèîðèòåòå ÷àñòíîãî êðèòåðèÿ Õ1
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Ðèñ. 3.14. Ïðîåêöèè èçîïðàéñ âàðèàíòà Ì4 ðàçâèòèÿ (ñì. ðèñ. 3.13)
ïî òðàåêòîðèè �2



Õ1 Õ

1 1 2 3 4

1 f2 f2 f2 2 1 2 3 4

2 f5 f5 f4 � 3 2 3 4 4

3 f4 f2 f0 4 3 3 4 4

1 2 3 1 2 3 4 Õ2

Ðèñ. 3.15. Âàðèàíò ðàçâèòèÿ êîìïëåêñíîãî êðèòåðèÿ ïî òðàåêòîðèè �3

ïðè ïðèîðèòåòå ÷àñòíîãî êðèòåðèÿ Õ2

Ïðèìåðû ñâåðòîê ñèììåòðè÷íîé òîïîëîãèè

Ñâåðòêà ñ ïðèîðèòåòîì (ïîîùðåíèåì) ðàâíîìåðíî ðàçâèòûõ
÷àñòíûõ êðèòåðèåâ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.7, 3.8:

X X X	 1 2& . (3.17)
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Ðèñ. 3.16. Ïðîåêöèè èçîïðàéñ âàðèàíòà Ì5 ðàçâèòèÿ (ñì. ðèñ. 3.15) ïî
òðàåêòîðèè �3



Ñâåðòêà ñ ïðèîðèòåòîì ðàçâèòèÿ ëþáîãî êðèòåðèÿ, ïîëó÷èâ-
øåãî ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì ñðåäè ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ ïðåèìó-
ùåñòâî, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.17, 3.18:

X = X
1
� X

2
. (3.18)

Ñâåðòêà ñ ïðèîðèòåòîì çíà÷èòåëüíîé è ðàâíîìåðíîé ðàçâè-
òîñòè êðèòåðèåâ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.19, 3.20, åé ñîîòâåòñòâó-
åò âûðàæåíèå

� � � �X 	 ñ á ñ á1 1 2 2& . (3.19)

Ñâåðòêà ñ ïîîùðåíèåì ñëàáî è çíà÷èòåëüíî ðàçâèòûõ êðèòå-
ðèåâ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.21, 3.22, åé ñîîòâåòñòâóåò âûðàæåíèå

� � � �X 	 ì á ì á1 1 2 2& . (3.20)

Ïðèìåðû ñâåðòîê àñèììåòðè÷íîé òîïîëîãèè

Ñâåðòêà ñ ïðèîðèòåòîì ðàçâèòîñòè îäíîãî êîíêðåòèçèðî-
âàííîãî êðèòåðèÿ. Èíñòðóìåíò ïîääåðæêè êðèòåðèÿ X1 ïðåä-
ñòàâëåí íà ðèñ. 3.23, 3.24 è èìååò ñìûñë

� �X X	 1 2 2& ñ á , (3.21)

à ïîääåðæêè êðèòåðèÿ X2 — íà ðèñ. 3.25, 3.26 ñ ëîãè÷åñêîé èí-
òåðïðåòàöèåé

� �X X	& &ñ á1 1 2 . (3.22)

Áàíê äàííûõ, íà÷àëî êîòîðîìó ïîëîæåíî èëëþñòðàöèåé âîç-
ìîæíîñòåé ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè êîíñòðóèðîâàíèÿ ìàòðèö
ñâåðòêè â äåðåâüÿõ êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ îáîèõ íàçíà÷åíèé:
âûáîðà ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ è êîíêóðñíîãî îòáîðà — ìîæåò áûòü
ñóùåñòâåííî ðàñøèðåí ïðàêòèêîé ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ïîäõîäà.
Îäíàêî íàêîïëåííûé óæå íåáîëüøîé îïûò ïîçâîëÿåò ñäåëàòü
íåêîòîðûå îáîáùåíèÿ, ôîðìóëèðóåìûå â êà÷åñòâå ðåêîìåíäà-
öèé ïî èñïîëüçîâàíèþ äàííîé ìåòîäèêè.

Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ìàòðèö ñâåðòêè äëÿ äåðåâà ñòðàòåãèé
ðàçâèòèÿ ñëåäóåò ïðèäåðæèâàòüñÿ ñëåäóþùèõ ïðàâèë:
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• íà ïåðâîì ýòàïå äîëæíû áûòü ñôîðìóëèðîâàíû óñëîâèÿ
ñòèìóëèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ ñèòóàöèé,
îõâàòûâàþùèõ êàæäóþ ïîäîáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ìàòðè-
öû ñâåðòêè, ò. å. ó÷òåíû âñå âîçìîæíûå òðàåêòîðèè
(ñì. ðèñ. 3.6) â øèðîêîì äèàïàçîíå íà÷àëüíûõ ïîçèöèé
ïðåäïîëàãàåìîãî ðàçâèòèÿ;

1 1 2 3 4

1 f4 f2 f2 2 2 2 3 4

2 f3 f4 f2 � 3 3 3 3 4

3 f3 f3 f4 4 4 4 4 4

1 2 3 1 2 3 4

Ðèñ. 3.17. Âàðèàíò ñâåðòêè ñ ïðèîðèòåòîì îäíîãî ëþáîãî èç ÷àñòíûõ
êðèòåðèåâ, ïîëó÷èâøåãî ïðåèìóùåñòâî ìàòðèöåé Ì6
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Ðèñ. 3.18. Ïðîåêöèè èçîïðàéñ âàðèàíòà Ì6 ñâåðòêè íà ðèñ. 3.17



1 1 1 2 2

1 0 2 0 2 1 1 2 2

2 3 4 1 � 3 2 2 2 3

3 0 1 5 4 2 2 3 4

1 2 3 1 2 3 4

Ðèñ. 3.19. Âàðèàíò ñâåðòêè ñ ïðèîðèòåòîì ðàâíîìåðíîé ðàçâèòîñòè
ñðåäíèõ è áîëüøèõ çíà÷åíèé êðèòåðèåâ Ì7

1 1 1 1 1

1 1 3 3 2 1 2 2 2

2 2 0 1 � 3 1 2 2 3

3 2 1 5 4 1 2 3 4

1 2 3 1 2 3 4

Ðèñ. 3.21. Âàðèàíò ñâåðòêè ñ ïðèîðèòåòîì íèçêèõ (íà÷àëüíûõ)
è âûñîêèõ çíà÷åíèé êðèòåðèåâ Ì8
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Ðèñ. 3.20. Ïðîåêöèè èçîïðàéñ âàðèàíòà Ì7 ñâåðòêè íà ðèñ. 3.19



1 1 1 1 1

1 3 3 3 2 2 2 2 2

2 1 3 3 � 3 2 3 3 3

3 2 1 3 4 2 3 4 4

1 2 3 1 2 3 4

Ðèñ. 3.23. Âàðèàíò ñâåðòêè Ì9 ñ ïðèîðèòåòîì êðèòåðèÿ X1

• ñèíòåç ìàòðèöû ñâåðòêè ñëåäóåò íà÷èíàòü ñ ðåàëèçàöèè
íàèáîëåå âàæíûõ êîíöåïöèé ðàçâèòèÿ, ïîñêîëüêó ñ êàæ-
äûì øàãîì êîíñòðóèðîâàíèÿ âîçìîæíîñòè âàðüèðîâàíèÿ
ñóæàþòñÿ âïëîòü äî óòðàòû ñïîñîáíîñòè âûáîðà;

• î÷åðåäíîñòü ïðîöåäóð ñèíòåçà ìàòðèö ñâåðòêè äîëæíà ñòðî-
èòüñÿ èåðàðõè÷åñêè, íà÷èíàÿ ñ êîðíÿ äåðåâà êîìïëåêñíîãî
îöåíèâàíèÿ, ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåõîäÿ îò ñòðàòåãè÷åñêèõ
öåëåé ê öåëÿì òàêòè÷åñêèì è îïåðàòèâíûì. Òîãäà ïîÿâëÿ-
þòñÿ îïðåäåëåííûå îáîñíîâàíèÿ â ôîðìóëèðîâêå ïîëèòè-
÷åñêèõ (ýêîíîìè÷åñêèõ, ñîöèàëüíûõ) öåëåé óïðàâëåíèÿ.
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Ðèñ. 3.22. Ïðîåêöèè èçîïðàéñ âàðèàíòà Ì8 ñâåðòêè íà ðèñ. 3.21



Äàííîå ïðàâèëî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ïîëó÷åíèþ èíôîðìàöèè
ïðèêëàäíîãî çíà÷åíèÿ íà ýòàïå àíàëèçà óðîâíÿ ðàçâèòèÿ ðåãèîíà
è âûáîðà (îáîñíîâàíèÿ) íàïðàâëåíèé èçìåíåíèÿ ñèòóàöèè è ïðè-
íÿòèÿ ïî ýòèì âîïðîñàì êîíêðåòíûõ ðåøåíèé.

1 1 2 2 2

1 3 1 2 2 1 2 3 3

2 3 3 1 � 3 1 2 3 4

3 3 3 3 4 1 2 3 4

1 2 3 1 2 3 4

Ðèñ. 3.25. Âàðèàíò ñâåðòêè Ì10 ñ ïðèîðèòåòîì X2

Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ìàòðèö ñâåðòêè äëÿ äåðåâà êîíêóðñ-
íîãî ìåõàíèçìà ïðàâèëà ìåòîäèêè èìåþò îòëè÷èÿ:

• íà ïåðâîì ýòàïå íåîáõîäèìî ñôîðìóëèðîâàòü óñëîâèÿ
ðàâíîçíà÷íîñòè îáúåêòîâ êîíêóðñíîãî ñîïîñòàâëåíèÿ,
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Ðèñ. 3.24. Ïðîåêöèè èçîïðàéñ âàðèàíòà Ì9 ñâåðòêè íà ðèñ. 3.23



ò. å. ñåìåéñòâî èçîïðàéñ íà âñåé îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ
ìàòðèöû ñâåðòêè. Òîãäà êîíñòðóèðîâàíèå ìàòðèöû ñâåðò-
êè ñâîäèòñÿ ê ïîäáîðó íàèáîëåå àäåêâàòíûõ ïîäîáëàñòÿì
îïðåäåëåíèÿ ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé ñâåðòêè f0–f5;

• êàê è â ïåðâîì ñëó÷àå, ñèíòåç ñëåäóåò íà÷èíàòü ñ ðåàëèçà-
öèè íàèáîëåå ïðèíöèïèàëüíûõ ó÷àñòêîâ òîïîëîãèè ââè-
äó óìåíüøåíèÿ âûáîðà íà êàæäîì ðåçóëüòàòèâíîì øàãå
êîíñòðóèðîâàíèÿ;

• î÷åðåäíîñòü ïðîöåäóð ñèíòåçà ìàòðèö ñâåðòêè êîíêóðñ-
íîãî äåðåâà îöåíèâàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ îáðàòíîé, íåæåëè
â ïåðâîì ñëó÷àå, ò. å. îò âåðøèí äåðåâà — ê åãî êîðíþ.
Ýòà ðåêîìåíäàöèÿ îáîñíîâûâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ ìàê-
ñèìàëüíî ñîõðàíèòü êîððåêòíîñòü â âîïðîñàõ ôîðìóëè-
ðîâàíèÿ ïðàâèë ñîïîñòàâëåíèÿ êîíêóðñíûõ îáúåêòîâ
â óñëîâèÿõ íàðàñòàíèÿ àáñòðàêòíîñòè ñâîðà÷èâàåìûõ
êðèòåðèåâ ïî ïóòè ê êîðíþ.

Ðèñ. 3.26. Ïðîåêöèè èçîïðàéñ âàðèàíòà Ì10 ñâåðòêè íà ðèñ. 3.25



Ðàçäåë 4

ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ ÑÐÅÄÑÒÂÀ

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ

ÌÅÍÅÄÆÌÅÍÒÀ

4.1. Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ «Äåêîí»
(äåðåâî êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ)

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ «Äåêîí» ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ, ðàçðàáîòêè è ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ìåõàíèçìîâ
êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ ñëîæíûõ îáúåêòîâ.

Ïðîãðàììà ôóíêöèîíèðóåò â ñðåäå Windows 98, 2000, XP,
èìååò ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ è ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ñëåäóþ-
ùèå ôóíêöèè:

• ðàçðàáîòêà ñòðóêòóðû äåðåâà êðèòåðèåâ (îöåíèâàíèÿ);

• âûáîð ìàòðèö ñâåðòêè äëÿ óçëîâ äåðåâà îöåíèâàíèÿ;

• êîìïëåêñíîå îöåíèâàíèå îáúåêòà ïðè ÷åòêèõ çíà÷åíèÿõ
÷àñòíûõ êðèòåðèåâ;

• êîìïëåêñíîå îöåíèâàíèå îáúåêòà ïðè íå÷åòêèõ çíà÷åíè-
ÿõ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ;

• òðàíçèòèâíîå çàìûêàíèå äëÿ ïðîèçâîëüíîé ïàðû ÷àñòíûõ
êðèòåðèåâ.

Ðàáî÷àÿ ñðåäà ïðîãðàììû ðàçäåëåíà íà ñëåäóþùèå øåñòü
ôóíêöèîíàëüíûõ çîí (ðèñ. 4.1): ìåíþ, äåðåâî êîìïëåêñíîãî îöå-
íèâàíèÿ, òàáëèöà êðèòåðèåâ, ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ, ñòðîêà ñî-
ñòîÿíèÿ, îïèñàíèå.

Äëÿ îöåíèâàåìîãî îáúåêòà óñòàíàâëèâàåòñÿ íåñêîëüêî êðè-
òåðèåâ îöåíêè, íàïðèìåð «Ýòàæ», «Ìåñòî», «Ïëàíèðîâêà»
è «Èçíîñ» (ðèñ. 4.2).
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Äëÿ áîëåå ïîäðîáíûõ êîììåíòàðèåâ èëè îïèñàíèÿ ýòèõ êðè-
òåðèåâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîëå «Îïèñàíèå».

Ôîðìèðîâàíèå äåðåâà èç äàííûõ êðèòåðèåâ îñóùåñòâëÿåòñÿ
íàâåäåíèåì êóðñîðà ìûøè íà ìåòêó, ðàñïîëîæåííóþ íàä íîìå-
ðîì êðèòåðèÿ, è óäåðæàíèåì ëåâîé êíîïêè ìûøè äî óñòàíîâëå-
íèÿ ñâÿçè êðèòåðèÿ ñ ìàòðèöåé ñâåðòêè.

Ïðè âûáîðå ìàòðèö ñâåðòêè îïðåäåëÿåòñÿ äîëÿ âëèÿíèÿ
âõîäíûõ êðèòåðèåâ íà åå îáùóþ îöåíêó è çàïîëíÿåòñÿ îäíèì èç
ïðåäîñòàâëåííûõ âàðèàíòîâ.

Ïîäîáíûì îáðàçîì îïðåäåëÿåì ìàòðèöû äëÿ âñåõ óçëîâ
äåðåâà è çàïîëíÿåì åãî âûáðàííûìè ìàòðèöàìè. Äëÿ ýòîãî

íóæíî íàæàòü íà èêîíêó ìàò-
ðèöû â äåðåâå êðèòåðèåâ è çà-
ïîëíèòü ÿ÷åéêè ìàòðèöû
(ðèñ. 4.3, 4.4).

Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ðà-
áîòàòü êàê ñ ÷åòêèìè îöåíêà-
ìè («îáû÷íûé ðåæèì»), òàê
è ñ íå÷åòêèìè («ðåæèì ôàçè-
ôèêàöèè»). Â ðåæèìå íå÷åò-
êîãî îöåíèâàíèÿ ïðåäëàãàåò-
ñÿ äàâàòü íå÷åòêèå îöåíêè
ïî ìåòîäó öåíòðà òÿæåñòè
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Ðèñ. 4.2. Ââîä äàííûõ â òàáëèöó êðèòåðèåâ

Ðèñ. 4.3. Çàïîëíåíèå ÿ÷ååê ìàòðèö



(ðèñ. 4.5). Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòñÿ òàê æå, êàê ïðè ÷åòêîì îöåíè-
âàíèè.

Äëÿ àíàëèçà âëèÿíèÿ êðèòåðèåâ íà èòîãîâóþ îöåíêó îáúåêòà
ñóùåñòâóåò ïðîöåäóðà òðàíçèòèâíîãî çàìûêàíèÿ, âûÿâëÿþùàÿ
âëèÿíèå ïàðû êðèòåðèåâ íà èòîãîâóþ îöåíêó (ðèñ. 4.6).

4.2. Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ «Äåêîí-èçîïðàéñ»

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ «Äåêîí-èçîïðàéñ» ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ àíàëèçà è ñèíòåçà (êîíñòðóèðîâàíèÿ) ìàòðèö ñâ¸ðòêè â äå-
ðåâüÿõ êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ. Îí ñîâìåñòèì ñ ïðîãðàììíûì
êîìïëåêñîì «Äåêîí» è ïðåäïîëàãàåò ñîâìåñòíîå ñ íèì ôóíêöèî-
íèðîâàíèå, çà èñêëþ÷åíèåì ñëåäóþùèõ ñëó÷àåâ:

• íå ïîääåðæèâàåò òðàíçèòèâíîå çàìûêàíèå, íå èìåþùåå
íå÷åòêîãî ðàñøèðåíèÿ;

• íå÷åòêèå ïåðåõîäû ìåæäó ìàòðèöàìè â äàííîé èíòåðïðå-
òàöèè íå÷¸òêîé ñâ¸ðòêè ñîïðîâîæäàþòñÿ ïðîöåäóðîé
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Ðèñ. 4.4. Âûâîä ðåçóëüòàòà



ïðèâåäåíèÿ àðãóìåíòîâ
ê ñòàíäàðòíîìó âèäó (ñóììà
çíà÷åíèé ôóíêöèè ïðèíàä-
ëåæíîñòè ðàâíà åäèíèöå).

Ñèñòåìà ïðåäîñòàâëÿåò
óñëóãè äâóõ òèïîâ:

1) èçîáðàæåíèå (àíàëèç)
òîïîëîãèè ïðîèçâîëüíî óêà-
çàííîé â äåðåâå êîìïëåêñíîãî
îöåíèâàíèÿ «Äåêîí» ìàòðèöû
ñâ¸ðòêè;

2) ïîøàãîâîå êîíñòðóèðî-
âàíèå (ñèíòåç) òîïîëîãèè ìàò-
ðèöû ñ öåëüþ àäåêâàòíîãî çà-
ìûñëó ñâ¸ðòêè å¸ íàïîëíåíèÿ.

Çàäà÷à àíàëèçà ðåøàåòñÿ
ïðîñòûì íàâåäåíèåì êóðñîðà
íà ïîäëåæàùóþ òîïîëîãè÷å-
ñêîìó èññëåäîâàíèþ ìàòðèöó
ñôîðìèðîâàííîãî â «Äåêîí»
äåðåâà êîìïëåêñíîãî îöåíèâà-
íèÿ è íàæàòèåì ëåâîé êëàâè-
øè ìûøè. Äåéñòâèå ñîïðîâî-
æäàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêèì ïåðå-

õîäîì â îñíîâíîå ìåíþ êîìïëåêñà «Äåêîí-èçîïðàéñ». Â ñëó÷àå
íåîáõîäèìîñòè çàìåíû äàííîé ìàòðèöû íà ìàòðèöó äðóãîãî ñî-
äåðæàíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ïåðåéòè ê çàäà÷å ñèíòåçà.

Öåëåíàïðàâëåííûé ñèíòåç ìàòðèöû ñâåðòêè âûïîëíÿåòñÿ ïî-
ñëåäîâàòåëüíûì çàïîëíåíèåì åå øåñòíàäöàòèýëåìåíòíîé ôîðìû
(4  4) öèôðàìè èç íàáîðà 1 4, . Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàáîðà íà÷è-

íàåòñÿ ñ ôîðìèðîâàíèÿ íà÷àëüíîãî (íèæíåãî ïðàâîãî) ïîëÿ äåâÿ-
òèýëåìåíòíîé ôîðìû (3  3). Âûáîð âàðèàíòà ïðîèçâîäèòñÿ êóð-
ñîðîì èç ìåíþ ôóíêöèé 0–5 ñâåðòêè, ñôîðìèðîâàííîãî â ïðàâîé
÷àñòè ýêðàíà ïî âåðòèêàëè, ãäå ðÿäîì ñ íîìåðîì ôóíêöèè èçîáðà-
æåíà åå òîïîëîãèÿ è òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå (ðèñ. 4.7). Öèôðû
ìàòðèöû (4  4) óñòàíàâëèâàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Âîçìîæíà òàê-
æå ðåàëèçàöèÿ âûáîðà íåïîñðåäñòâåííûì çàïîëíåíèåì ó÷àñòêà
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Ðèñ. 4.5. Ðåæèì ôàçèôèêàöèè



ìàòðèöû (4  4) öèôðàìè ïî
ïðèíöèïó íåóáûâàíèÿ âëåâî
è ââåðõ, à òàêæå èçîìåòðè÷å-
ñêîé ôîðìû. Öèôðû ìàòðèöû
(3  3) óñòàíàâëèâàþòñÿ àâòî-
ìàòè÷åñêè áëàãîäàðÿ âçàèìíîé
îäíîçíà÷íîñòè ìàòðèöû (3  3)
è (4  4). Ïðè ýòîì âîçìîæíî-
ñòè âûáîðà ïîñòåïåííî ñîêðà-
ùàþòñÿ íà í¸ì, ýòî ïîääåðæè-
âàåòñÿ íåâîçìîæíîñòüþ àêòèâ-
íûõ äåéñòâèé îïåðàòîðà ïî
îòíîøåíèþ ê îòäåëüíûì, à ïî-
òîì — êî âñåì âàðèàíòàì çà-
ïîëíåíèÿ.

Âíåøíèì ïðèçíàêîì ïðà-
âèëüíîñòè ïîñòðîåíèÿ ìàòðè-
öû ñâ¸ðòêè ñëóæèò íåïðåðûâíîñòü êàæäîé èçîïðàéñû îò îäíîãî
êðàÿ ïîëÿ íàáîðà äî äðóãîãî.

Ðåçóëüòàòû êîíñòðóèðîâàíèÿ ìîãó íàêàïëèâàòüñÿ â ïàìÿòè
(áàíêå) äëÿ äàëüíåéøåãî íåçàâèñèìîãî èñïîëüçîâàíèÿ êàê â êîì-
ïëåêñå «Äåêîí», òàê è â êîìïëåêñå «Äåêîí-èçîïðàéñ» ñîãëàñíî
èõ ñâîéñòâàì è ïðåäíàçíà÷åíèþ.

4.3. Ñõåìû îñíîâíûõ àëãîðèòìîâ
ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà «Äåêîí-òàáë»

Íà ðèñ. 4.8 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà àëãîðèòìà ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ïðîãðàììû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåæèìîâ ïîñòðîåíèÿ äåðåâà,
ôóíêöèé ñâåðòêè, ôóíêöèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè, òðàíçèòèâíîãî çà-
ìûêàíèÿ.

Äëÿ ðàáîòû ñ ïðîãðàììîé íåîáõîäèìî ñîçäàòü íîâóþ ìî-
äåëü èëè îòêðûòü ñîçäàííóþ ðàíåå. Íà ðèñ. 4.9 ïîêàçàíà ïðîöå-
äóðà ñîçäàíèÿ íîâîé ìîäåëè.

Ïðè ñîçäàíèè íîâîé ìîäåëè ïðîâåðÿåòñÿ èìÿ (âî èçáåæàíèå
ñîçäàíèÿ îäíîèìåííîãî ôàéëà). Ïîñëå ñîçäàíèÿ ìîäåëè íåîáõî-
äèìî ïîñòðîèòü äåðåâî ðåøåíèé ïî ïðàâèëàì äèõîòîìèè (â îäíó
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Ðèñ. 4.6. Òðàíçèòèâíîå çàìûêàíèå



âåðøèíó äîëæíû âõîäèòü 2 êðèòåðèÿ). Ïîñòðîèâ äåðåâî, íåîá-
õîäèìî âûáðàòü îäèí èç ðåæèìîâ: ôóíêöèÿ ñâåðòêè; ôóíêöèÿ
÷óâñòâèòåëüíîñòè; òðàíçèòèâíîå çàìûêàíèå.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà íåîáõîäèìî ñôîðìèðîâàòü äàí-
íûå äëÿ ðàñ÷åòà. Ê òàêèì äàííûì îòíîñÿòñÿ ìàòðèöû ñâåðòêè
(íàõîäÿùèåñÿ â âåðøèíàõ äåðåâà), ñ ó÷åòîì ïðåäïî÷òåíèé ýêñ-
ïåðòà ïî îòíîøåíèþ ê òîìó èëè èíîìó êðèòåðèþ, è çíà÷åíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ.

Ðàññìîòðèì ïðîöåäóðó êîíñòðóèðîâàíèÿ ìàòðèö äâóìÿ ñïî-
ñîáàìè:

• ìåòîäîì äåòàëüíîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ ìàòðèö ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé;

• ìåòîäîì äèàëîãà ñ ýêñïåðòîì.

Ñõåìà äåòàëüíîãî ïîñòðîåíèÿ ìàòðèöû ñòàíäàðòíûìè
ôóíêöèÿìè (f0–f5) ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.10.

Âòîðîé ñïîñîá êîíñòðóèðîâàíèÿ ìàòðèöû — ñ ïîìîùüþ
äèàëîãà ñ ýêñïåðòîì, íå èìåþùèì ñïåöèàëüíîé ìàòåìàòè÷åñêîé
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Ðèñ. 4.7. Òîïîëîãèÿ ôóíêöèè ñâåðòêè è å¸ òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå
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Ðèñ. 4.8. Ñõåìà îñíîâíîãî àëãîðèòìà



ïîäãîòîâêè. Ïî ðåçóëüòàòàì äèàëîãà
ôîðìèðóåòñÿ íàïîëíåíèå ìàòðèöû
ñâåðòêè ôóíêöèÿìè ñïåöèàëüíîãî âè-
äà (f0–f5).

Ïðè ýòîì êàæäîìó âîïðîñó
(òàáë. 4.1) ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå
ñïåöèàëüíàÿ ôóíêöèÿ. Ïðîöåäóðà
êîíñòðóèðîâàíèÿ ïîêàçàíà íà
ðèñ. 4.11.

Çàïîëíèâ âåðøèíû äåðåâà ìàò-
ðèöàìè ñâåðòêè, íåîáõîäèìî ââåñòè
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ. Ïðîöåäóðà
ââîäà çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ïîêàçàíà
íà ðèñ. 4.12. Ââîä äàííûõ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè: âðó÷íóþ
è èç ôàéëà, ñîõðàíåííîãî ðàíåå.

Ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ äàííûõ äëÿ
âû÷èñëåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåæè-
ìîì ïîëó÷àåì ðåçóëüòàò. Ðåæèì
ôóíêöèè ñâåðòêè ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü
êîìïëåêñíóþ îöåíêó ïîñòðîåííîé
ìîäåëè. Ïðåäëàãàåòñÿ çàðàíåå ïðî-
ñ÷èòàòü ôóíêöèè f0–f5 â îáëàñòÿõ 1–2,
2–3, 3–4 äëÿ çàïîëíåíèÿ òàáëèöû.
Òàáëèöà ôîðìèðóåòñÿ ïðè êîíñòðóè-
ðîâàíèè ìàòðèöû. Ïðè ñâåðòêå ïàðà-
ìåòðîâ íåîáõîäèìî îáðàòèòüñÿ
ê ÿ÷åéêå ñîîòâåòñòâóþùåé òàáëèöû
è ïîëó÷èòü ðåçóëüòàò (çíà÷åíèå
â ýòîé ÿ÷åéêå). Ýòî óâåëè÷èò ñêî-

ðîñòü ðàñ÷åòà ïðîöåññà ñâåðòêè, ÷òî î÷åíü âàæíî ïðè ðàñ÷åòå
ôóíêöèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè è òðàíçèòèâíîì çàìûêàíèè.

Íà ðèñ. 4.13 ïîêàçàíà ñõåìà àëãîðèòìà ðàñ÷åòà ôóíêöèè
ñâåðòêè. Äëÿ êîððåêòíîñòè ðàáîòû àëãîðèòìà íåîáõîäèìà ïðî-
âåðêà çàïîëíåíèÿ ìàòðèö ñâåðòêè.

Ðàñ÷åò ôóíêöèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïîêàçàí íà ðèñ. 4.14.
Íà ðèñ. 4.15 èçîáðàæåíà ñõåìà àëãîðèòìà ñîçäàíèÿ ìàòðèöû

òðàíçèòèâíîãî çàìûêàíèÿ.
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Ðèñ. 4.9. Ñõåìà ñîçäàíèÿ
íîâîé ìîäåëè



Ò à á ë è ö à 4 . 1

Âîïðîñû äëÿ äèàëîãà ñ ýêñïåðòîì

Íîìåð

âîïðîñà
Âîïðîñ

1 Îäèíàêîâî ëè âëèÿíèå îáîèõ êðèòåðèåâ íà ôîðìèðîâàíèå êîìïëåêñ-
íîé îöåíêè?

2 Ïåðâûé êðèòåðèé èìååò àáñîëþòíûé ïðèîðèòåò íàä âòîðûì êðèòå-
ðèåì?

3 Èìååò ëè ìåñòî ñèíåðãåòè÷åñêèé ýôôåêò?

4 Ðàçâèòèå êðèòåðèåâ íèêàê íå âëèÿåò íà êîìïëåêñíóþ îöåíêó?

5 Ñèíåðãåòè÷åñêèé ýôôåêò ìàêñèìàëåí?

Ðàññìîòðåííûå ñõåìû àëãîðèòìîâ áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ
ïðè ñîçäàíèè ïðîãðàììû.
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Ðèñ. 4.10. Ñõåìà äåòàëüíîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ ìàòðèöû ñòàíäàðòíûìè
ôóíêöèÿìè f0–f5



4.4. Îñîáåííîñòè ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè
êîìïëåêñà «Äåêîí-òàáë»

Äàííàÿ ïðîãðàììà ðàáîòàåò â ñðåäå Windows 9õ/XP. Ïðî-
ãðàììà ðåàëèçîâàíà íà ÿçûêå âûñîêîãî óðîâíÿ Borland Del-
phi 6.0, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ñîçäàòü äðóæåñòâåííûé èíòåðôåéñ.

Ïðîãðàììà «Äåêîí-òàáë» îòíîñèòñÿ ê êëàññó ñèñòåì ïîä-
äåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

Ëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïðîãðàììû ñîçäàíà íà îñíîâå ñõåì
àëãîðèòìîâ ïðîãðàììû, ïðåäñòàâëåííûõ â ðàçäåëå 4.3
(ñì. ðèñ. 4.8–4.15). Ïðîãðàììà ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ôóíê-
öèîíàëüíûõ áëîêîâ:
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Ðèñ. 4.11. Ñõåìà êîíñòðóèðîâàíèÿ ìàòðèöû â ïðîöåññå îïðîñà ýêñïåðòà
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Ðèñ. 4.12. Ñõåìà ââîäà äàííûõ

Ðèñ. 4.13. Ñõåìà àëãîðèòìà ðàñ÷åòà
ôóíêöèè ñâåðòêè

Ðèñ. 4.14. Ñõåìà àëãîðèòìà ðàñ÷åòà
ôóíêöèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè



• áëîê ïîñòðîåíèÿ äåðåâà ðå-
øåíèé;

• áëîê êîíñòðóèðîâàíèÿ ìàò-
ðèöû ñâåðòêè;

• áëîê ôóíêöèè ñâåðòêè;

• áëîê ôóíêöèè ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè;

• áëîê òðàíçèòèâíîãî çàìû-
êàíèÿ.

Îáùèé âèä ïðîãðàììû
ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 4.16.

Ïðîãðàììà ñâÿçàíà ñ òàá-
ëè÷íûì ðåäàêòîðîì Excel, â êî-
òîðûé ïåðåíîñÿòñÿ ðåçóëüòàòû
âû÷èñëåíèÿ ïðîãðàììû (âû-
õîäíûå äàííûå). Çàïóñê ïðî-
ãðàììû «Äåêîí-òàáë» îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ôàéëîì Dekon.exe.

Âõîäíûìè äàííûìè äëÿ
ïðîãðàììû ÿâëÿþòñÿ äàííûå
î ìîäåëè, à èìåííî: èìÿ ìîäå-
ëè, êîëè÷åñòâî êðèòåðèåâ, èí-
ôîðìàöèÿ î äåðåâå ðåøåíèé,
çíà÷åíèÿ êðèòåðèåâ.

Âûõîäíûìè äàííûìè ïðî-
ãðàììû ÿâëÿþòñÿ: èíôîðìàöèÿ

î ñîçäàííîé ìîäåëè, ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîñòðîåííîé ìîäåëè.
Äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîé èëè îòêðûòèÿ ñîçäàííîé ìîäåëè íåîá-

õîäèìî çàãðóçèòü ïðîãðàììó «Äåêîí-òàáë», ïîñëå ÷åãî îòêðîåò-
ñÿ ïóñòîå îêíî ïðîãðàììû (ðèñ. 4.17) ñ àêòèâíûì ïðîãðàììíûì
ìåíþ, â êîòîðîì ïðåäëàãàåòñÿ ñîçäàòü íîâóþ, îòêðûòü ðàíåå ñîç-
äàííóþ ìîäåëü ëèáî âûéòè èç ïðîãðàììû. Ðàññìîòðèì ïðèìåð
ñîçäàíèÿ íîâîé ìîäåëè. Äëÿ ýòîãî âûáèðàåì ñîîòâåòñòâóþùèé
ïóíêò Ôàéë � Íîâûé. Ïðîãðàììà ïðîñèò ââåñòè èìÿ ìîäåëè
(ðèñ. 4.18). Åñëè ìîäåëü ñ òàêèì èìåíåì ñóùåñòâóåò, òî âûäàåòñÿ
ñîîáùåíèå (ðèñ. 4.19) î ñóùåñòâîâàíèè ìîäåëè ñ òàêèì èìåíåì.
Äëÿ äàëüíåéøåé ðàáîòû íåîáõîäèìî èçìåíèòü èìÿ ìîäåëè.
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Ðèñ. 4.15. Ñõåìà àëãîðèòìà ñîçäàíèÿ
ìàòðèöû òðàíçèòèâíîãî çàìûêàíèÿ
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Ðèñ. 4.16. Îáùèé âèä ïðîãðàììû

Ðèñ. 4.17. Íà÷àëî ðàáîòû
ñ ïðîãðàììîé

Ðèñ. 4.18. Ââîä èìåíè ìîäåëè

Ðèñ. 4.19. Ïðåäóïðåæäåíèå
î ñîçäàíèè îäíîèìåííîãî ôàéëà



Ïîñëå ââîäà èìåíè íåîáõîäèìî óêàçàòü êîëè÷åñòâî êðèòå-
ðèåâ, èñïîëüçóåìûõ â ìîäåëè (ðèñ. 4.20).

Ïîñëå ââîäà êîëè÷åñòâà êðèòåðèåâ îòêðûâàåòñÿ ôîðìà
ñ ïóñòûì ïîëåì äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ äåðåâà (ðèñ. 4.21).

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ äåðåâüåâ
êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ
ïðåäëîæåí àëãîðèòì, êîòîðûé
ïîçâîëÿåò ñòðîèòü äåðåâüÿ ëþ-
áîé ñëîæíîñòè, ïðè÷åì âñå óç-
ëû äåðåâüåâ ïðîãðàììíî äîñ-
òóïíû.

Ïîëüçîâàòåëü â ëþáîé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè ìîæåò óñòà-

íàâëèâàòü ñâÿçè ìåæäó êðèòåðèÿìè. Ñâÿçü óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî-
ñðåäñòâîì äâîéíîãî ùåë÷êà ìåæäó êðèòåðèÿìè, ïîñëå ÷åãî ïî-
ÿâëÿåòñÿ çíàê & è ôîðìèðóåòñÿ óçåë (ðèñ. 4.22, à), êîòîðûé
ñâÿçûâàåò êðèòåðèè. Àíàëîãè÷íûå äåéñòâèÿ âûïîëíÿþòñÿ è íà
ïîñëåäóþùèõ ýòàïàõ ôîðìèðîâàíèÿ äåðåâà (ðèñ. 4.22, á, â, ã) äî
çàâåðøåíèÿ åãî ïîñòðîåíèÿ.

Ïîñëå òîãî êàê ïîñòðîåíèå
äåðåâà çàâåðøåíî, íåîáõîäèìî
ñêîíñòðóèðîâàòü ìàòðèöû
ñâåðòêè (íàõîäÿùèåñÿ â óçëàõ
äåðåâà) ñ ó÷åòîì ïðåäïî÷òåíèé
ýêñïåðòà ïî îòíîøåíèþ ê òîìó
èëè èíîìó êðèòåðèþ.

Ðàññìîòðèì äåòàëüíîå
êîíñòðóèðîâàíèå ìàòðèöû
ñâåðòêè ñòàíäàðòíûìè ôóíê-
öèÿìè (ðèñ. 4.23).

Äëÿ âíåñåíèÿ ôóíêöèè
â ìàòðèöó å¸ íåîáõîäèìî âû-
áðàòü ìûøüþ, íàæàâ íà íîìåð
ôóíêöèè, è ïîìåñòèòü â íóæíóþ ÿ÷åéêó (ðèñ. 4.24). Ïîñëå ýòîãî
çàïîëíÿåòñÿ ìàòðèöà â ñîîòâåòñòâèè âûáðàííîé ôóíêöèåé.

Äàííàÿ ïðîöåäóðà ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò
çàïîëíåíà âñÿ ìàòðèöà ñâåðòêè. Íà ðèñ. 4.25 èçîáðàæåíà çàïîë-
íåííàÿ ìàòðèöà ñâåðòêè.
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Ðèñ. 4.20. Ââîä êîëè÷åñòâà êðèòåðèåâ

Ðèñ. 4.21. Ïóñòîå ïîëå
êîíñòðóèðîâàíèÿ äåðåâà

êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ



Ïðè íàæàòèè êëàâèøè «OK» ôîðìèðóåòñÿ òàáëèöà ìàòðèöû
äëÿ äàëüíåéøåãî ðàñ÷åòà ñâåðòêè ïàðàìåòðîâ.

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäïî÷òåíèé ýêñïåðòà, íå èìåþùåãî
ñïåöèàëüíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè, ïðåäëîæåí àëãîðèòì
(ñì. ðèñ. 4.11), êîòîðûé ïî ðåçóëüòàòàì äèàëîãà ñ íèì ôîðìèðó-
åò íàïîëíåíèå ìàòðèöû ñâåðòêè ñòàíäàðòíûìè ôóíêöèÿìè.

Ïðè îòâåòå íà âîïðîñû ýêñïåðò îïðåäåëÿåò âëèÿíèå ðàññìàò-
ðèâàåìûõ êðèòåðèåâ íà êîìïëåêñíóþ îöåíêó äëÿ âûáðàííîãî
ýòàïà ðàçâèòèÿ êðèòåðèåâ. Èíòåðàêòèâíàÿ ãðàôè÷åñêàÿ ôîðìà
äèàëîãà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4.26, à, á.

Ïî çàâåðøåíèè äèàëîãà ýêñïåðòó ïðåäëàãàåòñÿ ñîõðàíèòü
ñîçäàííóþ èì ìàòðèöó ñâåðòêè (ðèñ. 4.27).
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Ðèñ. 4.22. Êîíñòðóèðîâàíèå äåðåâà êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ
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Ðèñ. 4.23. Ôîðìà äåòàëüíîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ ìàòðèö ñâåðòêè (ïóñòàÿ ôîðìà)

Ðèñ. 4.24. Ôîðìà äåòàëüíîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ ìàòðèö ñâåðòêè (ðàçìåùåíèå
ôóíêöèè f1 â îáëàñòè çíà÷åíèé 1–2 îáîèõ êðèòåðèåâ)



Ïîñëå êîíñòðóèðîâàíèÿ ìàòðèö ñâåðòêè âûáèðàåì ðåæèì
ôóíêöèè ñâåðòêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîìïëåêñíîé îöåíêè ìîäåëè.
Äëÿ ýòîãî âûáèðàåì â ïðîãðàììíîì ìåíþ Ðåæèì � Ôóíêöèÿ

ñâåðòêè (ðèñ. 4.28). Ïîÿâëÿåòñÿ îêíî ðåæèìà ôóíêöèè ñâåðòêè
(ðèñ. 4.29).

Äëÿ ðàñ÷åòà êîìïëåêñíîé îöåíêè ìîäåëè íåîáõîäèìî ââå-
ñòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, ïîñëå ÷åãî ïðîèçâåñòè ðàñ÷åò. Ðåçóëü-
òàò ôóíêöèè ñâåðòêè îòîáðàæàåòñÿ íà äåðåâå êîìïëåêñíîãî îöå-
íèâàíèÿ (ðèñ. 4.30).

Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ ñâåðòêè ìîæíî ïîñòðîèòü
ôóíêöèþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Äëÿ âõîäà â ðåæèì íåîáõîäèìî âû-
áðàòü ñîîòâåòñòâóþùèé ïîäïóíêò ïóíêòà Ðåæèì (ñì. ðèñ. 4.28).
Åñëè âûáðàí ïîäïóíêò Ôóíêöèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè, òî îòêðûâà-
åòñÿ îêíî äàííîé ôóíêöèè (ðèñ. 4.31).

Âûáðàâ êðèòåðèé èç ñïèñêà, íàæèìàåì êëàâèøó «Ïðîñ÷è-
òàòü». Ïîñëå ïðîãðàììíîé îáðàáîòêè âõîäíûõ äàííûõ â ðåçóëüòàòå
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Ðèñ. 4.25. Ôîðìà äåòàëüíîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ ìàòðèö ñâåðòêè (ìàòðèöà
ñâåðòêè, çàïîëíåííàÿ ñòàíäàðòíûìè ôóíêöèÿìè)
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Ðèñ. 4.26. Èíòåðôåéñ äèàëîãà ñ ðåöèïèåíòîì



âûâîäèòñÿ ãðàôèê ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ñ óêàçàíèåì ðàáî-
÷åé òî÷êè. Íà ðèñ. 4.32 èçîáðà-
æåí ãðàôèê ÷óâñòâèòåëüíîñòè
êðèòåðèÿ x2 . Êðàñíûì öâåòîì
ïîêàçàíà ðàáî÷àÿ òî÷êà, ò. å.
òåêóùåå ñîñòîÿíèå. Äàííûé
ãðàôèê ìîæíî ïîñòðîèòü ïî
âñåì êðèòåðèÿì, èñïîëüçóå-
ìûì â ìîäåëè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàòðèöû òðàíçèòèâíîãî çàìûêàíèÿ íåîá-
õîäèìî âîéòè â ñîîòâåòñòâóþùèé ðåæèì. Íà ðèñ. 4.33 èçîáðàæå-
íî îêíî ðåæèìà òðàíçèòèâíîãî çàìûêàíèÿ.

Âûáðàâ äâà êðèòåðèÿ, ïî êîòîðûì íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü
ìàòðèöó òðàíçèòèâíîãî çàìûêàíèÿ, íàæèìàåì êëàâèøó «Ïðî-
ñ÷èòàòü», ïîñëå ÷åãî ôîðìèðóåòñÿ ìàòðèöà, ðåçóëüòàò âûâîäèòñÿ
íà ýêðàí (ðèñ. 4.34).
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Ðèñ. 4.28. Ïóíêò Ðåæèì

ïðîãðàììíîãî ìåíþ

Ðèñ. 4.27. Èíòåðôåéñ äèàëîãà ñ ðåöèïèåíòîì (çàâåðøåíèå äèàëîãà)
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Ðèñ. 4.29. Ðåæèì ôóíêöèè ñâåðòêè

Ðèñ. 4.30. Ðåæèì ôóíêöèè ñâåðòêè ñ ïîëó÷åííîé êîìïëåêñíîé îöåíêîé
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Ðèñ. 4.31. Ðåæèì ôóíêöèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè

Ðèñ. 4.32. Ãðàôèê ÷óâñòâèòåëüíîñòè



Äëÿ âûõîäà èç ïðîãðàììû íåîáõîäèìî âûáðàòü â ïðîãðàìì-
íîì ìåíþ Ôàéë � Âûõîä èëè çàêðûòü ãëàâíóþ ôîðìó.

Ðèñ. 4.33. Ðåæèì òðàíçèòèâíîãî çàìûêàíèÿ

Ðèñ. 4.34. Ìàòðèöà òðàíçèòèâíîãî çàìûêàíèÿ äâóõ êðèòåðèåâ



Ðàçäåë 5

ÏÀÊÅÒ ÏÐÈÊËÀÄÍÛÕ ÌÎÄÅËÅÉ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ «ÄÅÊÎÍ-ÈÇÎÏÐÀÉÑ»

5.1. Ìîäåëü êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ çàùèòû
âûïóñêíûõ êâàëèôèêàöèîííûõ ðàáîò

Àññîðòèìåíò ïîäõîäÿùèõ ìàòðèö ìîæåò áûòü ïîñòðîåí ïó-
òåì ðàçðåøåíèÿ èçâåñòíîé íåîïðåäåëåííîñòè âèäà ñâåðòêè. Íå-
îáõîäèìî ðåøèòü ïðîáëåìó, âîçíèêàþùóþ ïðè íåñîâïàäàþùèõ
îöåíêàõ ïî ðàññìàòðèâàåìûì êðèòåðèÿì, à òàêæå âîïðîñ ïðèíÿ-
òèÿ ðåøåíèÿ îá èòîãîâîé ñâåðòûâàåìîé îöåíêå. Ïðè öåëî÷èñ-
ëåííîé óñðåäíåííîé îöåíêå èëè æå â ñëó÷àå ñîâïàäåíèÿ îöåíîê
â ñâåðòêó ñòàâèòñÿ îñðåäíåííàÿ îöåíêà (ðèñ. 5.1, à). Âàðèàíòîâ
çàïîëíåíèÿ «ïðîáëåìíûõ» ýëåìåíòîâ ìàòðèöû ñâåðòêè ìîæåò
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Ðèñ. 5.1. Ìàòðèöû ñâåðòêè: à — áàçîâàÿ; á — îïòèìèñòè÷íàÿ; â — ñòðîãàÿ;
ã — ïðèîðèòåò 1-ãî êðèòåðèÿ; ä — ïðèîðèòåò 2-ãî; å — ìàòðèöà

ñ ñèíåðãåòè÷åñêèì ýôôåêòîì



áûòü íåñêîëüêî: êàæäûé èç êðèòåðèåâ îöåíèâàåòñÿ «ñòðîãî»
è ðåçóëüòàòîì ñòàíîâèòñÿ õóäøàÿ èç âîçìîæíûõ îöåíêà (á),
«îïòèìèñòè÷íî» (â), óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðèîðèòåò îäíîãî èç
êðèòåðèåâ (ã è ä). Ó÷èòûâàÿ ñèíåðãåòè÷åñêèé ýôôåêò ïðè íà-
ëè÷èè ñâîéñòâà ýìåðäæåíòíîñòè äâóõ êðèòåðèåâ, ìîæíî äî-
ïóñòèòü âàðèàíò æ.

Â äàííîé ðàáîòå ïîñòðîåíà ìîäåëü äëÿ îöåíêè âûïóñêíûõ
êâàëèôèêàöèîííûõ ðàáîò (ÂÊÐ) ñòóäåíòîâ ñòðîèòåëüíîãî ôà-
êóëüòåòà Ïåðìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñè-
òåòà ñïåöèàëüíîñòè «Ýêñïåðòèçà è óïðàâëåíèå íåäâèæèìî-
ñòüþ».

Èòîãîâàÿ îöåíêà ñâåðòûâàåòñÿ èç îöåíîê ãîñóäàðñòâåííîé
ýêçàìåíàöèîííîé êîìèññèè è îöåíîê ïðèâëåêàåìûõ ñïåöèàëè-
ñòîâ. Îöåíêè ñïåöèàëèñòîâ — ýòî îöåíêè, ðåêîìåíäóåìûå ðóêî-
âîäèòåëåì è ðåöåíçåíòîì äèïëîìíîãî ïðîåêòà. À îöåíêà êîìèñ-
ñèè çàâèñèò îò âûñòóïëåíèÿ è êà÷åñòâà âûïîëíåíèÿ ðàáîòû. Âû-
ñòóïëåíèå ñîñòîèò èç äîêëàäà è îòâåòîâ íà âîïðîñû; êà÷åñòâî
âûïîëíåíèÿ ðàáîòû ñêëàäûâàåòñÿ èç êà÷åñòâà ðåøåíèÿ ïîñòàâ-
ëåííûõ çàäà÷ è êà÷åñòâà îôîðìëåíèÿ (óðîâåíü âûïîëíåíèÿ ïîÿñ-
íèòåëüíîé çàïèñêè è ÷åðòåæåé). Â èòîãå ïîëó÷àåì ñåìü ÷àñòíûõ
êðèòåðèåâ, ÷òî óäîâëåòâîðÿåò ÷èñëó Ìèëëåðà (72), êîòîðîå âû-
áèðàåòñÿ èñõîäÿ èç ñîîáðàæåíèÿ, ÷òî ïðè áîëåå äðîáíîé øêàëå
îöåíîê ÷åëîâåê íå â ñîñòîÿíèè äèôôåðåíöèðîâàòü ïîíÿòèÿ.
À çíà÷èò — íà÷èíàåò ïóòàòüñÿ â êðèòåðèÿõ, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ
ïðåâûøàåò ÷èñëî Ìèëëåðà. Â äàííîé ðàáîòå â óçëàõ äåðåâà êðè-
òåðèåâ èñïîëüçîâàëè ìàòðèöû ñâåðòîê ñ ïðèîðèòåòîì îäíîãî èç
êðèòåðèåâ (ðèñ. 5.2), ãäå ìàòðèöà I — ñ ïðèîðèòåòîì ïåðâîãî
êðèòåðèÿ, à ìàòðèöà II — ñ ïðèîðèòåòîì âòîðîãî.
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Ðèñ. 5.2. Äåðåâî êðèòåðèåâ è ìàòðèöû ñâåðòêè



Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êðèòåðèåâ ñëåäóþùàÿ: äîêëàä, îòâåòû
íà âîïðîñû, êà÷åñòâî ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷, êà÷åñòâî çà-
ïèñêè, êà÷åñòâî ÷åðòåæåé, îöåíêà ðóêîâîäèòåëÿ, îöåíêà ðåöåí-
çåíòà. Â ìîäåëè èñïîëüçîâàëàñü íåïðåðûâíàÿ øêàëà îöåíîê ñ èí-
òåðâàëîì [2,5]. Íà ðèñ. 5.3 ïðåäñòàâëåí âàðèàíò èñïîëüçîâàíèÿ
äàííîãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà.

5.2. Ìîäåëü ðàíæèðîâàíèÿ ýêñïîíåíòîâ
äëÿ êîíêóðñà «Ëó÷øèé òîâàð â ñòðîèòåëüñòâå»

Ñâîáîäíîå ïðåäïðèíèìàòåëüñòâî ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâà-
íèå Öåíòðîì ëèáåðàëüíûõ ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ ýêîíîìèêîé.

Ðàçâèòèå ñâîáîäíîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà îáîñòðÿåò ïðî-
áëåìû óïðàâëåíèÿ ýêîíîìèêîé, äåëàÿ âîñòðåáîâàííûìè ëèáå-
ðàëüíûå ïîäõîäû ê îáåñïå÷åíèþ ïîñòóïàòåëüíîñòè äâèæåíèÿ
íàðîäíîãî õîçÿéñòâà ïî íàïðàâëåíèÿì, óñòàíîâëåííûì öåíòðîì.
Ýôôåêòèâíîñòü îäíîãî èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ìåòîäîâ ëè-
áåðàëüíîãî óïðàâëåíèÿ — êîíêóðñà — ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî
ïîâûøåíà ïîñðåäñòâîì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîöåäóðû åãî ïðî-
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Ðèñ. 5.3. Ïðèìåð îöåíèâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ çàùèòû ÂÊÐ



âåäåíèÿ íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé,
êîòîðûå äîëæíû ñïîñîáñòâîâàòü âîïëîùåíèþ çàëîæåííûõ â íå-
ãî ïîëèòè÷åñêèõ çàìûñëîâ.

Ïðè ðàçðàáîòêå êîíêóðñíûõ ìåõàíèçìîâ èõ ïðèíÿòî ðàññìàò-
ðèâàòü ñ ïîçèöèé òåîðèè èãð. Äåéñòâèòåëüíî, âñå ó÷àñòíèêè êîí-
êóðñà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âçàèìîäåéñòâóþùèå ñòîðîíû ñ íåñîâ-
ïàäàþùèìè èíòåðåñàìè, âñòóïàþùèå â èåðàðõè÷åñêóþ èãðó.

Öåíòð (îðãàíèçàòîð êîíêóðñîâ) çàèíòåðåñîâàí â ãëîáàëü-
íûõ ïîñëåäñòâèÿõ êîíêóðñîâ, ïðèçâàííûõ âûçâàòü öåëåíàïðàâ-
ëåííóþ äåÿòåëüíîñòü âñåõ îñòàëüíûõ èãðîêîâ, ïîòåíöèàëüíûõ
ó÷àñòíèêîâ ïðîöåäóðû îòáîðà. Ïðàâî ïåðâîãî õîäà ïîçâîëÿåò
öåíòðó ñôîðìóëèðîâàòü ïðàâèëà èãðû (óñëîâèÿ îðãàíèçàöèè
êîíêóðñà) è ñîçäàòü íåçàâèñèìóþ êîíêóðñíóþ êîìèññèþ, ñïî-
ñîáíóþ îáåñïå÷èòü «ñïðàâåäëèâîñòü è îáúåêòèâíîñòü» â îïðå-
äåëåíèè ïîáåäèòåëåé. Çàäà÷à êîíêóðñíîé êîìèññèè âçÿòà â êà-
âû÷êè, ÷òîáû àêöåíòèðîâàòü âíèìàíèå íà îïðåäåëåííîé óñëîâ-
íîñòè åå ïîñòàíîâêè.

Îñòàëüíûå èãðîêè (ïî òåðìèíîëîãèè òåîðèè èãð — àãåíòû)
çàèíòåðåñîâàíû â íåïîñðåäñòâåííûõ ðåçóëüòàòàõ êîíêóðñà, êî-
ãäà îçíà÷åííîå ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ èç îáùåãî ÷èñëà ïðèîáðåòàåò
îïðåäåëåííûå ïðåèìóùåñòâà íà çàêëþ÷åíèå äîãîâîðîâ, ïîëó÷å-
íèå çàêàçà, ïðèîáðåòåíèå òîâàðà è ò. ï. (ê ìîìåíòó êîíêóðñíîãî
îòáîðà îíè ñòðåìÿòñÿ äîñòèãíóòü òîãî íàáîðà ñâîèõ çàÿâëåííûõ
êà÷åñòâ, êîòîðûé ïîçâîëèë áû èì ðåàëüíî ïðåòåíäîâàòü íà ïî-
îùðåíèå öåíòðîì, ðàññ÷èòûâàÿ ïðè ýòîì íà óïîìÿíóòûå ñïðà-
âåäëèâîñòü è îáúåêòèâíîñòü êîíêóðñíîé êîìèññèè, ÷òî ñîâìåñò-
íî ñ ðàçìåðàìè îæèäàåìîãî âîçíàãðàæäåíèÿ îáðàçóåò ìîòèâà-
öèþ ìàññîâîñòè ìåðîïðèÿòèÿ, íåîáõîäèìóþ öåíòðó äëÿ
äîñòèæåíèÿ óïðàâëåí÷åñêîãî ðåçóëüòàòà).

Èç ñêàçàííîãî ñòàíîâèòñÿ íåîñïîðèìîé àêòóàëüíîñòü çàäà÷è
ïîääåðæêè êîíêóðñîâ ñðåäñòâàìè âûðàæåíèÿ êîíêóðñíûõ ïðåä-
ïî÷òåíèé öåíòðà, ïîíÿòíûõ ñàìîìó öåíòðó, ýêñïîíåíòàì è íåçà-
âèñèìîé êîìèññèè, è ñïîñîáíûõ ãàðàíòèðîâàòü ñîáëþäåíèå íåîá-
õîäèìûõ êà÷åñòâ êîíêóðñà — ñïðàâåäëèâîñòè è îáúåêòèâíîñòè.

Îáÿçàòåëüíûì òðåáîâàíèåì ê èíôîðìàöèîííûì ñðåäñòâàì
ïîääåðæêè êîíêóðñíûõ ïðîöåäóð ÿâëÿåòñÿ îñâîáîæäåíèå öåí-
òðà, ýêñïåðòîâ è ýêñïîíåíòîâ îò ñïåöèàëüíîé ìàòåìàòè÷åñêîé
è êîìïüþòåðíîé ïîäãîòîâêè.
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Ïðåäëîæåíèÿ ïî ðàçâèòèþ êîíêóðñíîãî ìåõàíèçìà

1. Ïîäãîòîâêó ê ñëåäóþùåìó êîíêóðñó íà÷èíàòü çàáëàãî-
âðåìåííî, ñðàçó ïîñëå ïîäâåäåíèÿ èòîãîâ ïðåäûäóùåãî êîíêóð-
ñà, è ïðîâîäèòü â äâà ýòàïà.

Ñîäåðæàíèå I ýòàïà:

• óòî÷íåíèå öåëåé î÷åðåäíîãî êîíêóðñà — ñòèìóëèðîâà-
íèå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ îáúåêòîâ
êîíêóðñíîãî îöåíèâàíèÿ ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè;

• íàçíà÷åíèå ýêñïåðòíîé ãðóïïû è òåõíè÷åñêîé ãðóïïû, îò-
âåòñòâåííûõ çà ïðîöåäóðíûå âîïðîñû ïðîâåäåíèÿ êîí-
êóðñà;

• îïðåäåëåíèå ñîñòàâà è ñîäåðæàíèÿ íîìèíàöèé êîíêóðñà;

• ðàçðàáîòêà â êàæäîé íîìèíàöèè ñèñòåìû êðèòåðèåâ
è óòî÷íåíèå øêàë èõ îöåíêè ïî ñõåìå: 1 — ïëîõî, 2 —
óäîâëåòâîðèòåëüíî, 3 — õîðîøî, 4 — îòëè÷íî;

• ðàçðàáîòêà è äîêóìåíòèðîâàíèå êîíêóðñíîãî ìåõàíèçìà;

• óòâåðæäåíèå è ðàññûëêà Ïîëîæåíèÿ î êîíêóðñå «Ëó÷øèé
òîâàð â ñòðîèòåëüñòâå» è ôîðìû çàÿâî÷íûõ äîêóìåíòîâ,
îáåñïå÷èâàþùèõ äîñòàòî÷íîñòü èíôîðìàöèè äëÿ óñïåø-
íîé ðàáîòû ýêñïåðòíîé ãðóïïû.

Ñîäåðæàíèå II ýòàïà:

• ðàáîòà ýêñïîíåíòîâ íàä ñîâåðøåíñòâîâàíèåì îáúåêòîâ
âîçìîæíûõ çàÿâîê ïî îäíîé èëè íåñêîëüêèì íîìèíàöèÿì;

• îòïðàâêà äîêóìåíòîâ íà êîíêóðñ.

2. Ïðîâåäåíèå êîíêóðñà â ïåðèîä âûñòàâêè:

• ïî ìàòåðèàëàì êàæäîé çàÿâêè ýêñïåðò çàïîëíÿåò îöåíî÷-
íûé ëèñò, â êîòîðîì âûñòàâëÿåò îöåíêè ïî êàæäîìó êðè-
òåðèþ â çàÿâëåííîé íîìèíàöèè;

• ïðè âîçìîæíîñòè ó÷àñòèÿ â ýêñïåðòèçå çàÿâêè íåñêîëüêèõ
ýêñïåðòîâ óêàçûâàåòñÿ èäåíòèôèêàòîð äàííîãî ýêñïåðòà;
îáðàáîòêà èíôîðìàöèè îò ãðóïïû ýêñïåðòîâ ïî îäíîé çà-
ÿâêå ïðîèçâîäèòñÿ ìåòîäîì àêòèâíîé ýêñïåðòèçû;

• êîìïüþòåðíàÿ îáðàáîòêà êîíêóðñíûõ ìàòåðèàëîâ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ òåõíè÷åñêîé ãðóïïîé, ðåçóëüòàòû äîêóìåíòè-
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ðóþòñÿ è âîçâðàùàþòñÿ â ýêñïåðòíóþ ãðóïïó â âèäå ïðåä-
ëîæåíèÿ äëÿ ïðèíÿòèÿ îêîí÷àòåëüíîãî ðåøåíèÿ;

• ïðè íàëè÷èè àïåëëÿöèè ïî ðåøåíèþ ýêñïåðòíîé êîìèñ-
ñèè çàÿâèòåëþ ìîæåò áûòü ïðåäîñòàâëåíî îáîñíîâàíèå
ïðèíÿòûõ åþ ðåøåíèé;

• ïî çàâåðøåíèè êîíêóðñà ðàçðàáàòûâàåòñÿ îò÷åò, ñîäåðæà-
ùèé âûâîäû î ñòåïåíè äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííûõ ïåðåä
êîíêóðñîì öåëåé è ïðåäëîæåíèÿ ïî êîððåêöèè Ïîëîæå-
íèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñëåäóþùåãî êîíêóðñà.

Íà ïåðìñêîé ìåæäóíàðîäíîé ÿðìàðêå «Ñòðîèòåëüñòâî è ðå-
ìîíò» 15–19 ìàÿ 2007 ãîäà ïðîøëà àïðîáàöèþ ñèñòåìà ïîääåðæ-
êè êîíêóðñíîé ñðåäû ïî íàïðàâëåíèþ «Ëó÷øèé òîâàð â ñòðîè-
òåëüñòâå», ðàçðàáîòàííàÿ â ëàáîðàòîðèè ñîâðåìåííîãî ìåíåäæ-
ìåíòà ïðè êàôåäðå «Ýêñïåðòèçà íåäâèæèìîñòè» Ïåðìñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà. Îñíîâíûå êîìïî-
íåíòû ñèñòåìû èëëþñòðèðóþòñÿ ðèñ. 5.4, 5.5, à ðåçóëüòàòû ìî-
äåëèðîâàíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 5.1, 5.2 è íà ðèñ. 5.6.

Êðèòåðèè îöåíêè:

• Ýíåðãîýêîíîìè÷íîñòü.
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Ðèñ. 5.4. Îáîáùåííàÿ ñòðóêòóðà êîíêóðñíîãî ìåõàíèçìà âûñòàâêè
«Ñòðîèòåëüñòâî è ðåìîíò»



• Ïðîñòîòà èçãîòîâëåíèÿ (òðóäîåìêîñòü èçãîòîâëåíèÿ è ýêñ-
ïëóàòàöèè).

• Ñîîòâåòñòâèå ìèðîâîìó óðîâíþ.

• Èííîâàöèîííîñòü è íàóêîåìêîñòü.

• Àêòóàëüíîñòü äëÿ îòðàñëè.

• Ïðåâûøåíèå óðîâíÿ ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ êà÷åñòâà.

• Ãàðàíòèðîâàííîñòü êà÷åñòâà.

• Ýðãîíîìè÷íîñòü.

• Ýñòåòè÷íîñòü.

• Ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä (ãàðàíòèéíûé ñðîê ìåæðåìîíò-
íîé ýêñïëóàòàöèè)

• Ðåìîíòîïðèãîäíîñòü

• Äîñòóïíîñòü óòèëèçàöèè

• Ýêîëîãè÷íîñòü (ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü)

Èíòåðïðåòàöèÿ ñâåðòîê êðèòåðèåâ ïî óðîâíÿì äåðåâà

êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ:

Ì1_1 — òåõíîëîãè÷íîñòü.
Ì1_2 — ñîîòâåòñòâèå êëàññó íîó-õàó.
Ì1_3 — îáîáùåííûé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà.
Ì1_4 — ïðèâëåêàòåëüíîñòü äëÿ ïåðñîíàëà.
Ì1_5 — ñïîñîáíîñòü ê âîññòàíîâëåíèþ.
Ì1_6 — ñîïðÿæåíèå ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé.

Ì2_1 — êëàññ ôèðìû.
Ì2_2 — ïðèâëåêàòåëüíîñòü áëàãà.
Ì2_3 — óðîâåíü ýêñïëóàòàöèîííîé ïðèãîäíîñòè.

Ì3_1 — óðîâåíü ïðîèçâîäñòâà â îòðàñëè.
Ì3_2 — ïðèâëåêàòåëüíîñòü òîâàðà.

Ì — ïîçèöèÿ â íîìèíàöèè êîíêóðñà.

Êîíêóðñíûé ìåõàíèçì â íîìèíàöèè «Ñòðîèòåëüñòâî»

• ñâåðòêà Ì1_1 êðèòåðèåâ «ýíåðãîýêîíîìè÷íîñòè» è «ïðî-
ñòîòû èçãîòîâëåíèÿ» â îáîáùåííûé ïàðàìåòð «òåõíîëî-
ãè÷íîñòü» ïî ïðèíöèïó ñòèìóëèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ îáîèõ
êðèòåðèåâ (ìàòðèöà òèïà À);
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• ñâåðòêà Ì1_2 êðèòåðèåâ «ñîîòâåòñòâèå ìèðîâîìó óðîâ-
íþ» è «èííîâàöèîííîñòü è íàóêîåìêîñòü» â îáîáùåííûé
ïàðàìåòð «ñîîòâåòñòâèå êëàññó íîó-õàó» ïî ïðèíöèïó
ñòèìóëèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ õîòÿ áû îäíîãî èç äâóõ êðèòå-
ðèåâ (ìàòðèöà òèïà Á);

• ñâåðòêà Ì1_3 êðèòåðèåâ «ïðåâûøåíèå óðîâíÿ ãîñóäàðñò-
âåííûõ ñòàíäàðòîâ êà÷åñòâà» è «ãàðàíòèðîâàííîñòü êà÷å-
ñòâà» â îáîáùåííûé ïàðàìåòð «îáîáùåííûé ïîêàçàòåëü
êà÷åñòâà» ïî ïðèíöèïó ñòèìóëèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ îáîèõ
êðèòåðèåâ (ìàòðèöà òèïà À);

• ñâåðòêà Ì1_4 êðèòåðèåâ «ýðãîíîìè÷íîñòü» è «ýñòåòè÷-
íîñòü» â îáîáùåííûé ïàðàìåòð «ïðèâëåêàòåëüíîñòü äëÿ
ïåðñîíàëà» ïî ïðèíöèïó ñòèìóëèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ îáîèõ
êðèòåðèåâ (ìàòðèöà òèïà À);

• ñâåðòêà Ì1_5 êðèòåðèåâ «ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä» è «ðå-
ìîíòîïðèãîäíîñòü» â îáîáùåííûé ïàðàìåòð «ñïîñîá-
íîñòü ê âîññòàíîâëåíèþ» ïî ïðèíöèïó ñòèìóëèðîâàíèÿ
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Ðèñ. 5.5. Äåðåâî êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ çàÿâîê ó÷àñòíèêîâ
â íîìèíàöèè «Ñòðîèòåëüñòâî»



ðàçâèòèÿ îáîèõ êðèòåðèåâ ñ ïðèîðèòåòîì ïåðâîãî êðèòå-
ðèÿ (ìàòðèöà òèïà À1);

• ñâåðòêà Ì1_6 êðèòåðèåâ «äîñòóïíîñòü óòèëèçàöèè»
è «ýêîëîãè÷íîñòü» â îáîáùåííûé ïàðàìåòð «ñîïðÿæåíèå
ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé» ïî ïðèíöèïó ñòèìóëèðîâàíèÿ
ðàçâèòèÿ îáîèõ êðèòåðèåâ ñ ïðèîðèòåòîì âòîðîãî êðèòå-
ðèÿ (ìàòðèöà òèïà À2);

• ñâåðòêà Ì2_1 êðèòåðèåâ «òåõíîëîãè÷íîñòü» è «ñîîòâåò-
ñòâèå êëàññó íîó-õàó» â îáîáùåííûé ïàðàìåòð «êëàññ
ôèðìû» ïî ïðèíöèïó ñòèìóëèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ õîòÿ áû
îäíîãî èç äâóõ êðèòåðèåâ ñ ïðèîðèòåòîì ïåðâîãî êðèòå-
ðèÿ (ìàòðèöà òèïà Á1);

• ñâåðòêà Ì2_2 êðèòåðèåâ «îáîáùåííûé ïîêàçàòåëü êà÷å-
ñòâà» è «ïðèâëåêàòåëüíîñòü äëÿ ïåðñîíàëà» â îáîáùåí-
íûé ïàðàìåòð «ïðèâëåêàòåëüíîñòü áëàãà» ïî ïðèíöèïó
ñòèìóëèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ îáîèõ êðèòåðèåâ (ìàòðèöà

òèïà À);

• ñâåðòêà Ì2_3 êðèòåðèåâ «ñïîñîáíîñòü ê âîññòàíîâëå-
íèþ» è «ñîïðÿæåíèå ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé» â îáîáùåí-
íûé ïàðàìåòð «óðîâåíü ýêñïëóàòàöèîííîé ïðèãîäíîñòè»
ïî ïðèíöèïó ñòèìóëèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ îáîèõ êðèòåðèåâ
(ìàòðèöà òèïà À);

• ñâåðòêà Ì3_1 êðèòåðèåâ «êëàññ ôèðìû» è «àêòóàëüíîñòü
äëÿ îòðàñëè» â îáîáùåííûé ïàðàìåòð «óðîâåíü ïðîèç-
âîäñòâà â îòðàñëè» ïî ïðèíöèïó ñòèìóëèðîâàíèÿ ðàçâè-
òèÿ îáîèõ êðèòåðèåâ (ìàòðèöà òèïà À);

• ñâåðòêà Ì3_2 êðèòåðèåâ «ïðèâëåêàòåëüíîñòü áëàãà»
è «óðîâåíü ýêñïëóàòàöèîííîé ïðèãîäíîñòè» â îáîáùåí-
íûé ïàðàìåòð «ïðèâëåêàòåëüíîñòü òîâàðà» ïî ïðèíöèïó
ñòèìóëèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ îáîèõ êðèòåðèåâ (ìàòðèöà

òèïà À);

• ñâåðòêà Ì êðèòåðèåâ «óðîâåíü ïðîèçâîäñòâà â îòðàñëè»
è «ïðèâëåêàòåëüíîñòü òîâàðà» â îáîáùåííûé ïàðàìåòð
«ïîçèöèÿ â íîìèíàöèè êîíêóðñà» ïî ïðèíöèïó ñòèìóëè-
ðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ õîòÿ áû îäíîãî èç äâóõ êðèòåðèåâ
(ìàòðèöà òèïà Á).
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5.3. Ïðîöåäóðà àíàëèçà
ôèíàíñîâîãî ñîñòîÿíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ

Òèïîâàÿ çàäà÷à îáîñíîâàíèÿ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ýêîíî-
ìè÷åñêèõ îáúåêòîâ èìååò èñõîäíóþ ïîçèöèþ â âèäå íàáîðà çíà-
÷åíèé ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå
òðàäèöèîííîãî ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà.

Âîçüìåì íåêîòîðîå àáñòðàêòíîå ïðåäïðèÿòèå. Âûäåëèì èí-
òåðåñóþùèå ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿ-
íèÿ (ïîëó÷åíèÿ êîìïëåêñíîé îöåíêè). Ïàðàìåòðû è èõ çíà÷åíèÿ
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 5.3. Ðàññìîòðèì èõ:

1. Êîýôôèöèåíò ôèíàíñîâîé íåçàâèñèìîñòè

Êîýôôèöèåíò ôèíàíñîâîé íåçàâèñèìîñòè (êîýôôèöèåíò àâ-
òîíîìèè) îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå ñîáñòâåííîãî êàïèòàëà
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Ò à á ë è ö à 5 . 1

Ýêñïåðòíûå îöåíêè
êîíêóðñíûõ çàÿâîê

ïî ÷àñòíûì
êðèòåðèÿì

Çíà÷åíèå
êðèòåðèåâ:

V1 V2 V3

X1 1,1 2,2 3,3

X2 2,3 3,3 2,1

X3 1,2 1,7 2,1

X4 1,7 2,4 3,2

X5 3,2 2,1 3,2

X6 2,5 1,8 2,8

X7 2,1 3,1 1,6

X8 3,1 2,3 2,7

X9 1,9 1,1 2,5

X10 2,9 2,2 2,1

X11 3,7 3,1 1,4

X12 2,8 4 2,9

X13 1,1 1,9 2,2

Ò à á ë è ö à 5 . 2

Êîìïëåêñíûå îöåíêè
êîíêóðñíûõ çàÿâîê

â íîìèíàöèè
«Ñòðîèòåëüñòâî»

Ðåçóëü-
òàò:

W1 W2 W3

M1_1 1,12 2,22 2,11

M1_2 1,7 2,4 3,2

M1_3 2,15 1,8 1,6

M1_4 1,9 1,12 2,5

M1_5 3,7 3,11 1,4

M1_6 2,11 2,9 2,89

M2_1 1,15 2,27 2,2

M2_2 1,89 1,13 1,56

M2_3 2,12 2,9 1,4

M3_1 1,16 2,11 2,2

M3_2 1,89 1,13 1,42

M 1,88 2,1 2,26



ê ñóììå âñåõ ñðåäñòâ (ñóììà êàïèòàëà è ðåçåðâîâ, êðàòêîñðî÷-
íûõ ïàññèâîâ è äîëãîñðî÷íûõ îáÿçàòåëüñòâ), àâàíñèðîâàííûõ
ïðåäïðèÿòèþ (èëè îòíîøåíèå âåëè÷èíû ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ
ê èòîãó áàëàíñà ïðåäïðèÿòèÿ).

Ò à á ë è ö à 5 . 3

Ðåçóëüòàòû äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ

¹
ï/ï

Ïàðàìåòðû Îáîçíà÷åíèå
Ðåêîìåíäîâàííîå

çíà÷åíèå

Òåêóùåå

çíà÷åíèå

1 Êîýôôèöèåíò ôèíàíñîâîé íå-
çàâèñèìîñòè

Xôí = 0–1 X ôí
íîì = 0,5 0,56

2 Êîýôôèöèåíò àáñîëþòíîé (áû-
ñòðîé) ëèêâèäíîñòè

Xàë = 0–1 X àë
íîì = (0,15–0,2) 0,3

3 ×èñòàÿ ïðèáûëü X÷ï, ìëí ðóá. – 3

4 Âíóòðåííÿÿ íîðìà äîõîäíîñòè Xâíä – 0,67

5 Óäåëüíûé âåñ óïðàâëåí÷åñêèõ
ðàñõîäîâ

Xóð, % X óð
íîì = (5–20 %) 5,7

Êîýôôèöèåíò ôèíàíñîâîé íåçàâèñèìîñòè Xôí õàðàêòåðèçóåò
çàâèñèìîñòü ôèðìû îò âíåøíèõ çàéìîâ. ×åì íèæå çíà÷åíèå
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Ðèñ. 5.6. Äèíàìèêà êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ çàÿâîê ó÷àñòíèêîâ êîíêóðñà
â íîìèíàöèè «Ñòðîèòåëüñòâî»



êîýôôèöèåíòà, òåì áîëüøå çàéìîâ ó êîìïàíèè, òåì âûøå ðèñê
íåïëàòåæåñïîñîáíîñòè. Íèçêîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà îòðàæà-
åò òàêæå ïîòåíöèàëüíóþ îïàñíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ó ïðåäïðè-
ÿòèÿ äåôèöèòà äåíåæíûõ ñðåäñòâ.

Ðåêîìåíäóåìîå çíà÷åíèå äëÿ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ðàâíî
0,5–0,8 (â çàâèñèìîñòè îò îòðàñëè, ñòðóêòóðû êàïèòàëà è ò. ä. ìî-
æåò èçìåíÿòüñÿ).

Êîýôôèöèåíò àâòîíîìèè èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ èíâå-
ñòîðîâ è êðåäèòîðîâ, ò. ê. ÷åì âûøå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà, òåì
ìåíüøå ðèñê ïîòåðè èíâåñòèöèé è êðåäèòîâ.

2. Êîýôôèöèåíò àáñîëþòíîé ëèêâèäíîñòè

Êîýôôèöèåíò àáñîëþòíîé ëèêâèäíîñòè — ýòî îòíîøåíèå
íàèáîëåå ëèêâèäíûõ àêòèâîâ êîìïàíèè ê òåêóùèì îáÿçàòåëüñò-
âàì. Ýòîò êîýôôèöèåíò ïîêàçûâàåò, êàêàÿ äîëÿ êðàòêîñðî÷íûõ
äîëãîâûõ îáÿçàòåëüñòâ ìîæåò áûòü ïîêðûòà â áëèæàéøåå âðåìÿ
çà ñ÷åò äåíåæíûõ ñðåäñòâ è èõ ýêâèâàëåíòîâ â âèäå öåííûõ áóìàã
è äåïîçèòîâ, ò. å. ïðàêòè÷åñêè àáñîëþòíî ëèêâèäíûõ àêòèâîâ.

Â ìèðîâîé ïðàêòèêå äîñòàòî÷íûì ñ÷èòàåòñÿ çíà÷åíèå êîýô-
ôèöèåíòà àáñîëþòíîé ëèêâèäíîñòè, ðàâíîå 0,2–0,3, êîòîðîå îç-
íà÷àåò, ÷òî ïðåäïðèÿòèå ìîæåò íåìåäëåííî ïîãàñèòü 20–30 %
òåêóùèõ îáÿçàòåëüñòâ.

3. ×èñòàÿ ïðèáûëü

×èñòàÿ ïðèáûëü — ÷àñòü áàëàíñîâîé ïðèáûëè ïðåäïðèÿòèÿ,
îñòàþùàÿñÿ â åãî ðàñïîðÿæåíèè ïîñëå óïëàòû íàëîãîâ, ñáîðîâ,
îò÷èñëåíèé è äðóãèõ îáÿçàòåëüíûõ ïëàòåæåé â áþäæåò. ×èñòàÿ
ïðèáûëü èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ îáîðîòíûõ ñðåäñòâ ïðåä-
ïðèÿòèÿ, ôîðìèðîâàíèÿ ôîíäîâ è ðåçåðâîâ, à òàêæå äëÿ ðåèíâå-
ñòèöèé â ïðîèçâîäñòâî.

Îáú¸ì ÷èñòîé ïðèáûëè çàâèñèò îò îáú¸ìà âàëîâîé ïðèáûëè
è âåëè÷èíû íàëîãîâ; èñõîäÿ èç îáú¸ìà ÷èñòîé ïðèáûëè îïðåäå-
ëÿþòñÿ äèâèäåíäû àêöèîíåðàì ïðåäïðèÿòèÿ.

4. Âíóòðåííÿÿ íîðìà äîõîäíîñòè

Ïðè àíàëèçå ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ øè-
ðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïîêàçàòåëü âíóòðåííåé íîðìû äîõîäíîñòè
(IRR — internal rate of return) — ýòî ñòàâêà äèñêîíòèðîâàíèÿ,
ïðèðàâíèâàþùàÿ ñóììó ïðèâåäåííûõ äîõîäîâ îò èíâåñòèöèîí-
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íîãî ïðîåêòà ê âåëè÷èíå èíâåñòèöèé (ò. å. âëîæåíèÿ îêóïàþòñÿ,
íî íå ïðèíîñÿò ïðèáûëü). Âåëè÷èíà ýòîé ñòàâêè ïîëíîñòüþ îï-
ðåäåëÿåòñÿ «âíóòðåííèìè» óñëîâèÿìè, õàðàêòåðèçóþùèìè èí-
âåñòèöèîííûé ïðîåêò.

Ïðèìåíåíèå äàííîãî ìåòîäà ñâîäèòñÿ ê ïîñëåäîâàòåëüíîé
èòåðàöèè (ïîâòîðåíèþ) íàõîæäåíèÿ äèñêîíòèðóþùåãî ìíîæè-
òåëÿ, ïîêà íå áóäåò îáåñïå÷åíî ðàâåíñòâî NPV = 0.

Âûáèðàþòñÿ äâà çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà äèñêîíòèðîâàíèÿ,
ïðè êîòîðûõ ôóíêöèÿ NPV ìåíÿåò ñâîé çíàê, è èñïîëüçóþò ôîð-
ìóëó

� �

� � � ��  � �
IRR

NPV

NPV NPV
	 �


 

i

i

i i i i
1

1

1 2 2 1

.

Èíâåñòîð ñðàâíèâàåò ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå IRR ñî ñòàâêîé
ïðèâëå÷åííûõ ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ (CC — Cost of Capital):

– åñëè IRR � CC, òî ïðîåêò ìîæíî ïðèíÿòü;

– åñëè IRR � ÑÑ, òî ïðîåêò îòâåðãàåòñÿ;

– IRR = ÑÑ — çíà÷èò, ïðîåêò èìååò íóëåâóþ ïðèáûëü.

5. Óäåëüíûé âåñ óïðàâëåí÷åñêèõ ðàñõîäîâ

Óïðàâëåí÷åñêèå ðàñõîäû — ðàñõîäû, íå ñâÿçàííûå ñ ïðîèç-
âîäñòâåííîé èëè êîììåð÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ ïðåäïðèÿòèÿ: çà-
òðàòû íà ñîäåðæàíèå àïïàðàòà óïðàâëåíèÿ, îòäåëà êàäðîâ, þðè-
äè÷åñêîãî îòäåëà, îñâåùåíèå è îòîïëåíèå ñîîðóæåíèé íåïðîèç-
âîäñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ, êîìàíäèðîâêè, óñëóãè ñâÿçè è ò. ä.

Óïðàâëåí÷åñêèå ðàñõîäû íå èìåþò ïðèâÿçêè ê îáúåìàì ïðî-
äàæ èëè îáúåìàì ïðîèçâîäñòâà, ðàññ÷èòûâàþòñÿ âíå âçàèìîñâÿ-
çè ñ äèíàìèêîé äîõîäîâ êîìïàíèè.

Äëÿ ðóêîâîäèòåëÿ ïðåäïðèÿòèÿ (ôèðìû) ÿâëÿåòñÿ àêòóàëü-
íûì ïîëó÷åíèå îòâåòà íà ðÿä âîïðîñîâ:

– êà÷åñòâåííàÿ îöåíêà äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ;

– óêàçàíèå «óçêèõ» ìåñò â äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ;

– îöåíêà äîñòèæèìûõ ðåçóëüòàòîâ äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðè-
ÿòèÿ â óêàçàííîì íàïðàâëåíèè;

– âûáîð îïòèìàëüíîãî èç ïðåäëîæåííûõ âàðèàíòîâ óëó÷-
øåíèÿ ôèíàíñîâîãî ñîñòîÿíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ;
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– äîêóìåíòèðîâàíèå ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ôèíàíñîâîé äåÿ-
òåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ.

Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ïî äàííûì òàáë. 5.3 íà ñåãîäíÿøíèé
äåíü çàòðóäíèòåëüíî, ïîñêîëüêó ó ðóêîâîäèòåëÿ íåò íåîáõîäè-
ìîé àëãîðèòìè÷åñêîé è ïðîãðàììíîé ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðå-
øåíèÿ äëÿ ïðèâåäåííîãî ñëó÷àÿ íåñêîëüêèõ íåçàâèñèìûõ êðèòå-
ðèåâ (ïàðàìåòðîâ) ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà.

Ïðèâåäåì ïàðàìåòðû òàáë. 5.3 ê øêàëå 1–4. Äëÿ ýòîãî íåîá-
õîäèìî ïîñòðîèòü ôóíêöèè ïðèâåäåíèÿ äëÿ âñåõ ïàðàìåòðîâ
(ðèñ. 5.7).

108

Ðèñ. 5.7. Ôóíêöèè ïðèâåäåíèÿ



Ïî ôóíêöèÿì ïðèâåäåíèÿ ïàðàìåòðû ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå
çíà÷åíèÿ: Xôí = 3,5; Xàë = 3,6; X÷ï = 1,9; Xâíä = 2; Xóð = 2,7.

Ïîäñòàâëÿåì çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ â ìîäåëü äëÿ ïîëó÷åíèÿ
êîìïëåêñíîé îöåíêè (ðèñ. 5.8).

Ïðîñ÷èòàâ ôóíêöèþ ñâåðòêè, ïîëó÷èëè çíà÷åíèå 3 — êà÷å-
ñòâåííàÿ îöåíêà äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ («õîðîøî»).

Äëÿ óêàçàíèÿ óçêèõ ìåñò â äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ íåîáõî-
äèìî ïîñòðîèòü ôóíêöèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè (ñì. ðèñ. 5.9–5.13).

Ïî ãðàôèêàì ÷óâñòâèòåëüíîñòè âèäíî, ÷òî ïàðàìåòðû Xôí,
Xàë, Xóð íå îêàæóò âëèÿíèÿ íà êîìïëåêñíóþ îöåíêó, à ïàðàìåòðû
X÷ï è Xâíä ïîâëèÿþò íà êîìïëåêñíóþ îöåíêó ïðè èõ äàëüíåéøåì
ðàçâèòèè.

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ïðèíèìàåòñÿ ñëåäóþùåå ðåøåíèå:
ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷åé êîëëåêòèâà ñ÷èòàòü óâåëè÷åíèå ÷èñòîé
ïðèáûëè è âíóòðåííåé íîðìû äîõîäíîñòè.

Íåîáõîäèìî óëó÷øèòü ôèíàíñîâîå ñîñòîÿíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ.
Äëÿ ýòîãî íóæíî ïîñòðîèòü ìàòðèöó ñâåðòêè ïàðàìåòðîâ X÷ï
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Ðèñ. 5.8. Ôèíàíñîâîå ñîñòîÿíèå ïðåäïðèÿòèÿ



è Xâíä (ðèñ. 5.14), ò. ê. îíè ñïîñîáíû ïîâëèÿòü íà êîìïëåêñíóþ
îöåíêó (ýòî âèäíî èç ôóíêöèé ÷óâñòâèòåëüíîñòè).

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ôèíàíñîâîãî ñîñòîÿíèÿ ñëåäóåò óâåëè÷èòü
÷èñòóþ ïðèáûëü äî 10 ìëí ðóá., à âíóòðåííþþ íîðìó äîõîäíî-
ñòè — äî çíà÷åíèÿ 2. Ñëåäîâàòåëüíî, öåëåñîîáðàçíî ïðèíÿòü ðå-
øåíèå: ðàçðàáîòàòü âîçìîæíûå âàðèàíòû ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ
â íàïðàâëåíèè óâåëè÷åíèÿ ÷èñòîé ïðèáûëè è âíóòðåííåé íîðìû
äîõîäíîñòè.

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ôèíàíñîâîãî ñîñòîÿíèÿ áûëè ðàçðàáîòàíû
âàðèàíòû ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ (òàáë. 5.4).
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Ðèñ. 5.9. Ôóíêöèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ïàðàìåòðà Xôí

Ðèñ. 5.10. Ôóíêöèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ïàðàìåòðà Xàë

Ðèñ. 5.11. Ôóíêöèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ïàðàìåòðà X÷ï

Ðèñ. 5.12. Ôóíêöèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ïàðàìåòðà Xâíä



Ò à á ë è ö à 5 . 4

Ñîñòîÿíèå ïðåäïðèÿòèÿ
ïîñëå ðåàëèçàöèè âàðèàíòà ðàçâèòèÿ

Ïàðàìåòð
Âàðèàíò

Òåêóùåå ñîñòîÿíèå 1 2 3

X ôí 	 
0 1 0,56 0,56 0,56 0,6

X àë 	 
0 1 0,3 0,3 0,3 0,34

X÷ï, ìëí ðóá. 3 4,33 4 4,7

Xâíä 0,67 0,6 0,74 0,8

Xóð, % 5,7 5,7 6,3 5

Ò à á ë è ö à 5 . 5

Ïðèâåäåííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ

Ïàðàìåòð
Âàðèàíò

Òåêóùåå ñîñòîÿíèå 1 2 3

X ôí 	 
0 1 3,5 3,5 3,5 3,2

X àë 	 
0 1 3,6 3,6 3,6 3,3

X÷ï, ìëí ðóá. 1,9 2,3 2,2 2,4

Xâíä 2 1,9 2,1 2,2

Xóð, % 2,7 2,7 2,7 2,5

Êîìïëåêñíàÿ îöåíêà 3 3,38 3,29 3,35
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Ðèñ. 5.13. Ôóíêöèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ïàðàìåòðà Xóð

Ðèñ. 5.14. Ìàòðèöà òðàíçèòèâíîãî
çàìûêàíèÿ ïàðàìåòðîâ X÷ï è Xâíä



Ýòè ïàðàìåòðû òàêæå íåîáõîäèìî ïðèâåñòè ê øêàëå 1–4,
âîñïîëüçîâàâøèñü ôóíêöèÿìè ïðèâåäåíèÿ (ñì. ðèñ. 5.7). Ðåçóëü-
òàòû ïðèâåäåíèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 5.5.

Íåîáõîäèìî ïðèíÿòü ê èñïîëíåíèþ âàðèàíò ¹ 1, ò. ê. îí èìå-
åò ìàêñèìàëüíóþ êîìïëåêñíóþ îöåíêó, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò 3,38.

5.4. Ñèñòåìà ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé
ïî êðåäèòîâàíèþ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ

Êðåäèòîâàíèå èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ íóæäàåòñÿ â ñåðüåç-
íîì îáîñíîâàíèè è îðèåíòèðóåòñÿ íà ìíîæåñòâå âîçìîæíûõ âà-
ðèàíòîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Ñîâðåìåííûå ïîäõîäû ñ ïîçèöèé
òðàäèöèîííîãî ìåíåäæìåíòà íå îòâå÷àþò ýòèì òðåáîâàíèÿì, ïî-
ñêîëüêó ó÷èòûâàþò âàæíåéøèé èç âñåõ ôàêòîðîâ — ÷åëîâå÷å-
ñêèé — ëèøü â ôîðìå êîíöåïòóàëüíûõ ìîäåëåé, îïèñûâàåìûõ
ñðåäñòâàìè åñòåñòâåííîãî ÿçûêà è ïîëîæåíèÿìè íàèâíîé ëîãèêè.

Âîçìîæíîñòè íîâûõ òåõíîëîãèé êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ
[15], â ñðàâíåíèè ñ èçâåñòíûìè [4, 5], îõâàòûâàþò ìîäåëèðîâà-
íèå ïðåäïî÷òåíèé ôèçè÷åñêèõ è þðèäè÷åñêèõ ëèö êàê àêòèâíûõ
ýëåìåíòîâ îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì
äëÿ ðÿäà ïðèêëàäíûõ çàäà÷.

Â äàííîì ïîäðàçäåëå îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû ïîëíîòû èíñò-
ðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ íîâûõ òåõíîëîãèé êîìïëåêñíîãî îöåíè-
âàíèÿ íà ïðèìåðå ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé ïî êðåäèòîâàíèþ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ, îòëè÷àþ-
ùåéñÿ èåðàðõè÷åñêîé âëîæåííîñòüþ ìîäóëåé è èñïîëüçîâàíèåì
ìîäåëåé ïðåäïî÷òåíèé ó÷àñòíèêîâ áèçíåñ-ïðîöåññîâ.

Òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííàÿ ìîäåëü ñîîòíîøåíèÿ íàáîðîâ
ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ 
 ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèé è èñïîëüçóåìûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ � ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåíà ñîîòâåòñòâèåì

G:
 �� ,

êîòîðîå ïðèâîäèòñÿ ê ñîîòâåòñòâèþ

G B1 :
 �� ,

ãäå B� — îïåðàòîð áóëåàíà íà ìíîæåñòâå �. Äîñòàòî÷íîñòü èí-
ñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ òåõíîëîãèè ïîäòâåðæäàåòñÿ ïîëíîòîé
îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ äàííîãî ñîîòâåòñòâèÿ G1.
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Âëîæåííîñòü ïîäìíîæåñòâ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ

 
 
1 2 3, , ,�ìíîæåñòâà 
 îïðåäåëèì îòíîøåíèåì ïîðÿäêà ìåæ-
äó ïîäìíîæåñòâàìè èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ:

� � �1 2 3� � ��,

ãäå

� �� � � �� �� 
 � 


 


1 1 2 2

1 2

	 	G G� � �, , .

Èìåþùèéñÿ îïûò ïîçâîëÿåò ñîñòàâèòü íà îñíîâå òåõíîëî-
ãèé (ïîëó÷èâøèõ íàçâàíèå «Äåêîí-èçîïðàéñ») äîñòàòî÷íî ïîë-
íûé ñïèñîê ìîäóëåé, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ñèñòå-
ìå ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî êðåäèòîâàíèþ èíâåñòèöè-
îííûõ ïðîåêòîâ.

1. Âûðàáîòêà ñîâìåñòíûõ âçãëÿäîâ èíâåñòîðà è óïðàâëÿþ-
ùåé êîìïàíèè ïî âîïðîñàì êðåäèòîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ è þðèäè-
÷åñêèõ ëèö (Ì1).

2. Ýêñïðåññ-àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòîâ ïî äàííûì
êëèåíòîâ ñ öåëüþ ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðîãíîçà âîçìîæíîãî âàðè-
àíòà êðåäèòîâàíèÿ (Ì2).

3. Âûäà÷à êëèåíòàì ïàêåòîâ ðåêîìåíäàöèé ïî äîðàáîòêå
ïðîåêòîâ â íàïðàâëåíèè áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ
êðåäèòîâàíèÿ (Ì3).

4. Ïðîåêòíûé àíàëèç ïî äàííûì ýêñïåðòèçû ñîãëàñíî òðåáî-
âàíèÿì ìåìîðàíäóìà ãðóïïû THOR ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ðåàëü-
íîãî âàðèàíòà êðåäèòîâàíèÿ (Ì4), ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîâìåñò-
íûì âçãëÿäàì èíâåñòîðà è óïðàâëÿþùåé êîìïàíèè.

5. Âûäà÷à êëèåíòàì ïàêåòîâ äåòàëüíûõ ðåêîìåíäàöèé ïî
ïðèâåäåíèþ ñîâîêóïíîñòè ïàðàìåòðîâ ïðîåêòîâ â ñîñòîÿíèÿ,
àäåêâàòíûå æåëàåìûì âàðèàíòàì êðåäèòîâàíèÿ (Ì5).

6. Îöåíèâàíèå òåêóùåé ñòîèìîñòè ïðîåêòà íà îñíîâå ñòîè-
ìîñòíûõ ïàðàìåòðîâ âûïîëíåííûõ ðàáîò (Ì6).

7. Îïðåäåëåíèå äîïóñòèìûõ âàðèàíòîâ êðåäèòîâàíèÿ íà
ýòàïàõ ñîïðîâîæäåíèÿ ïðîåêòîâ ïî êðèòåðèþ èõ òåêóùåé ñòîè-
ìîñòè (Ì7).
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8. Ïîääåðæêà óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé ïî îïòèìàëüíîìó
èçâëå÷åíèþ ïðèáûëè èç ñòðîÿùèõñÿ è ãîòîâûõ îáúåêòîâ íåäâè-
æèìîñòè (Ì8).

9. Îïòèìèçàöèÿ ôèíàíñîâûõ ïîòîêîâ ïðè óïðàâëåíèè ïîðò-
ôåëåì îáúåêòîâ íåäâèæèìîñòè (Ì9).

10. Ñîïðîâîæäåíèå ïðîäóêòîâ òåõíîëîãèè âñëåä çà ìåíÿþ-
ùèìèñÿ ïðåäïî÷òåíèÿìè ó÷àñòíèêîâ áèçíåñ-ïðîöåññîâ (Ì10)
(ôóíêöèîíàëüíî ïðèñóòñòâóåò â êàæäîì ìîäóëå).

Ñèñòåìà ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî êðåäèòîâàíèþ
èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ ïðåäñòàâëåíà â âèäå êîíöåïòóàëüíîé
ñõåìû âçàèìîäåéñòâèÿ ó÷àñòíèêîâ áèçíåñ-ïðîöåññîâ íà
ðèñ. 5.15.

Ïðåèìóùåñòâà ïðåäëîæåííîé ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿ-
òèÿ ðåøåíèé ïî êðåäèòîâàíèþ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ íà îñ-
íîâå òåõíîëîãèè «Äåêîí-èçîïðàéñ» ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëå-
äóþùèì îáðàçîì.

1. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè áèçíåñ-ïðîöåññîâ ïîäíÿòè-
åì óðîâíÿ îáîñíîâàííîñòè ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé ïîñðåäñò-
âîì êîìïëåêñíîãî ó÷åòà âñåõ ñóùåñòâåííûõ ôàêòîðîâ â ñîîò-
âåòñòâèè ñî ñòåïåíüþ èõ âëèÿíèÿ íà êîíå÷íûé ðåçóëüòàò, ñíè-
æåíèÿ ðèñêîâ è óìåíüøåíèÿ âîçìîæíîñòåé ìàíèïóëèðîâàíèÿ
äàííûìè.

2. Ïîâûøåíèå ïðèâëåêàòåëüíîñòè èíâåñòîðà óäåðæàíèåì
êëèåíòîâ â ñèñòåìå êðåäèòîâàíèÿ äî äîñòèæåíèÿ îáîþäîâûãîä-
íîãî ñîãëàøåíèÿ ïî ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåííûõ èìè ïðîåêòîâ
ñ öåëüþ ðàñøèðåíèÿ îáúåìîâ ïðèáûëüíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ áåç
óâåëè÷åíèÿ ñòåïåíè ðèñêà âî âñåõ ôàçàõ æèçíåííîãî öèêëà.

3. Öåëîñòíîñòü ìåòîäè÷åñêîãî è èíñòðóìåíòàëüíîãî ñîïðî-
âîæäåíèÿ íà âñåõ ñòàäèÿõ êðåäèòîâàíèÿ áèçíåñ-ïðîöåññîâ.

4. Âîçìîæíîñòè îïòèìèçàöèè ïðîöåäóð íàïîëíåíèÿ è ðàñ-
õîäîâàíèÿ ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ èíâåñòîðà.

5. Âåäåíèå ìåòðè÷åñêîãî áàçèñà ïî âñåì âîïðîñàì ïîääåðæ-
êè è ñîïðîâîæäåíèÿ áèçíåñ-ïðîöåññîâ, âêëþ÷àÿ àñïåêòû ÷åëîâå-
÷åñêîãî ôàêòîðà.

6. Ñòðóêòóðèðîâàííîñòü ñîçäàâàåìûõ ñèñòåì ïîääåðæêè ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèé ïðè óïðàâëåíèè áèçíåñ-ïðîöåññàìè ïî ïðèíöèïó
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âëîæåííîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîñëåäîâàòåëüíî îñóùåñòâëÿòü èõ ðàç-
ðàáîòêó íà êàæäîé ñòàäèè âíåäðåíèÿ:

– ïðåäâàðèòåëüíàÿ ýêñïåðòèçà (ýêñïðåññ-àíàëèç);

– äåòàëüíàÿ ýêñïåðòèçà (ïðîåêòíûé àíàëèç);

– ñîïðîâîæäåíèå (óïðàâëåíèå ñòîèìîñòüþ ïðîåêòà);

– îïòèìèçàöèÿ ôèíàíñîâûõ ïîòîêîâ è äð.

Ïðè ýòîì êàæäîé ñòàäèè ïðåäøåñòâóåò ñîçäàíèå ñîîòâåòñò-
âóþùèõ «Êîíöåïòóàëüíîé ñõåìå âçàèìîäåéñòâèÿ ó÷àñòíèêîâ
áèçíåñ-ïðîöåññà» èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ ïî òåõíîëîãèè «Äå-
êîí-èçîïðàéñ», èõ îòëàäêà è ñîïðÿæåíèå ñ îñòàëüíûìè êîìïîíåí-
òàìè ìîäåëè â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 5.6.

Ò à á ë è ö à 5 . 6

Îïåðàöèè òåõíîëîãèè

«Äåêîí-èçîïðàéñ»
Ì1 Ì2 Ì3 Ì4 Ì5 Ì6 Ì7 Ì8 Ì9 Ì10

Ê
îí

ñò
ð

óè
ð

îâ
àí

è
å

Ì
Ê

Î

1 Êîíñòðóèðîâàíèå äåðåâà
êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ
(ÊÎ)

+ + + + + + + + + +

2 Ñèíòåç ìàòðèö ñâåðòêè
(ìîäåëèðîâàíèå ïðåäïî÷-
òåíèé)

+ + + + + + + + + +

3 Ðàçðàáîòêà ôóíêöèé ïðè-
âåäåíèÿ ê ñòàíäàðòíîé
øêàëå ÊÎ

+ + + + + + + + + +

4 Ðàçðàáîòêà ôóíêöèè âûâå-
äåíèÿ êîìïëåêñíîé îöåíêè

+ + + + + + + + + +

5 Ïîñòðîåíèå êîìïîçèöèè
ìåõàíèçìîâ êîìïëåêñíîãî
îöåíèâàíèÿ (ÌÊÎ)

+ + + +

6 Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç
ïðîöåññîâ ñâåðòêè ÷àñò-
íûõ êðèòåðèåâ íåñêîëüêèõ
îáúåêòîâ îöåíèâàíèÿ

+ + + + + + +

7 Óâåëè÷åíèå ðàíãà ÌÊÎ
âåòâëåíèåì âåðøèí

+ + + + +

8 Ðàñøèðåíèå êëàññà êàíî-
íè÷åñêèõ ìàòðèö ñâåðòêè
ïåðåõîäîì ê íåïðåðûâíîé
øêàëå èõ íàïîëíåíèÿ

+ + + + +
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Îïåðàöèè òåõíîëîãèè

«Äåêîí-èçîïðàéñ»
Ì1 Ì2 Ì3 Ì4 Ì5 Ì6 Ì7 Ì8 Ì9 Ì10

9 Ñîïðÿæåíèå ÌÊÎ ñ äðóãè-
ìè êîìïîíåíòàìè êîíöåï-
òóàëüíîé ñõåìû

+ + + + + + + + + +

Ô
óí

ê
ö

è
îí

è
ð

îâ
àí

è
å

Ì
Ê

Î

1 Âû÷èñëåíèå êîìïëåêñíîé
îöåíêè â ðàáî÷åé òî÷êå

+ + + + + + + + + +

2 Ïîñòðîåíèå ôóíêöèé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè â ðàáî÷åé
òî÷êå

+ + + + + + + + + +

3 Âû÷èñëåíèå òðàíçèòèâíî-
ãî çàìûêàíèÿ (ôóíêöèè
÷óâñòâèòåëüíîñòè íå-
ñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ)

+ + + + + +

4 Ðàíæèðîâàíèå íåñêîëüêèõ
îáúåêòîâ ÊÎ

+ + + + + +

5 Ôîðìèðîâàíèå óïðàâëå-
íèé ïî ïðèâåäåíèþ êîì-
ïëåêñíîé îöåíêè â îáëàñòü
çàäàííûõ çíà÷åíèé

+ + + + + +

6 Ïîñòðîåíèå òðàåêòîðèé
ðàçâèòèÿ êîìïëåêñíûõ
îöåíîê âî âðåìåíè

+ + + +

7 Äîêóìåíòèðîâàíèå îá-
ñòîÿòåëüñòâ ïîñòðîåíèÿ è
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÌÊÎ

+ + + + + + + + + +

8 Ïîèñê ðàâíîâåñíûõ ñîñòîÿ-
íèé â êîìïîçèöèè ÌÊÎ

+ + + +

9 Êà÷åñòâåííîå îïèñàíèå
äèàïàçîíà âàðüèðîâàíèÿ
êîìïëåêñíîé îöåíêè

+ + + + + +

10 Ïîñòðîåíèå íåéðîííûõ
ñõåì íà îñíîâå ÌÊÎ

+ + + + + +

11 Ïðîãíîçèðîâàíèå ïðîåê-
öèé ÌÊÎ â ìíîãîìåðíîì
ïðîñòðàíñòâå

+ + + + + +

12 Îáìåí äàííûõ ÌÊÎ ñ äðó-
ãèìè êîìïîíåíòàìè êîí-
öåïòóàëüíîé ñõåìû

+ + + + + + + + + +
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Äàííûå ýòîé òàáëèöû óäîâëåòâîðÿþò ñôîðìóëèðîâàííûì
âûøå ïðèçíàêàì íàëè÷èÿ ñâîéñòâ äîñòàòî÷íîñòè èíñòðóìåí-
òàëüíûõ ñðåäñòâ è âëîæåííîñòè ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ â ñèñòå-
ìå ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

5.5. Óïðàâëåíèå ðàñïðîäàæåé ñòðîÿùåãîñÿ æèëüÿ
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ôèíàíñèðîâàíèÿ
ñòðîèòåëüñòâà èç ñðåäñòâ äîëüùèêîâ

Â ðàçäåëå îáñóæäàþòñÿ ïðîáëåìû ïðèìåíèìîñòè ìåòîäà
êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ ê çàäà÷àì îïòèìèçàöèè óïðàâëåíèÿ
ðàñòóùèì ñòðîèòåëüíûì ðûíêîì íà îñíîâå íàó÷íî îáîñíîâàí-
íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ êðèâîé ñïðîñà.

Óêëàäûâàþùèéñÿ â ðàìêè ðàññìîòðåííîé ìîäåëè ðûíîê
ñòðîÿùåãîñÿ æèëüÿ ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ ðûíêîâ
òîâàðîâ è óñëóã.

1. Ñïðîñ íà êîíêðåòíîå ñòðîÿùååñÿ æèëüå èìååò ÿðêî âûðà-
æåííóþ ïîëîæèòåëüíóþ äèíàìèêó è ôîðìèðóåòñÿ íà îñíîâå:

– ïðèâëåêàòåëüíîñòè çàñòðîéêè,

– áîëåå íèçêèõ öåí â ñðàâíåíèè ñ ñåêòîðîì çàâåðøåííûõ
íîâîñòðîåê,

– óðîâíÿ äîâåðèÿ ïîêóïàòåëÿ ê îæèäàåìîìó ñîáûòèþ îêîí-
÷àíèÿ ñòðîèòåëüñòâà äàííîãî îáúåêòà íåäâèæèìîñòè,

– ïîêóïàòåëüñêîé ñïîñîáíîñòè ïîòåíöèàëüíûõ âëàäåëüöåâ
æèëîé ñîáñòâåííîñòè.

2. Ïðåäëîæåíèÿ íà äàííîì ñåêòîðå ðûíêà ñî ñòîðîíû óïðàâ-
ëÿþùåé êîìïàíèè ôîðìèðóþòñÿ â óñëîâèÿõ:

– áîëüøîé íåîïðåäåëåííîñòè êðèâîé ñïðîñà;

– äèíàìè÷åñêè ìåíÿþùåéñÿ ñòðàòåãèè äîñòèæåíèÿ êîì-
ìåð÷åñêîé öåëè (èçâëå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ïðèáûëè çà
ìèíèìàëüíîå âðåìÿ);

– ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ëîêàëüíûõ çàäà÷ (ýòàïîâ) ðàñïðîäà-
æè, ðåøåíèåì êîòîðûõ âñåãäà ÿâëÿåòñÿ òðèàäà: òðåáóå-
ìûé îáúåì âûðó÷êè, âûñòàâëÿåìûé îáúåì ïðîäàæ è öåíà
çà îäèí êâàäðàòíûé ìåòð æèëüÿ. Ïîñëåäíèå äâà ïàðàìåò-
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ðà ðàññìàòðèâàþòñÿ â èëëþñòðàòèâíîì ïëàíå êàê îñíîâ-
íûå óïðàâëÿåìûå ôàêòîðû.

Ñëåäñòâèåì óêàçàííûõ îñîáåííîñòåé ðûíêà ñòðîÿùåãîñÿ
æèëüÿ ÿâëÿåòñÿ ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ èçäåðæåê óïðàâëÿþùåé
êîìïàíèè â ñâÿçè ñ ïðèíÿòèåì íåîïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ íà êàæ-
äîì ýòàïå ðàñïðîäàæè. Ïîÿñíèì ýòî íà ïðèìåðå.

Ïðîäàæà äîëüùèêàì ñòðîÿùåãîñÿ æèëüÿ ïðîèçâîäèòñÿ
óïðàâëÿþùåé êîìïàíèåé (ÓÊ) ïîýòàïíî (ïîìåñÿ÷íî) äëÿ ðåøå-
íèÿ äâóõ îñíîâíûõ çàäà÷:

– îáåñïå÷åíèå çà ñ÷åò ñðåäñòâ äîëüùèêîâ (ñîáñòâåííûå
ñðåäñòâà ÓÊ îãðàíè÷åíû) íà êàæäîì ýòàïå i i�1, ,max

imax — ïîñëåäíèé, çàâåðøàþùèé ìåñÿö ñòðîéêè, ñîãëàñî-
âàííîãî ñ ïðåäïî÷òåíèÿìè ÓÊ îáúåìà ôèíàíñèðîâàíèÿ
ñòðîèòåëüíîé êîìïàíèåé S i

� ;

– ìèíèìèçàöèÿ îáùåãî îáúåìà ïðîäàæ ñòðîÿùåãîñÿ æèëüÿ
ê ìîìåíòó çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà ñ öåëüþ ìàêñèìèçà-
öèè ïðèáûëè ÓÊ îò ðàñïîðÿæåíèÿ îñòàâøåãîñÿ â åå âåäå-
íèè ïîñòðîåííîãî æèëîãî ôîíäà.

Ïåðâàÿ çàäà÷à ðåøàåòñÿ âûïîëíåíèåì óñëîâèÿ (ôóíêöèÿ
ñïðîñà � �x S xi ii ö

� , íà ðèñ. 5.16)

x x Si i iö
� � �� , (5.1)

ãäå x iö
� — çàÿâëåííàÿ ÓÊ íà òîðãàõ öåíà 1 ì2, xi

� — ïëàíèðóåìûé

îáúåì ïðîäàæ.
Äëÿ èçâåñòíîé ôóíêöèè ñïðîñà � �x xö âòîðàÿ çàäà÷à ïðåäïî-

ëàãàåò íàõîæäåíèå îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ (xö
opt , xopt ) íà ïåðåñå-

÷åíèè îáåèõ ôóíêöèé è îçíà÷àåò ïîëó÷åíèå âûðó÷êè îò ïðîäàæ
â ñòðîãî òðåáóåìîì êîëè÷åñòâå

S x x� 	 "ö
opt opt (5.2)

ïðè ìèíèìàëüíîì îáúåìå ïðîäàæ ïî ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé
öåíå, ïðè êîòîðîé êàæäûé âûñòàâëÿåìûé íà ïðîäàæó ìåòð ïëî-
ùàäè íàéäåò ñâîåãî ïîêóïàòåëÿ.

Îäíàêî ôóíêöèÿ ñïðîñà íåèçâåñòíà ââèäó îòñóòñòâèÿ äîñòà-
òî÷íîé ñòàòèñòèêè, è ïîýòîìó ãàðàíòèðîâàííî óòâåðæäàòü, ÷òî
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ïðèíèìàåìîå ðåøåíèå îïòèìàëüíîå (x x x xö ö
opt opt� �	 	, ), áåç

äîñòàòî÷íîãî îñíîâàíèÿ íåëüçÿ.
Åñëè æå ïðèíèìàåìîå ðåøåíèå íå ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì

( x xö ö
opt� � , x x� � opt ), òî ïîñëåäñòâèÿ òàêîãî ðåøåíèÿ íåèçáåæíî

ïðèâîäÿò ê îäíîé èç äâóõ ôîðì èçäåðæåê ÓÊ:
1) # �x xi iö ö

opt , # �x xi i

opt .

Ñëåäñòâèåì òàêîãî âèäà íåîïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
íåñâîåâðåìåííàÿ ðàñïðîäàæà «èçëèøíåãî» îáúåìà æèëîé ïëî-
ùàäè â ðàçìåðå

� # 	 # 
x x x opt , (5.3)

÷òî ïðèâåäåò ê ýêîíîìè÷åñêèì èçäåðæêàì íà çàêëþ÷èòåëü-
íîì ýòàïå ïðîåêòà:

� �� �# 	 # 
 #S x x xö
max , (5.4)
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ãäå xö
max — öåíà æèëîé ïëîùàäè ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà;

2) # �x xi i

opt
ö ö , # �x xi i

opt .

Ñëåäñòâèåì òàêîãî âèäà íåîïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
íåâîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ òðåáóåìîãî îáúåìà ïðîäàæè æè-
ëîé ïëîùàäè äëÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ ñòðîèòåëüñòâà èç-çà îòñóòñòâèÿ
äîñòàòî÷íîãî ñïðîñà. Íåïðîäàííûì îñòàåòñÿ æèëüå â ðàçìåðå

� ## 	
## 
 ##

�

x
S

x xö

, (5.5)

÷òî ïðèâåäåò ê äåôèöèòó ñðåäñòâ â ðàçìåðå

� �## 	 
 ## " ##�S S x xö . (5.6)

Òàêèì îáðàçîì, îòñóòñòâèå àäåêâàòíûõ ìîäåëåé ñïðîñà íà
ñòðîÿùååñÿ æèëüå ñíèæàåò ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü
óïðàâëåíèÿ ïîýòàïíîé ïðîäàæè ñòðîÿùåãîñÿ æèëüÿ. Îòñóòñòâèå
äîñòàòî÷íîé ñòàòèñòèêè äåëàåò íåîáõîäèìûì ïîèñê àëüòåðíà-
òèâíûõ ïóòåé ìîäåëèðîâàíèÿ äèíàìèêè ñïðîñà. Ïåðñïåêòèâíûì
ïðåäñòàâëÿåòñÿ àïðîáèðîâàííàÿ íà ïðàêòèêå ìåòîäèêà ïîñòðîå-
íèÿ èñêîìîé ìîäåëè íà îñíîâå ìåõàíèçìîâ êîìïëåêñíîãî îöåíè-
âàíèÿ, èñïîëüçóþùèõ â ñâîåé îñíîâå ýêñïåðòíóþ èíôîðìàöèþ.

Ðåãóëèðóåìîé âåëè÷èíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ îáúåêòîì ÿâ-
ëÿåòñÿ óðîâåíü ñïðîñà íà æèëüå xi , êîòîðûé çàâèñèò îò öåíû è
äîëæåí îáåñïå÷èâàòü ãðàôèê ôèíàíñèðîâàíèÿ ñòðîèòåëüñòâà
(ïðåäïî÷òåíèÿ ÓÊ — öåíòðà) çà ñ÷åò ñðåäñòâ ÷àñòíûõ èíâåñòî-
ðîâ (äîëüùèêîâ — àãåíòîâ).

Ïóñòü ãèïîòåçà î äèíàìèêå ïðåäïî÷òåíèé ÷àñòíîãî èíâåñòî-
ðà íà êàæäîì âûäåëåííîì ýòàïå ñòðîèòåëüñòâà (î÷åðåäíàÿ ðàñ-
ïðîäàæà æèëüÿ) îïèñûâàåòñÿ ñåìåéñòâîì êðèâûõ ñïðîñà, ïîëó-
÷åííûõ íà îñíîâå ìîäåëèðîâàíèÿ ðåôëåêñèé àãåíòà ìåòîäîì
êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ. Êàæäàÿ êðèâàÿ ñïðîñà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ïðîåêöèþ ñâåðòêè êàê ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ ïðè
ôèêñèðîâàííîì çíà÷åíèè óðîâíÿ çàâåðøåííîñòè ñòðîèòåëüñ-
òâà X C ñîãëàñíî åæåìåñÿ÷íûì âåðòèêàëÿì i = 1–16 (ðèñ. 5.17).
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îáúåì îæèäàåìûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãíîçè-
ðóåìûì ñïðîñîì ïðîäàæ ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ïðèíÿòîé äëÿ ìàòðèö
ñâåðòêè øêàëå 1–4. Ïðèâåäåíèå êîìïëåêñíîé îöåíêè ê ðàçìåð-
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íîñòè îáúåìà ïðîäàæ êàê ôèçè÷åñêîãî ïàðàìåòðà (ì2) âîçìîæíî
òîëüêî â ïðîöåññå íàáëþäåíèé (òîðãîâ).

Ðåøàåìàÿ ïðèêëàäíàÿ çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì äëÿ
ìîäåëè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé (ðèñ. 1.6). Ïðåäïî÷òåíèÿ Öåíòðà, èç-
âåñòíûå èññëåäîâàòåëþ, äîñòóïíû äëÿ àäåêâàòíîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ è ñîäåðæàò äîñòàòî÷íî èíôîðìàöèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåîáõî-
äèìîé Öåíòðó ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òðàíøåé S i

� . Ïðèíÿòèå
(ñóá)îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ Öåíòðîì íà êàæäîì øàãå ðàñïðîäàæ
îçíà÷àåò ôîðìóëèðîâêó óñëîâèé òîðãîâ x iö

� . Äëÿ èçâåñòíîé ôóíê-

öèè ñïðîñà � �x xi iö ýòî ñîîòâåòñòâóåò óñòàíîâêå âòîðîãî ïàðàìåòðà

òîðãîâ — � �x xi
�

ö
+ . Ðåøåíèå àãåíòà (äîëüùèêîâ) ïðîãíîçèðóåòñÿ

íà îñíîâå åãî ïðåäïî÷òåíèé, âîñïðèíèìàåìûõ Öåíòðîì â ìîäåëè
(ñì. ðèñ. 1.6) ðåôëåêñèåé � �

�
x xi iö , â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè

è îòëè÷àþùèõñÿ îò äåéñòâèòåëüíûõ ïðåäïî÷òåíèé àãåíòà.
Ïðîâîäèìûå òîðãè (íàáëþäåíèÿ) ïî ðàñõîæäåíèþ îæèäàå-

ìûõ Öåíòðîì ðåøåíèé àãåíòà è åãî ðåàëüíûõ äåéñòâèé ïðåäîñ-
òàâëÿþò äîñòàòî÷íóþ èíôîðìàöèþ äëÿ óòî÷íåíèÿ ìîäåëè àãåíòà.
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Ðèñ. 5.17. Ðåôëåêñèâíàÿ ìîäåëü äèíàìèêè ñïðîñà íà ñòðîÿùååñÿ íà æèëüå
â ôóíêöèè ñòåïåíè çàâåðøåííîñòè ñòðîèòåëüñòâà ÕÖ (ÕÑ)



Èäåíòèôèêàöèÿ êðèâûõ ñïðîñà íà ñòðîÿùååñÿ æèëüå çà-
êëþ÷àåòñÿ â ïðèâÿçêå êà÷åñòâåííîé øêàëû èòîãîâîé ìàòðè-
öû X ê øêàëå ìåòðè÷åñêîé xi è îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñëåäóþùåé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, èëëþñòðèðóåìîé íà îñíîâå ðåàëüíûõ
äàííûõ.

Íà ïåðâîì øàãå ïðîäàæíàÿ öåíà æèëüÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ
â ðàçìåðå 26 òûñ. ðóá./ì2 ýêñïåðòíî áåç äîñòàòî÷íîãî îáîñíîâà-
íèÿ: òî÷êà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ 1 íà ðèñ. 5.18, ëåæàùàÿ íà êðèâîé
î÷åðåäíîãî òðàíøà (19 ìëí ðóá.).

Íåðàöèîíàëüíîñòü ðåøåíèÿ ïðèâîäèò ê ýêîíîìè÷åñêèì ïî-
òåðÿì, ðàçìåðû êîòîðûõ âûÿñíÿòñÿ òîëüêî ïîñëå èäåíòèôèêàöèè
êðèâîé ñïðîñà ñîïîñòàâëåíèåì äàííîãî ðåøåíèÿ ñ îïòèìàëüíûì
ðåøåíèåì 1. Ðåçóëüòàòû òîðãà (íàáëþäåíèÿ) èäåíòèôèöèðóþò
òî÷êó ðåàëüíîãî ñïðîñà 1.
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Ðèñ. 5.18. Óïðàâëåíèå ïðîäàæåé êâàðòèð ñòðîÿùåãîñÿ äîìà: — ïðèíÿòèå
ðåøåíèÿ; — îïòèìàëüíîå ðåøåíèå; — ðåàëüíûé âîïðîñ; —

ïðèíÿòèå îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ



Íà âòîðîì øàãå ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ (28 òûñ. ðóá./ì2) îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ âûáîðîì òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ êðèâîé ñëåäóþùåãî òðàí-
øà (21,1 ìëí ðóá.) è ãèïîòåòè÷åñêîé êðèâîé ñïðîñà (ïóíêòèðíàÿ
ëèíèÿ), ïðîõîäÿùåé ÷åðåç èçâåñòíóþ òî÷êó ðåàëüíîãî ñïðîñà 1.
Ýêîíîìè÷åñêèå ïîòåðè ïðèíÿòîãî ðåøåíèÿ âïîñëåäñòâèè ìîãóò
áûòü îöåíåíû åãî ñðàâíåíèåì ñ îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì 2. Ðå-
çóëüòàòû òîðãà (íàáëþäåíèÿ) îïðåäåëÿþò òî÷êó ðåàëüíîãî ñïðî-
ñà 2. Ýòî ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü êðèâóþ ñïðîñà, ïîëàãàÿ,
÷òî ïîëó÷åííàÿ êðèâàÿ ñïðîñà â îáëàñòè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé èìå-
åò ëèíåéíóþ ôîðìó.

Íà òðåòüåì øàãå ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ïðèíÿòèå îïòè-
ìàëüíîãî ðåøåíèÿ 3. Â ñëó÷àå íåëèíåéíîñòè êðèâîé ñïðîñà çà-
âåðøåíèå ïðîöåññà åå èäåíòèôèêàöèè ìîæåò ïîòðåáîâàòü áîëü-
øåãî ÷èñëà øàãîâ.

Â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå ïîëàãàëàñü íåèçìåííîñòü êðèâîé
ñïðîñà íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ òîðãîâ (íàáëþäåíèé). Â äåé-
ñòâèòåëüíîñòè óæå íà äåñÿòîì øàãå ðåàëüíàÿ êðèâàÿ ñïðîñà
ñóùåñòâåííî îòëè÷àëàñü îò ñâîåãî ïåðâîíà÷àëüíîãî âèäà, ÷òî
ïîòðåáîâàëî ó÷åòà äàííîãî ôàêòà ïðè ïðèíÿòèè îïòèìàëüíîãî
ðåøåíèÿ 10. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííàÿ ïðîöåäóðà èäåíòè-
ôèêàöèè êðèâîé ñïðîñà èìååò ìåòîäè÷åñêóþ îøèáêó, îáóñëîâ-
ëåííóþ ïðåäïîëîæåíèåì î åå ñëàáîé äèíàìèêå íà èíòåðâàëå
äîñòàòî÷íîãî ÷èñëà íàáëþäåíèé. Óìåíüøåíèå ìåòîäè÷åñêîé
îøèáêè ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî âûáîðîì ÷àñòîòû íàáëþäåíèé
(òîðãîâ) äî óðîâíÿ �-îïòèìàëüíîñòè ïðè óñëîâèè èõ ôèçè÷åñêîé
ðåàëèçóåìîñòè. Îïèñàííàÿ ïðîöåäóðà èäåíòèôèêàöèè ñïîñîáíà
îáåñïå÷èòü è îïðåäåëåííóþ àäåêâàòíîñòü ðåôëåêñèâíîé ìîäåëè
ñïðîñà äëÿ ñåìåéñòâà ñèñòåì äàííîãî êëàññà.

Ïîñòðîåíèå äîñòàòî÷íî òî÷íûõ ïðèáëèæåíèé ìîäåëè ñïðî-
ñà ê ðåàëüíûì êðèâûì ñïðîñà îáåñïå÷èâàåò ãàðàíòèðîâàííîå ïî-
âûøåíèå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì
ðàñïðîäàæ çà ñ÷åò óñòàíîâëåíèÿ (ñóá)îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé îñ-
íîâíûõ óïðàâëÿþùèõ ôàêòîðîâ x, xö. Íà ïðèâåäåííûõ ãðàôèêàõ
(ðèñ. 5.19) äèíàìèêà êðèâîé ñïðîñà íå ïðåâûøàåò 3–5 % çà ýòàï,
÷òî äåëàåò âïîëíå ïðèåìëåìîé âåëè÷èíó ìåòîäè÷åñêîé îøèáêè
îïòèìèçàöèè.

Ïðåèìóùåñòâàìè ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà ê óïðàâëåíèþ
ðàñïðîäàæåé ñòðîÿùåãîñÿ æèëüÿ íà îñíîâå ìîäåëèðîâàíèÿ
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ïðåäïî÷òåíèé ó÷àñòíèêîâ ñòðîèòåëüíîãî ðûíêà ÿâëÿþòñÿ ñëå-
äóþùèå.

1. Ñíèæåíèå ýêîíîìè÷åñêèõ ïîòåðü (óïóùåííîé âûãîäû) çà
ñ÷åò ïàðàìåòðè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðåàëü-
íîé ôóíêöèè ñïðîñà, ïîçâîëÿþùåé ïðèíèìàòü îïòèìàëüíûå èëè
áëèçêèå ê îïòèìàëüíûì ðåøåíèÿ.

2. Äîêóìåíòèðóåìîå îáîñíîâàíèå ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé,
íåîáõîäèìîå äëÿ ïîñëåäóþùåãî äåòàëüíîãî àíàëèçà è ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ìåòîäèêè.

3. Âîçìîæíîñòè îïòèìèçàöèè ãðàôèêîâ ðàñïðîäàæè ñòðîÿ-
ùåãîñÿ æèëüÿ ñ öåëüþ óäåðæàíèÿ èõ â îáëàñòè ïðèíÿòèÿ (ñóùå-
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Ðèñ. 5.19. Äèíàìèêà ôóíêöèé ñïðîñà â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ çàâåðøåííîñòè
ñòðîÿùåãîñÿ æèëüÿ



ñòâîâàíèÿ) îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé, ìàêñèìèçèðóþùèõ ñîâîêóï-
íóþ ïðèáûëü óïðàâëÿþùåé êîìïàíèè.

Ýôôåêòèâíîñòü äàííîãî ïîäõîäà ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæ-
íîñòè åãî ðàçâèòèÿ â íàïðàâëåíèè ðàñøèðåíèÿ ñîñòàâà óïðàâ-
ëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ è î ïåðñïåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìåõà-
íèçìîâ êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ â ðûíî÷íûõ ìîäåëÿõ.

5.6. Ìåòîäèêà îáîñíîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ
íà ðàçðàáîòêó êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ïðîäóêöèè

Îáîñíîâàíèå òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ íà ðàçðàáîòêó êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíîé ïðîäóêöèè ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì çâåíîì ïðè îï-
ðåäåëåíèè ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ â óñëîâèÿõ æåñòêîé
êîíêóðåíöèè è áûñòðîìåíÿþùèõñÿ ïðåäïî÷òåíèé ïîòåíöèàëü-
íûõ ïîòðåáèòåëåé. Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðåäïðèÿòèå çàèíòåðåñîâà-
íî â íàèáîëåå ïîëíîì èñïîëüçîâàíèè èìåþùåãîñÿ ó íåãî èííî-
âàöèîííîãî ïîòåíöèàëà.

Îäíàêî êà÷åñòâåííîå ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû ñòàëêèâàåòñÿ
ñ ó÷åòîì ìíîãèõ ôàêòîðîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ìíîãîêðèòåðèàëü-
íûõ çàäà÷, äëÿ êîòîðûõ òðàäèöèîííûå ìåòîäû, íàïðèìåð, ñâÿ-
çàííûå ñ ïðèíÿòèåì Ïàðåòî-ðåøåíèé, íå ïðåäîñòàâëÿþò ïðî-
åêò-ìåíåäæåðó äîñòàòî÷íî óäîâëåòâîðèòåëüíîé ïîääåðæêè.
Äåéñòâèòåëüíî, âûáîð ðåøåíèÿ ïðîåêò-ìåíåäæåðîì äîëæåí
îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ó÷åòîì ïðåäïî÷òåíèé çàêàç÷èêà ïî êà÷åñòâó
ïðîäóêöèè, âîçìîæíîñòåé êîíêóðåíòîâ è ñîñòîÿíèÿ ðûíêîâ.

Ìàòåìàòè÷åñêóþ ïîñòàíîâêó äàííîé íàó÷íîé ïðîáëåìû
ìîæíî ôîðìàëèçîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ:
X � — ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà áàçîâîãî îáúåêòà;
X n — ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà îáúåêòà íà ñòàäèÿõ åãî ðàçâèòèÿ,

ãäå n 	 0 1 2, , ,�;
X i Ii

n , � — ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ êà÷åñò-
âà îáúåêòà;

� �� �X X Xn n

I

n
1 , ,� — ôóíêöèÿ ñâåðòêè ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ

â êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü;
Z — ìíîæåñòâî ñðåäñòâ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà îáúåêòà;
� �B Z BZ	 — ìíîæåñòâî ïîäìíîæåñòâ ñðåäñòâ èç B;

127



�B
ZB� — ïîäìíîæåñòâî ñðåäñòâ èç BZ ;

� �X i
n B� — çíà÷åíèå ÷àñòíîãî êðèòåðèÿ;

BZ
2 — ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ íàáîðîâ ïîäìíîæåñòâ ñðåäñòâ

èç BZ ;
� Z — íàáîð ïîäìíîæåñòâ ñðåäñòâ èç BZ

2 .
Ïóñòü óñòàíîâëåí êîðòåæ ïîòðåáíûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ

êà÷åñòâà îáúåêòà íà ñòàäèÿõ åãî ðàçâèòèÿ (òðàåêòîðèÿ)
X X X X K	 0 1, , ,� . Íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü òàêîé íàáîð ïîä-

ìíîæåñòâ ñðåäñòâ � Z , êîòîðûé äëÿ êàæäîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ n

ïðåäëàãàåò ïîäìíîæåñòâî ñðåäñòâ � Z , äàþùåå íàèëó÷øåå ïðè-

áëèæåíèå � � � �� �� �X X X Xn n Z

I

n Z n
1 � �, ,� 
�� , èëè, â âèäå ïðå-

äèêàòà,

� �� � � � � �� �� � � � ��
�
��

�
�
���

X X P X X X Xn z z n n z

I

n z n� � � �1 , ,� . (5.7)

Îòñþäà âûòåêàþò ÷àñòíûå çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ:

• ðàçðàáîòàòü ìîäåëè è ìåòîäû ïåðå÷èñëåíèÿ ìíîæåñòâà Z;

• ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêó ïîñòðîåíèÿ êîðòåæà (òðàåêòîðèè)
ðàçâèòèÿ îáúåêòà â èíòåðåñàõ çàêàç÷èêà;

• ïîñòðîèòü ïðîöåäóðó íàõîæäåíèÿ ðåøåíèÿ ïðåäèêàòà (5.7);

• ñîçäàòü èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèÿ.

Ïîääåðæêó ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðîåêò-ìåíåäæåðîì ïðåäëà-
ãàåòñÿ îñóùåñòâëÿòü ìîäåëèðîâàíèåì åãî ïðåäïî÷òåíèé íà äåðå-
âå êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ. Ïóñòü íà ýòàïå àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ
ïðåäïðèÿòèÿ ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ïðî-
äóêöèè, ïîêàçàííûå â òàáë. 5.7:

~
X ñòì — ñòîèìîñòü;

~
X ìãõ — ìàñ-

ñîãàáàðèòíûå õàðàêòåðèñòèêè;
~
X ý — ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàê-

òåðèñòèêè.
Àëãîðèòì êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ ïðîäóêöèè ïðåäïðè-

ÿòèÿ ñîñòîèò â ñëåäóþùåì.

1. Ïîëó÷åíèå ýêñïåðòíîé îöåíêè äëÿ êàæäîãî êðèòåðèÿ
è ïðèâåäåíèå çíà÷åíèé ýòèõ êðèòåðèåâ ê ñòàíäàðòíîé øêàëå
[1, 4] ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèé ïðèâåäåíèÿ (ôóíêöèÿ ïðèâåäå-
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íèÿ êðèòåðèÿ ñòîèìîñòè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 5.20, à îáùèå äàí-
íûå ïî ïðèâåäåíèþ â òàáë. 5.8).

Ò à á ë è ö à 5 . 7

¹

ï/ï

Ãðóïïà âèäîâ ïðîäóêöèè

Ñòîèìîñòü (ó. å.) ÌÃÕ (ó. å.) P z i

áñá

1 10,1 10 0,4

2 11,2 125 0,43

3 10,9 130 0,32

4 14,56 128 0,38

5 12 122 0,41

6 13 111 0,52

7 14,1 123 0,46

8 15 132 0,42

9 11,4 100 0,39

10 10,2 102 0,43

11 10,8 114 0,41

12 11,9 120 0,35

2. Ïîñòðîåíèå äåðåâà îöåíèâàíèÿ (ðèñ. 5.21):
~
X ñò — ñâåðòêà

ïîêàçàòåëåé
~
X ñòì è

~
X ìãõ , à

~
X Ï — êîìïëåêñíàÿ îöåíêà.
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Ðèñ. 5.20. Ïðèâåäåíèå çíà÷åíèé êðèòåðèÿ ñòîèìîñòè (ÑÒÌ)
ê ñòàíäàðòíîé øêàëå



3. Ìîäåëèðîâàíèå ïðåäïî÷òåíèé çàêàç÷èêà êîíñòðóèðîâà-
íèåì ìàòðèö ñâåðòêè (ðèñ. 5.22).

Ò à á ë è ö à 5 . 8

¹

ï/ï

Ãðóïïà âèäîâ ïðîäóêöèè ¹ 1 (ïðèâåäåííûå çíà÷åíèÿ êðèòåðèåâ)

~
X ñòì

~
X ìãõ

~
X ý

~
X ñì

~
X Ï

1 2,99 3,8 2,17936 3,8 2,18314

2 2,88 1,5 2,269567 2,81 2,26956

3 2,91 1,4 1,938808 2,87 1,93425

4 2,544 1,44 2,119222 2,54 2,17973

5 2,8 1,56 2,209429 2,74 2,22132

6 2,7 1,78 2,540188 2,7 2,54018

7 2,59 1,54 2,359774 2,57 2,38760

8 2,5 1,36 2,239498 2,5 2,32386

9 2,86 2 2,149291 2,86 2,14929

10 2,98 1,96 2,269567 2,98 2,26956

11 2,92 1,72 2,209429 2,9 2,20942

12 2,81 1,6 2,029015 2,76 2,03679

Ðåçóëüòàòû âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ðàçìåùåíû
â òàáë. 5.8 è îòîáðàæåíû íà ðèñ. 5.23.

Äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ
î âûáîðå ïðåäïî÷òèòåëüíîãî
âèäà ïðîäóêöèè ïðîåêò-ìåíåä-
æåðó íåîáõîäèìî ó÷åñòü âðåìÿ
ñîîòâåòñòâóþùåé òåõíîëîãè÷å-
ñêîé íàëàäêè ïðîèçâîäñòâà, êî-
òîðîå ìîæåò ïîâëèÿòü íà ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü ðåàëèçóåìûõ
ïðîåêòîâ ìîäåðíèçàöèè âûïóñ-
êàåìîãî òîâàðà. Ñ ýòîé öåëüþ íà
òîïîëîãèè ìàòðèö ñâåðòêè ñòðî-
ÿòñÿ îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷å-
íèé ïîêàçàòåëåé ïðîäóêöèè
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Ðèñ. 5.21. Äåðåâî êîìïëåêñíîãî
îöåíèâàíèÿ òèïîâ ïðîèçâîäèìîé

ïðîäóêöèè
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Ðèñ. 5.22. Ñèíòåçèðîâàííûé ìåõàíèçì êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ

Ðèñ. 5.23. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå î çàâèñèìîñòè êà÷åñòâà ïðîäóêöèè
îò çíà÷åíèé ÷àñòíûõ ïàðàìåòðîâ



� � � �� �~ ~ ~
,

~
,

~ ~ ~ ~
,

~
,

~
X X X X X X X X X XÏ Ï Ñ Ì Ý Ï ÑÌ Ñ Ì Ý� 	3 3 3 3 3 3 ,

îáëàñòè îæèäàåìûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé êîíêóðåíòíîé ïðî-
äóêöèè

~ ~
X XÏ Ï

Ê� è êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ïðîäóêöèè
~ ~
X XÏ Ï

Ê� .
Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà ïðåäîñòàâëÿåò íîâûå âîçìîæíîñòè

äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïðîèçâîäñòâåííîãî ìåíåäæìåíòà:

• ìîäåëüþ îïèñûâàåòñÿ ïîëíîå ãèïîòåòè÷åñêîå ìíîæåñòâî
òåõíè÷åñêèõ çàäàíèé íà âûïóñê êîíêóðåíòîñïîñîáíîé
ïðîäóêöèè;

• ïðåäîñòàâëÿåòñÿ àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ ïðèíàäëåæíîñòè
êàæäîãî íîâîãî îáðàçöà ïðîäóêöèè ê ìíîæåñòâó êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíûõ ïðîåêòîâ;

• ñðåäè ïðîèçâîëüíîãî ïîäìíîæåñòâà îáðàçöîâ íîâîé êîí-
êóðåíòîñïîñîáíîé ïðîäóêöèè ëåãêî óñòàíàâëèâàåòñÿ àá-
ñîëþòíûé ïðèîðèòåò;

• ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ âðåìåííîé òðàåêòî-
ðèè ðàçâèòèÿ (ðÿä) ïåðñïåêòèâíûõ îáðàçöîâ êîíêóðåíòî-
ñïîñîáíîé ïðîäóêöèè, âûðèñîâûâàåòñÿ òåõíîëîãèÿ îïðå-
äåëåíèÿ ðåøàþùèõ íàïðàâëåíèé (êëþ÷åâûõ ïàðàìåòðîâ)
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîäóêöèè.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííîé ìåòîäèêè âûáîð ðåøåíèÿ ïðî-
åêò-ìåíåäæåðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì ïðåäïî÷òåíèé çàêàç-
÷èêà ê êà÷åñòâó ïðîäóêöèè, âîçìîæíîñòåé êîíêóðåíòîâ è ñî-
ñòîÿíèÿ ðûíêîâ.

5.7. Ìîäåëè è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
îáðàçîâàòåëüíûõ ñèñòåì

Ãëàâíîé öåëüþ èññëåäîâàíèÿ îáðàçîâàòåëüíûõ ñèñòåì ìîæ-
íî ñ÷èòàòü íàõîæäåíèå ïåäàãîãè÷åñêèõ óñëîâèé, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ ìàêñèìàëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññîâ îáó÷åíèÿ.

Îáðàçîâàòåëüíûå ñèñòåìû, ñîñòîÿùèå èç îáó÷àåìûõ (ó÷åíè-
êîâ), îáó÷àþùèõ (ó÷èòåëåé) è èíôðàñòóêòóðû (ïîäñèñòåìû îá-
ñëóæèâàíèÿ ó÷åáíîãî ïðîöåññà), îòíîñÿòñÿ ê êëàññó ñëîæíûõ ñèñ-
òåì. Îíè îòëè÷àþòñÿ ñòðóêòóðíîé ñëîæíîñòüþ, îïðåäåëÿåìîé
÷èñëîì èõ ñîñòîÿíèé, ðàçíîîáðàçèåì ñâÿçåé ìåæäó íèìè è êîëè-
÷åñòâîì èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíåé âîñõîæäåíèÿ ïî ñòóïåíÿì ïîçíà-
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íèÿ, ñëîæíîñòüþ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ (ïîâåäåíèÿ), ò. å. ïðàâèëàìè
ïåðåõîäà èç ñîñòîÿíèÿ â ñîñòîÿíèå, è ñëîæíîñòüþ âûáîðà ïîâåäå-
íèÿ â ìíîãîàëüòåðíàòèâíûõ ó÷åáíûõ ñèòóàöèÿõ, õàðàêòåðèçóå-
ìûõ öåëåíàïðàâëåííîñòüþ è ãèáêîñòüþ ñèñòåìû ïðè íåäîñòàòî÷-
íîé îïðåäåëåííîñòè ïåäàãîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Ñëîæíûå ñèñòåìû
èññëåäóþòñÿ ñ ïîçèöèé ñèñòåìíîãî ïîäõîäà, îäíèì èç îñíîâíûõ
ïðèíöèïîâ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèï ìíîãîìîäåëüíîñòè, óñòà-
íàâëèâàþùèé äëÿ êàæäîãî êëàññà ìîäåëåé ñâîþ ãíîñåîëîãè÷å-
ñêóþ íàãðóçêó. Äëÿ îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà, êàê ïðàâèëî, ìî-
äåëè îáñëóæèâàþòñÿ ýêñïåðòíîé (íå÷åòêîé) èíôîðìàöèåé.

Îïðåäåëÿþùèìè ïîêàçàòåëÿìè ýôôåêòèâíîñòè (êà÷åñòâà) îá-
ðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà ñëåäóåò ñ÷èòàòü ñòåïåíü åãî óñòîé÷èâî-
ñòè íà ýòàïàõ äîñòèæåíèÿ ÷àñòíûõ öåëåé îáó÷åíèÿ è ñîîòâåòñòâèÿ
ñôîðìóëèðîâàííûì êâàëèôèêàöèîííûì õàðàêòåðèñòèêàì. Ïåð-
âûé ïîêàçàòåëü îïèñûâàåò ëîêàëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü — ýôôåê-
òèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òåêóùåãî ó÷åáíîãî âðåìåíè, âòîðîé —
ãëîáàëüíóþ íàïðàâëåííîñòü îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà íà îâëà-
äåíèå îáó÷àþùèìèñÿ êîíêðåòíîé ñïåöèàëüíîñòüþ (ïðîôåññèåé).
Èç îáîèõ ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè ñêëàäûâàåòñÿ êà÷åñòâî
îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà. Îòñþäà âûòåêàåò öåíòðàëüíàÿ ðîëü
ïåäàãîãà â îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå: ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðåäëî-
æåíèå îáó÷àåìîìó íà âûáîð òåõ, è òîëüêî òåõ, ÷àñòíûõ öåëåé îáó-
÷åíèÿ, êîòîðûå ðàöèîíàëüíî âåäóò åãî ê ïîãðóæåíèþ â ñôîðìóëè-
ðîâàííóþ ïðåäìåòíóþ îáëàñòü è äîñòàòî÷íî ñòðîãî ñîîòâåòñòâó-
þò ïîäãîòîâëåííîñòè ðåñïîíäåíòà ê óñâîåíèþ íîâîãî ó÷åáíîãî
ìàòåðèàëà. Ýòî ñòàâèò çàäà÷ó ñèñòåìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ óðîâíÿ
îïðåäåëåííûõ çíàíèé, ñòèìóëèðóþùåãî ó÷åíèêà âîçìîæíîñòüþ
ïðîäîëæèòü ó÷àñòèå â îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ëîêàëüíîé óñòîé÷èâîñòè ó÷åáíî-îáðàçî-
âàòåëüíîãî ïðîöåññà ïîñòðîèì åãî óïðîùåííóþ ìîäåëü íà ïðèí-
öèïàõ èòåðàòèâíîãî íàó÷åíèÿ:

� �� �z kf z ti i i	 
 
 
1 1exp , (5.8)

ãäå � �z i � 0 1, — ïîëóèíòåðâàë (âñëåäñòâèå íåèñ÷åðïàåìîé

ïðåäìåòíîé îáëàñòè) óðîâíÿ îáó÷åíèÿ ó÷åíèêà íà i-ì ýòàïå;
k — ïåäàãîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, âêëþ÷àþùèå åãî èíäèâèäóàëüíûå
ñïîñîáíîñòè ê îáó÷åíèþ; � � � �f zi � 0 1, — õàðàêòåðèñòèêà âëèÿ-
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íèÿ óðîâíÿ ïðåäøåñòâóþùèõ çíàíèé îáó÷àåìîãî íà ëîêàëüíóþ
ýôôåêòèâíîñòü i-ãî ýòàïà îáó÷åíèÿ.

Ëîêàëüíî óñòîé÷èâûé îáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ îáåñïå÷è-
âàåò íà êàæäîì ýòàïå çàäàííûé óðîâåíü îáó÷åíèÿ: zi � zñ.

Äëÿ òðèâèàëüíîãî ñëó÷àÿ

� �
 	 	 	
z z f z zi i i1 c .

Èç (5.8) èìååò ìåñòî âûðàæåíèå, óñòàíàâëèâàþùåå ìèíè-
ìàëüíóþ òðóäîåìêîñòü ýòàïà:

� �� �
t

f z

kz
c

c

c

	

ln 1

. (5.9)

Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî äëÿ ôèêñèðîâàííîé ïàðû (zñ, tc), çàâè-
ñÿùåé îò ïåäàãîãè÷åñêèõ óñëîâèé k è âèäà ôóíêöèè f (zc), íàáëþ-
äàåòñÿ ñõîäèìîñòü óðîâíÿ îáó÷åíèÿ zi�� � zñ. Ïðè íà÷àëüíûõ îò-
êëîíåíèÿõ (âîçìóùåíèÿõ): |z0 — zñ| � 0.

Ïðè îáû÷íîé äíåâíîé ôîðìå îáó÷åíèÿ òðóäîåìêîñòü êàæ-
äîãî ýòàïà óñòàíàâëèâàåòñÿ îäèíàêîâîé äëÿ îáó÷àåìûõ ñ ðàçëè÷-
íûìè çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðà k èç ðàñ÷åòà íà íåêîòîðûé ñðåäíèé
óðîâåíü tc, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçíèêàþò òî íåîïðàâäàííûå ïîòå-
ðè ó÷åáíîãî âðåìåíè, òî íåãàòèâíî ïðîÿâëÿþùåå ñåáÿ â äàëüíåé-
øåì ñíèæåíèå óðîâíÿ îáó÷åíèÿ.

Ïðè àäàïòèðîâàííîé äèñòàíöèîííîé ôîðìå îáó÷åíèÿ ïîÿâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îïòèìàëüíîãî âûáîðà òðóäîåìêîñòè ýòàïà
îáó÷åíèÿ èñõîäÿ èç êîíòåêñòíûõ ïåäàãîãè÷åñêèõ óñëîâèé.

Àäàïòèðîâàííîñòü â äàííîì ñëó÷àå ìîæåò îçíà÷àòü ñëåäóþ-
ùåå:

– óñòàíîâëåíèå ïî ìåòîäèêå ïðîãðàììèðîâàííîãî îáó÷å-
íèÿ ñîñòàâà è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ëîêàëüíûõ ìåçî- è ìàê-
ðîïðîöåññîâ îáó÷åíèÿ ñîãëàñíî ñâîéñòâó ôðàêòàëüíîñòè
ïðåäìåòíîé îáëàñòè;

– ýêñïåðòíîå îáîñíîâàíèå è îöåíêà ëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæ-
äó ýòàïàìè, íàïðèìåð, ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåõàíèçìîâ
êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ;

– óïðàâëåíèå ïåðåõîäîì îò ýòàïà ê ýòàïó ïî êðèòåðèþ ãî-
òîâíîñòè ñîãëàñíî óñòàíîâëåííîìó ðàíåå óðîâíþ ïåäàãî-
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ãè÷åñêèõ óñëîâèé è ñ ó÷åòîì àêòèâíîñòè îáó÷àåìûõ êàê
ýëåìåíòîâ îðãàíèçàöèîííîé ñèñòåìû.

Ñîâîêóïíîñòü âîñòðåáîâàííûõ äëÿ ïðèäàíèÿ àäàïòèðîâàí-
íîñòè äèñòàíöèîííîé ôîðìå îáó÷åíèÿ ìîäåëåé è ìåòîäîâ ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 5.24.

Öåëåíàïðàâëåííîå ðàçâèòèå äèñòàíöèîííîé ôîðìû îáó÷å-
íèÿ â ðàìêàõ ïåðå÷èñëåííûõ ñðåäñòâ íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ
ñïîñîáíî ðàñêðûòü îãðîìíûé ïîòåíöèàë, çàëîæåííûé â íîâûõ
âîçìîæíîñòÿõ èíäèâèäóàëüíîãî ïîäõîäà, ïðåäîñòàâëåííûõ ñî-
âðåìåííûìè èíôîðìàöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè.

5.8. Ìîäåëèðîâàíèå êðèòè÷åñêèõ ñèòóàöèé
íà ðûíêå íåäâèæèìîñòè

Óñòàíîâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðûíêà
íåäâèæèìîñòè è õàðàêòåðà âçàèìîäåéñòâèé åãî îñíîâíûõ ó÷àñò-
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Ðèñ. 5.24. Ñòðóêòóðà ìîäåëåé è ìåòîäû îáñëóæèâàíèÿ
äèñòàíöèîííîé ôîðìû îáó÷åíèÿ



íèêîâ ïîñðåäñòâîì ìîäåëèðîâàíèÿ èõ ïðåäïî÷òåíèé, îïðåäåëå-
íèå óñëîâèé êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé ñîñòîÿ-
íèÿ ðûíêà — àêòóàëüíûå çàäà÷è ñîâðåìåííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé.

Èññëåäóÿ ïîâåäåíèå ó÷àñòíèêîâ ðûíêà, íåîáõîäèìî äîñ-
òè÷ü ñëåäóþùèõ öåëåé:

– âûÿâèòü ïðåäïî÷òåíèÿ ó÷àñòíèêîâ ðûíêà;

– îáúÿñíèòü, ïî÷åìó ñóáúåêòàìè ïðèíèìàþòñÿ òå èëè èíûå
ðåøåíèÿ;

– êàê ôîðìèðóåòñÿ ñïðîñ íà ðàçëè÷íûå âèäû áëàã;

– êàê ôîðìèðóåòñÿ ïðåäëîæåíèå — ðåøåíèå ôèðì îá îáúå-
ìàõ è ñïîñîáàõ ïðîèçâîäñòâà;

– êàê ñóáúåêòû ðûíêà ïðèñïîñàáëèâàþòñÿ ê ìåíÿþùèìñÿ
óñëîâèÿì ðûíêà.

Â êà÷åñòâå ìåòîäîëîãè÷åñêîé áàçû ìîäåëèðîâàíèÿ îáúåêòà
èññëåäîâàíèÿ âûáðàíà òåõíîëîãèÿ êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ
ñ èñïîëüçîâàíèåì áèíàðíûõ äåðåâüåâ öåëåé (êðèòåðèåâ) è òîïî-
ëîãèè ìàòðèö íå÷åòêîé ñâåðòêè â âèäå ñåìåéñòâà ëèíèé îäèíàêî-
âîé öåíû (èçîïðàéñ).

Ïðîöåäóðà èññëåäîâàíèÿ åñòåñòâåííûì îáðàçîì ðàçáèâàåò-
ñÿ íà ýòàïû:

– ðàñøèðåíèå êëàññà ìàòðèö íå÷åòêîé ñâåðòêè íà ñëó÷àé íå-
÷åòêîé ôóíêöèè íå÷åòêèõ àðãóìåíòîâ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ
êàòàñòðîôè÷åñêèõ ñèòóàöèé è îáëàñòåé áèôóðêàöèè;

– ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêèõ è ïðîãðàììíûõ ìîäåëåé ìíî-
ãîôàêòîðíûõ ôóíêöèé ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ;

– ìîäåëèðîâàíèå ðûíî÷íîãî ïðîñòðàíñòâà íàëîæåíèåì
ïðåäøåñòâóþùèõ ìîäåëåé â øèðîêîì äèàïàçîíå ïðåä-
ïî÷òåíèé ó÷àñòíèêîâ ðûíêà;

– èññëåäîâàíèå ðûíêà íåäâèæèìîñòè â ðàìêàõ ïîñòàâëåí-
íîé öåëè.

Ïîâåäåíèå äåéñòâóþùèõ íà ðûíêå ñóáúåêòîâ âçàèìîîáó-
ñëîâëåíî è ìíîãîôàêòîðíî. Êëþ÷åâûì ìîìåíòîì ìîäåëèðîâà-
íèÿ ñëåäóåò ñ÷èòàòü ïðåäñòàâëåíèå ìíîãîôàêòîðíûõ ôóíêöèé
ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ïðåäìåòîì îá-
ñóæäåíèÿ â äàííîì ðàçäåëå.
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Ïóñòü ôàêòîðàìè äåòåðìèíàíòà ñïðîñà (ïðåäïî÷òåíèÿ ïîêó-
ïàòåëåé) ÿâëÿþòñÿ:

Ðd — öåíà ïîêóïêè 1 ì2 íåäâèæèìîñòè îñíîâíîãî âèäà;
(P Ps

n
s

1 , ,� ) — öåíû íà èíûå âèäû íåäâèæèìîñòè, çàìåíÿþ-

ùèå îñíîâíîé âèä íåäâèæèìîñòè (íàéì, àðåíäà, ñóáàðåíäà, ïî-
êóïêà è ò. ä.);

(P Pc
m
c

1 , ,� ) — öåíû íà óñëóãè, äîïîëíÿþùèå äàííîå áëàãî

â ïîòðåáëåíèå: íàëîãè, ñîäåðæàíèå, ðàçâèòèå íåäâèæèìîñòè è ò. ä.;
Y — äîõîä ïîòðåáèòåëÿ, âûäåëÿåìûé èì äëÿ ïîêóïêè äàí-

íîé íåäâèæèìîñòè;
Z — âêóñû è ïðåäïî÷òåíèÿ ïîòðåáèòåëÿ íåäâèæèìîñòè êàê

áëàãà;
N — îáúåêòèâíûå, åñòåñòâåííûå (âíåøíèå) óñëîâèÿ ïîòðåá-

ëåíèÿ (îêðóæàþùàÿ ñðåäà, êëèìàò, âíåøíåå îêðóæåíèå);
E — îæèäàíèÿ ïîòðåáèòåëåé (äèíàìèêà çàêîíîäàòåëüñòâà,

èçìåíåíèå âíåøíèõ óñëîâèé, òåíäåíöèè ðûíêà è ò. ä.).
Â îáùåì âèäå ôóíêöèÿ ñïðîñà åñòü ôóíêöèÿ ìíîãèõ ïåðå-

ìåííûõ:

� �Q F P P P P P Y Z N Ed d s
n
s c

m
s	 , , , , , , , , , ,1 1� � .

Ñîêðàùåíèå ÷èñëà ïðèíèìàåìûõ âî âíèìàíèå ôàêòîðîâ
äèêòóåòñÿ öåëÿìè ìîäåëèðîâàíèÿ. Íà äàííîé ìåòîäîëîãè÷åñêîé
îñíîâå ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùèé, â ïåðñïåêòèâå ðàñøè-
ðÿþùèéñÿ, ðÿä ìîäåëåé ôóíêöèè ñïðîñà.

� �Q F P Zd d
1 1	 , — äëÿ îïèñàíèÿ çàâèñèìîñòè ñïðîñà îò öå-

íû è ïðèâëåêàòåëüíîñòè îáúåêòà íåäâèæèìîñòè (ñåìåéñòâî êðè-
âûõ ñïðîñà ïî óðîâíÿì ïðèâëåêàòåëüíîñòè) — ñîîòâåòñòâèå öå-
íû ðàçìåðó áëàã.

� �Q F P Yd d
2 2	 , — äëÿ îïèñàíèÿ çàâèñèìîñòè ñïðîñà îò öå-

íû è äîõîäà ïîòðåáèòåëåé (ñåìåéñòâî êðèâûõ ñïðîñà ïî óðîâíÿì
äîõîäà).

� �� �Q F F P Z Zd d
3 1 2	 , , — äëÿ îïèñàíèÿ çàâèñèìîñòè ñïðîñà

îò êîìïîçèöèè öåíû è äîõîäà ïîòðåáèòåëåé ñ ïðèâëåêàòåëüíî-
ñòüþ îáúåêòà íåäâèæèìîñòè.
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� �� �Q F F P Z Yd d
4 2 1	 , , — äëÿ îïèñàíèÿ çàâèñèìîñòè ñïðîñà

îò êîìïîçèöèè ñâåðòîê öåíû è ïðèâëåêàòåëüíîñòè îáúåêòà íå-
äâèæèìîñòè ñ äîõîäîì ïîëüçîâàòåëÿ.

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîé ìîäåëüþ ÿâëÿåòñÿ Q d
4 , ïîñêîëüêó

ïðåäëîæåíèå â ýòîé ìîäåëè ôîðìèðóåòñÿ îò «ñîáëàçíà» ïðèâëå-
êàòåëüíîñòè, ïîñëå ÷åãî ìåíÿåòñÿ âçãëÿä íà ïîòðåáíóþ äëÿ ýòîãî
äîëþ äîõîäà è äðóãèå âèäû ðåñóðñîâ.

Òîãäà ìîäåëü (ðèñ. 5.25) ìîæåò
áûòü ïðèíÿòà áàçîâîé äëÿ íåêîòîðî-
ãî ñåìåéñòâà ìîäåëåé ñïðîñà, ãäå

Q d # — óðîâåíü ñïðîñà ñ ó÷åòîì

ïðèâëåêàòåëüíîñòè òîâàðà;
Qd — óðîâåíü ñïðîñà ñ ó÷åòîì

ïðèâëåêàòåëüíîñòè è äîñòóïíîñòè
ïî óðîâíþ äîõîäà;

Ðd — ñóáñòèòóòû Ps;

Z — êîìïîíåíòû ïðèâëåêàòåëü-
íîñòè (óñëîâèÿ ïîòðåáëåíèÿ N, öåíû
íà áëàãà Pñ);

Y — êîìïîíåíòû äîõîäà (îæè-
äàíèå ïîòðåáèòåëåé E).

Ïóñòü ôàêòîðàìè äåòåðìèíàíòà ïðåäëîæåíèÿ (ïðåäïî÷òå-
íèÿ ïîñòàâùèêîâ) ÿâëÿþòñÿ:

Ps — öåíà çà 1 ì2 ìèíèìàëüíî ïðèåìëåìàÿ äëÿ ïðîäàâöà áà-
çîâîãî îáúåêòà;

(P Ps
n
s

1 , ,� ) — öåíà òîâàðîâ-ñóáñòèòóòîâ (íàéì, àðåíäà, ñóá-

àðåíäà, ïîêóïêà è ò. ä.);
(P Pc

m
c

1 , ,� ) — öåíû íà óñëóãè, äîïîëíÿþùèå äàííîå áëàãî

â ïîòðåáëåíèå: íàëîãè, ñîäåðæàíèå, ðàçâèòèå íåäâèæèìîñòè
è ò. ä.;

C — èçäåðæêè íà ïðîèçâîäñòâî è ñîäåðæàíèå äî ïðîäàæè;
T — íàëîãè è ñóáñèäèè;
N — îáúåêòèâíûå âíåøíèå (ïðèðîäíûå) óñëîâèÿ ïðîèçâîä-

ñòâà;
E — îæèäàíèÿ ïðîèçâîäèòåëåé (äèíàìèêà öåí íà ðåñóðñû,

çàêîíîäàòåëüñòâî, òåíäåíöèè ðûíêà).
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Ðèñ. 5.25. Ìîäåëü
ôîðìèðîâàíèÿ ôóíêöèè

ñïðîñà



Â îáùåì âèäå ôóíêöèÿ ïðåäëîæåíèÿ åñòü ôóíêöèÿ ìíîãèõ
ïåðåìåííûõ:

� �Q F P P P P P C T N Es s s
n
s c

m
c	 , , , , , , , , , ,1 1� � .

Ñîêðàùåíèå ÷èñëà ïðèíèìàåìûõ âî âíèìàíèå ôàêòîðîâ
äèêòóåòñÿ öåëÿìè ìîäåëèðîâàíèÿ. Íà äàííîé ìåòîäîëîãè÷åñêîé
îñíîâå ìîæíî ïðåäëîæèòü â ïåðñïåêòèâå ðàñøèðÿþùèéñÿ ðàä
ìîäåëåé ôóíêöèè ïðåäëîæåíèÿ (ðèñ. 5.26):

� �Q F P Ss
1 1	 , ,

� �Q F P Ts
2 2	 , ,

� �� �Q F F P T Cs
3 1 2	 , , ,

� �� �Q F F P C Ts
4 2 1	 , , .

Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèé ñ ïî-
ìîùüþ ýòèõ ìîäåëåé ìîãóò áûòü
÷óâñòâèòåëüíîñòü êðèâîé ñïðîñà
(ïðåäëîæåíèÿ) ê âàðèàöèÿì ïðåäëî-
æåíèé (ñïðîñà); äèíàìèêà êðèâîé
ñïðîñà (ïðåäëîæåíèÿ) ïðè èçâåñò-
íûõ âðåìåííûõ èçìåíåíèÿõ ïðåä-
ïî÷òåíèé; âîçìîæíûå èíòåðâàëû
âàðèàöèé ñïðîñà (ïðåäëîæåíèÿ) êàê
òðàíçèòèâíûå ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ïàð (è áîëåå) ïðåäïî÷òåíèé. Îòñóò-
ñòâèå ðàâíîâåñèÿ ìåæäó ñïðîñîì
è ïðåäëîæåíèÿìè íà ðûíêå ÿâëÿåò-
ñÿ óñëîâèåì âîçíèêíîâåíèÿ èãðîâûõ ñèòóàöèé, ñðåäè êîòîðûõ
îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò êðèòè÷åñêèå ñèòóàöèè. Ýòîò òèï
íåàíòàãîíèñòè÷åñêèõ èãð ïðèîáðåòàåò íîâîå ïðî÷òåíèå â ñâÿçè
ñ ïðèâëå÷åíèåì ê èõ îïèñàíèþ ìåõàíèçìîâ êîìïëåêñíîãî îöå-
íèâàíèÿ.

Ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå ïîñòðîåííûõ ñåìåéñòâ ôóíêöèé
ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ ïðèâîäèò ê êîìïîçèöèè ìîäåëåé, êîòîðûå
ìîãóò ñëóæèòü èíñòðóìåíòîì ïðîãíîçèðîâàíèÿ êðèòè÷åñêèõ ñè-
òóàöèé íà ðûíêå íåäâèæèìîñòè ìåòîäîì èìèòàöèîííîãî èãðî-
âîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.
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Ðèñ. 5.26. Ìîäåëü
ôîðìèðîâàíèÿ ôóíêöèè

ïðåäëîæåíèÿ



5.9. Ó÷åò ñòðàòåãèé
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ

ïðè ðàçðàáîòêå çåìåëüíîãî êàäàñòðà

Âàæíåéøèé èòîã çåìåëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé â Ðîññèè —
ñòàíîâëåíèå ðàçíîîáðàçíûõ ôîðì çåìåëüíûõ îòíîøåíèé, ôîð-
ìèðîâàíèå ðûíêà çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ è ïðî÷íî ñâÿçàííîé ñ íè-
ìè íåäâèæèìîñòè.

Îñóùåñòâëåíèå çåìåëüíîé ðåôîðìû âåäåò ê óâåëè÷åíèþ ñî-
öèàëüíîãî, èíâåñòèöèîííîãî, íàëîãîâîãî ïîòåíöèàëà çåìëè
è ïðåâðàùåíèþ åå â ìîùíûé ñàìîñòîÿòåëüíûé ôàêòîð ýêîíîìè-
÷åñêîãî ðîñòà ðåãèîíîâ è ñòðàíû â öåëîì.

Ìàòåðèàëüíûå îöåíêè çåìåëü íåîáõîäèìû äëÿ öåíîâîãî çî-
íèðîâàíèÿ è ïðîâåäåíèÿ íàëîãîâîé ðåôîðìû, ôîðìèðîâàíèÿ
ñïðàâåäëèâîãî íàëîãîîáëîæåíèÿ íà áàçå ðåàëüíîé ñòîèìîñòè çå-
ìåëüíûõ ó÷àñòêîâ.

Ñðåäíèå àóêöèîííûå öåíû íà ãîñóäàðñòâåííûå è ìóíèöè-
ïàëüíûå çåìëè â ãîðîäàõ è ïîñåëêàõ ïðè ïðîäàæå ãðàæäàíàì äëÿ
öåëåé ÈÆÑ ñîñòàâëÿþò 17,7 òûñ. ðóá./ì2.

Äàííûå ñäåëîê ñ çåìëåé ïîêà òðóäíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îöåíêè
çåìåëü è íàëîãîîáëîæåíèÿ. Â ýòèõ óñëîâèÿ îñîáóþ îáùåñòâåííóþ
çíà÷èìîñòü ïðèîáðåòàþò ïðîâîäÿùèåñÿ Ôåäåðàëüíîé ñëóæáîé çå-
ìåëüíîãî êàäàñòðà ÐÔ ðàáîòû ïî ãîñóäàðñòâåííîé êàäàñòðîâîé
îöåíêå çåìåëü ðàçëè÷íûé êàòåãîðèé, â õîäå êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ
êàäàñòðîâàÿ ñòîèìîñòü çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ. Ïðè ýòîì êàäàñòðîâàÿ
ñòîèìîñòü — ðàñ÷åòíàÿ âåëè÷èíà, ïîêàçûâàþùàÿ öåííîñòü çåìåëü-
íîãî ó÷àñòêà ïðè ñóùåñòâóþùåì åãî èñïîëüçîâàíèè.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ãîñóäàðñòâåííàÿ êàäàñòðîâàÿ
îöåíêà îñíîâûâàåòñÿ íà êëàññèôèêàöèè çåìåëü ïî öåëåâîìó íà-
çíà÷åíèþ è âèäàì ôóíêöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Íà îñíîâàíèè ðàçëè÷íûõ äàííûõ ãîñóäàðñòâåííîé êàäàñò-
ðîâîé îöåíêè çåìåëü ïîñåëåíèé è ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ ìîæíî
ñêàçàòü, ÷òî ïðè óñòàíîâëåíèè îäèíàêîâîé ñòàâêè çåìåëüíîãî
íàëîãà ðàçìåðîì â 0,1 % îò êàäàñòðîâîé ñòîèìîñòè äëÿ âñåõ âè-
äîâ ôóíêöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñáîð çåìåëüíîãî íàëîãà
óâåëè÷èòñÿ â 1,4 ðàçà.

Ïî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì ìîæíî ñäåëàòü âûâîäû î òîì,
÷òî ìåñòíûå îðãàíû âëàñòè ïîëó÷àò èíñòðóìåíòû äëÿ ïðîâåäå-
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íèÿ ãèáêîé íàëîãîâîé ñèñòåìû, êîòîðûé ïîçâîëèò ó÷èòûâàòü ñî-
öèàëüíûå ôàêòîðû, ñòèìóëèðîâàòü ýêîíîìè÷åñêîå ðàçâèòèå òåð-
ðèòîðèè.

Ýòî ìîæåò ñòàòü âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ðàçðàáî-
òàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëèò ó÷èòûâàòü 14 âèäîâ ôóíêöèîíàëüíî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ çåìåëü ïîñåëåíèé, ê êîòîðûì îòíîñÿò çåìëè
ïîä æèëûìè äîìàìè, äîìàìè èíäèâèäóàëüíîé çàñòðîéêè, ãàðà-
æàìè, àâòîñòîÿíêàìè è îáúåêòàìè òîðãîâëè.

Ïî êàæäîìó èç 14 âèäîâ ôóíêöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
çåìåëü ïîñåëåíèé ïî êàäàñòðîâûì êâàðòàëàì îïðåäåëÿþò êàäà-
ñòðîâóþ ñòîèìîñòü. Â ðåçóëüòàòå äëÿ êàæäîãî ïîñåëåíèÿ ñîçäà-
þò 14 êàðò êàäàñòðîâîé îöåíêè, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ìîæíî
ïðèíÿòü ðåøåíèå î ñòèìóëèðîâàíèè ðàçâèòèÿ íàèáîëåå ýôôåê-
òèâíûõ âèäîâ èñïîëüçîâàíèÿ çåìåëü â êîíêðåòíûõ êàäàñòðîâûõ
êâàðòàëàõ.

Íî äàííàÿ ìåòîäèêà èìååò íåäîñòàòêè, êîòîðûå ñîñòîÿò â ñëå-
äóþùåì:

1. Îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòåé îòîáðàæåíèÿ ñëîæèâøåéñÿ
â ðåãèîíå ïîëèòèêè ðàçâèòèÿ òåððèòîðèè êîíêðåòíîãî ñóáúåêòà.

2. Íåâîçìîæíîñòü îöåíêè âëèÿíèÿ îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ íà
êîìïëåêñíóþ êàäàñòðîâóþ ñòîèìîñòü.

3. Îòñóòñòâèå ìåõàíèçìà ðàíæèðîâàíèÿ ó÷àñòêîâ çåìëè ïî èõ
ïðèâëåêàòåëüíîñòè ñ ïîçèöèé èçâëå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ïðèáûëè.

4. Íèçêàÿ ýôôåêòèâíîñòü íàëîãîâ íà çåìëþ êàê ìåõàíèçì
ñòèìóëèðîâàíèÿ è ïðèâëå÷åíèÿ ãðàæäàí â îáëàñòü ýêñïëóàòàöèè
çåìåëü.

5. Îòñóòñòâèå îáîñíîâàíèÿ âàðèàíòîâ àêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ
÷åëîâåêà íà çåìëþ ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ åå êàäàñòðîâîé ñòîèìîñòè.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ ïðåäëàãàåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü ìåòîäèêó êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ êàäàñòðîâîé
ñòîèìîñòè íà îñíîâå äåðåâüåâ êðèòåðèåâ è ìàòðèö ñâåðòêè, îòðà-
æàþùèõ ïðåäïî÷òåíèÿ ìåñòíûõ îðãàíîâ âëàñòè. Îäíèì èç âàðè-
àíòîâ èñêîìîãî ìåõàíèçìà îöåíèâàíèÿ ìîæåò ñëóæèòü ïðî-
ãðàììíîå ðåøåíèå, ïðåäñòàâëåííîå íà ðèñ. 5.27, ãäå îñîáîå âíè-
ìàíèå óäåëåíî íàèáîëåå çíà÷èì ôàêòîðàì. Ôóíêöèîíàëüíûå
âîçìîæíîñòè ïîäîáíîãî ðåøåíèÿ ìîãóò ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü
ñîöèàëüíûé, èíâåñòèöèîííûé, íàëîãîâûé ïîòåíöèàë çåìëè.
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5.10. Ìîäåëè óïðàâëåíèÿ
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèì ðàçâèòèåì ðåãèîíà

Ïðåäëàãàåòñÿ îðèãèíàëüíàÿ ìîäåëü óïðàâëåíèÿ èíòåãðàöè-
îííûìè ïðîöåññàìè, îïèðàþùàÿñÿ íà àïïàðàò êîìïëåêñíîãî
îöåíèâàíèÿ. Ñ åå ïîìîùüþ ó ðåãèîíàëüíûõ èíñòèòóòîâ âëàñòè
ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ãàðàíòèðîâàííî îêàçûâàòü ïîìîùü òåì
èíòåãðèðóþùèìñÿ ñóáúåêòàì ýêîíîìèêè, êîòîðûå ðåçóëüòàòàìè
ñâîåé äåÿòåëüíîñòè ñïîñîáñòâóþò ïîâûøåíèþ óðîâíÿ ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ äàííîãî ðåãèîíà.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðåäëàãàåìîé ìíîãîêîíòóðíîé ìîäåëè
óïðàâëåíèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 5.28 è îòëè÷àåòñÿ ïðèñóòñòâè-
åì äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýòàïîâ óïðàâëåíèÿ, îõâà÷åííûõ îá-
ðàòíîé ñâÿçüþ.

Íà ïåðâîì ýòàïå äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà âûÿâëÿåòñÿ
ìíîæåñòâî ñóùåñòâåííûõ ÷àñòíûõ ïîêàçàòåëåé (êðèòåðèåâ)
óðîâíÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, êîòîðûå íåîáõîäè-
ìî «ñâåðíóòü» â åäèíûé (êîìïëåêñíûé) ïîêàçàòåëü, ñïîñîáíûé
îöåíèòü äîñòèãíóòûé óðîâåíü ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàç-
âèòèÿ ðåãèîíà è åãî äèíàìèêó â ïðîöåññå èíòåãðàöèîííîãî ïðå-
îáðàçîâàíèÿ.

Êàê çàìêíóòàÿ ñèñòåìà ðåãóëèðîâàíèÿ (ñ îòðèöàòåëüíîé îá-
ðàòíîé ñâÿçüþ), ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü óïðàâëåíèÿ èíòåãðàöèîí-
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Ðèñ. 5.27. Äåðåâî êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ êàäàñòðîâîé ñòîèìîñòè çåìëè



íûìè ïðîöåññàìè âìåñòå ñ ïðåäïðèÿòèÿìè ðåãèîíà äîëæíà îáåñ-
ïå÷èâàòü ïðèåìëåìîå êà÷åñòâî óïðàâëåíèÿ è äîñòàòî÷íóþ óñ-
òîé÷èâîñòü, ò. å. òðåáóåìóþ äèíàìèêó ðàçâèòèÿ ðåãèîíà.

Ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü óïðàâëåíèÿ óïðîùàåò äåÿòåëüíîñòü
ýêîíîìè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ ðåãèîíàëüíîé âëàñòè, îãðàíè÷èâàÿ
åå îðãàíèçàöèåé êîíêóðñíîãî îòáîðà êàíäèäàòîâ íà èíòåãðèðî-
âàíèå ñ íåîáõîäèìîé ïðîçðà÷íîñòüþ, îáúåêòèâíîñòüþ è óðîâ-
íåì ëèáåðàëüíûõ âçàèìîîòíîøåíèé ïðè ñîõðàíåíèè ïðèíöèïà
óïðàâëÿåìîñòè, áåç êîòîðîãî íå ìîæåò áûòü ñåðüåçíûõ óñïåõîâ
â âîïðîñàõ ðåãèîíàëüíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ìàòðèö ñâåðòêè äëÿ äåðåâà ñòðàòåãèé
ðàçâèòèÿ (ðèñ. 5.29) ñëåäóåò ïðèäåðæèâàòüñÿ ñëåäóþùèõ ïðà-
âèë: íà ïåðâîì ýòàïå äîëæíû áûòü ñôîðìóëèðîâàíû óñëîâèÿ
ñòèìóëèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ ñèòóàöèé, îõâà-
òûâàþùèõ êàæäóþ ïîäîáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ìàòðèöû ñâåðòêè,
ò. å. ó÷òåíû âñå âîçìîæíûå òðàåêòîðèè â øèðîêîì äèàïàçîíå íà-
÷àëüíûõ ïîçèöèé ïðåäïîëàãàåìîãî ðàçâèòèÿ; ñèíòåç ìàòðèöû
ñâåðòêè ñëåäóåò íà÷èíàòü ñ ðåàëèçàöèè íàèáîëåå âàæíûõ êîí-
öåïöèé ðàçâèòèÿ, ïîñêîëüêó ñ êàæäûì øàãîì êîíñòðóèðîâàíèÿ
âîçìîæíîñòè âàðüèðîâàíèÿ ñóæàþòñÿ âïëîòü äî óòðàòû ñïîñîá-
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Ðèñ. 5.28. Ìîäåëü óïðàâëåíèÿ èíòåãðàöèîííûìè
ïðîöåññàìè â ðåãèîíàëüíîé ýêîíîìèêå



íîñòè âûáîðà; î÷åðåäíîñòü ïðîöåäóð ñèíòåçà ìàòðèö ñâåðòêè
äîëæíà ñòðîèòñÿ èåðàðõè÷åñêè, íà÷èíàÿ ñ êîðíÿ äåðåâà êîì-
ïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ, ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåõîäÿ îò ñòðàòåãè-
÷åñêèõ öåëåé ê öåëÿì òàêòè÷åñêèì è îïåðàòèâíûì.

Òîãäà ïîÿâëÿþòñÿ îïðåäåëåííûå îáîñíîâàíèÿ â ôîðìóëè-
ðîâêå ïîëèòè÷åñêèõ (ýêîíîìè÷åñêèõ, ñîöèàëüíûõ) öåëåé óïðàâ-
ëåíèÿ. Äàííîå ïðàâèëî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ïîëó÷åíèþ èíôîð-
ìàöèè ïðèêëàäíîãî çíà÷åíèÿ íà ýòàïå àíàëèçà óðîâíÿ ðàçâèòèÿ
ðåãèîíà è âûáîðà (îáîñíîâàíèÿ) íàïðàâëåíèé èçìåíåíèÿ ñèòóà-
öèè è ïðèíÿòèÿ ïî ýòèì âîïðîñàì êîíêðåòíûõ ðåøåíèé.

Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ìàòðèö ñâåðòêè äëÿ äåðåâà êîíêóðñ-
íîãî ìåõàíèçìà (ðèñ. 5.30) ïðàâèëà ìåòîäèêè èìåþò îòëè÷èÿ: íà
ïåðâîì ýòàïå íåîáõîäèìî ñôîðìóëèðîâàòü óñëîâèÿ ðàâíîçíà÷-
íîñòè îáúåêòîâ êîíêóðñíîãî ñîïîñòàâëåíèÿ, ò. å. ñåìåéñòâî èçî-
ïðàéñ íà âñåé îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ìàòðèöû ñâåðòêè. Òîãäà êîí-
ñòðóèðîâàíèå ìàòðèöû ñâåðòêè ñâîäèòñÿ ê ïîäáîðó íàèáîëåå
àäåêâàòíûõ ïîäîáëàñòÿì îïðåäåëåíèÿ ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé
ñâåðòêè; êàê è â ïåðâîì ñëó÷àå, ñèíòåç ñëåäóåò íà÷èíàòü ñ ðåàëè-
çàöèè íàèáîëåå ïðèíöèïèàëüíûõ ó÷àñòêîâ òîïîëîãèè ââèäó
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Ðèñ. 5.29. Ïðîöåäóðà êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ óðîâíÿ
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà



óìåíüøåíèÿ âûáîðà íà êàæäîì ðåçóëüòàòèâíîì øàãå êîíñòðóè-
ðîâàíèÿ; î÷åðåäíîñòü ïðîöåäóð ñèíòåçà ìàòðèö ñâåðòêè êîí-
êóðñíîãî äåðåâà îöåíèâàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ îáðàòíîé, íåæåëè
â ïåðâîì ñëó÷àå, ò. å. îò âåðøèí äåðåâà — ê åãî êîðíþ. Ýòà ðåêî-
ìåíäàöèÿ îáîñíîâûâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ ìàêñèìàëüíîãî ñî-
õðàíåíèÿ êîíêðåòíîñòè â âîïðîñàõ ôîðìóëèðîâàíèÿ ïðàâèë ñî-
ïîñòàâëåíèÿ êîíêóðñíûõ îáúåêòîâ â óñëîâèÿõ íàðàñòàíèÿ àáñò-
ðàêòíîñòè ñâîðà÷èâàåìûõ êðèòåðèåâ ïî ïóòè ê êîðíþ.

Ðèñ. 5.30. Êîíêóðñíûé ìåõàíèçì èíòåãðàöèîííûõ ïðîåêòîâ



ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Çàÿâëåííûå â ïðîåêòå òåõíîëîãèè ïðèçâàíû îáåñïå÷èòü ïîä-
äåðæêó ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â çàäà÷àõ óïðàâëåíèÿ ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêèìè ñèñòåìàìè (ìåíåäæìåíòà) ñ âîñòðåáîâàííûì â ñî-
âðåìåííûõ óñëîâèÿõ âûñîêèì óðîâíåì îáîñíîâàííîñòè, ïðî-
çðà÷íîñòè è äîêóìåíòèðóåìîñòè.

Ïîìèìî ìíîæåñòâà èíûõ ïðèçíàêîâ, ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèé ìîãóò îòëè÷àòüñÿ äðóã îò äðóãà ñòåïåíüþ îáîáùå-
íèÿ (ôóíäàìåíòàëüíîñòüþ) è ïðèáëèæåííîñòè ê ïðàêòè÷åñêîìó
èñïîëüçîâàíèþ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò ïðåèìóùåñòâåí-
íî î ïðèêëàäíîì õàðàêòåðå âûäâèãàåìûõ íàó÷íûõ ïîëîæåíèé.
Íàñòîÿùàÿ ìîíîãðàôèÿ îáîñíîâàííî ñî÷åòàåò îáà àñïåêòà, ïî-
ñêîëüêó îðèåíòàöèÿ íà ìàññîâîãî ïîëüçîâàòåëÿ íåðåäêî ïðèâî-
äèò ê íåîáõîäèìîñòè çàòðàò çíà÷èòåëüíûõ óñèëèé â òåîðåòè÷å-
ñêîé îáëàñòè, ÷òîáû ñäåëàòü èñêîìûé ïðîäóêò ýðãîíîìè÷åñêè
ñáàëàíñèðîâàííûì. Èç ýòîé ïîñûëêè âûòåêàåò è ëåãêî ïðîãíîçè-
ðóåìûé ýôôåêò «ðàñêðóòêè» â ðåøåíèè ïðîáëåìû ïîëíîìàñ-
øòàáíîãî ïàêåòà òåõíîëîãèé ñîâðåìåííîãî ìåíåäæìåíòà íà îñ-
íîâå ïàðàäèãì ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäïî÷òåíèé, àêòèâíûõ ñèñòåì
è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Âíåäðåíèå èõ â ïðàêòèêó óïðàâëåíèÿ ñîöè-
àëüíî-ýêîíîìè÷åñêèìè ñèñòåìàìè (ìåíåäæìåíòà) íåèçáåæíî
âûçîâåò ìíîæåñòâî íîâûõ çàêàçîâ íà äèâåðñèôèêàöèþ ìîäåëåé
è ìåòîäîâ ñàìîãî ðàçíîîáðàçíîãî íàçíà÷åíèÿ ñ øèðîêèì äèàïà-
çîíîì èíòåëëåêòóàëüíûõ è äèäàêòè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé.

Â ñëó÷àå ïðèíÿòèÿ ýòîé ãèïîòåçû ñòàíîâèòñÿ âïîëíå îïðàâ-
äàííîé ïðåäëîæåííàÿ îáðàçîâàòåëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïðîåêòà,
ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ íåñêîëüêî óðîâíåé ïîäãîòîâêè ñïåöèàëè-
ñòîâ â îáëàñòè ñîâðåìåííîãî ìåíåäæìåíòà, ñïîñîáíûõ ðàçâè-
âàòü áàçîâûå, ïðîáëåìíî-, îáúåêòíî- è ñóáúåêòíî-îðèåíòèðîâàí-
íûå èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè
óïðàâëåíèÿ â îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåìàõ íà ñîâðåìåííîì ýòàïå.
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Ïðèëîæåíèå 1

Èññëåäîâàíèå ôóíêöèè ñâåðòêè
íå÷åòêèõ ïåðåìåííûõ

Ïóñòü ôóíêöèÿ ñâåðòêè X f X X	 ( , )1 2 äèñêðåòíûõ ïåðåìåí-
íûõ X 1 è X 2 çàäàíà â òðàäèöèîííîì ìàòðè÷íîì âèäå (ðèñ. 1, 2):

X xij	 , i j h, , max�1 , (1)

ãäå 1, maxh — óíèâåðñàëüíàÿ öåëî÷èñëåííàÿ øêàëà ïåðåìåííûõ

X i1 	 , X j2 	 , (2)

� �X f X X h	 �1 2 1, , max , (3)

îáû÷íî ÿâëÿþùàÿñÿ íåîòúåìëåìûì àòðèáóòîì ìåõàíèçìîâ êîì-
ïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ.

X 1

1 X 11 X 12 … X i1 … X h1 max

2 X 21 X 22 … X i2 … X h2 max

… … … … … … …

i X i1 X i2 … X ij … X ihmax

… … … … … … …

hmax X hmax1 X hmax2 … X h jmax … X h hmax max

1 2 … j … hmax X2

Ðèñ. 1. Ôóíêöèÿ (ìàòðèöà) ñâåðòêè äâóõ ïåðåìåííûõ â îáùåì âèäå
ñî øêàëîé1, maxh

X i1 	

1 X 11 X 12 X 13 X 14

2 X 21 X 22 X 23 X 24

3 X 31 X 32 X 33 X 34

4 X 41 X 42 X 43 X 44

1 2 3 4 X j2 	

Ðèñ. 2. Ìàòðèöà ñâåðòêè äâóõ ïåðåìåííûõ ñ íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííîé øêàëîé hmax 	 4
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Äëÿ ïðèâåäåíèÿ ìàòðèöû xij ê øêàëå íå÷åòêèõ àðãóìåíòîâ
~
X 1,

~
X 2 ïðåäëàãàåòñÿ íà ïåðâîì ýòàïå ïîñòðîèòü åå îáëàñòü îï-

ðåäåëåíèÿ â äåôàçèôèöèðîâàííîé ôîðìå (ïî ìåòîäó öåíòðà òÿ-
æåñòè ÖÒ).

� �
�
X X1 1	 ÖÒ

~
, � �

�
X X2 2	 ÖÒ

~
, (4)

à èìåííî:

�  �  
� �
X X h h1 2 1 1! 	 !, ,max max . (5)

Ïîëó÷åííàÿ îáëàñòü (5) åñòåñòâåííûì îáðàçîì ðàçáèâàåòñÿ
íà ( )maxh 
1 2 ïîäîáëàñòåé (ðèñ. 3, 4). Çíà÷åíèÿ ôóíêöèè (ìàòðè-

öû) ñâåðòêè â ïðîèçâîëüíîé ïîäîáëàñòè ( , )i j îïðåäåëåíèé

�  �  i i j j, ,� ! �1 1 (6)

öåëèêîì îïðåäåëÿåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ äî êîíñòàíòû ÷åòâåðòêîé öå-
ëî÷èñëåííûõ çíà÷åíèé íà åå ãðàíèöàõ (ñì. ðèñ. 4):

� � � �� � � �� � � � � �� �� �f i j f i j f i j f i j, , , , , , ,� � � �1 1 1 1 . (7)

Ïîñêîëüêó äëÿ íåóáûâàþùåé (ïî îïðåäåëåíèþ) ôóíêöèè
ñâåðòêè f X X( , )1 2 ìíîæåñòâî íàáîðîâ (7) îãðàíè÷åíî, òî èìååò
ñìûñë îïðåäåëèòü âèä ôóíêöèè ñâåðòêè äëÿ êàæäîãî íàáîðà èç
ýòîãî ìíîæåñòâà ïðè íå÷åòêèõ çíà÷åíèÿõ àðãóìåíòà:
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Ðèñ. 3. Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè
ñâåðòêè äëÿ hmax 	 4



� � � �� ~
,

~ � � , �f X X f X X1 2 1 2	 , �  � ,X i i1 1� � , �  � ,X j j2 1� � . (8)

Î÷åâèäíî, ÷òî äàííóþ ïðîöåäóðó ïðîùå âûïîëíèòü äëÿ
ïåðâîé ïîäîáëàñòè, íà÷èíàþùåéñÿ ñ òî÷êè ( , ) ( , )i j	 	 	1 1 1 1 ,
à ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ïåðåíåñòè â íåîáõîäèìóþ ïîäîá-
ëàñòü ( , )i j ñ ïîïðàâêîé

� �� � � � � �� �� � , � , � � , �
, ,f X X f i j f X Xi j 1 2 1 1 1 21	 
 � , (9)

ãäå ôóíêöèÿ ñâåðòêè � �� �� � �
,f X X1 1 1 2 åñòü ñòàíäàðòíàÿ ôóíêöèÿ, âû-

÷èñëåííàÿ äëÿ ïåðâîé ïîäîáëàñòè îïðåäåëåíèÿ.

Ïåðå÷èñëèì ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ íàáîðîâ (7), óñòàíàâ-
ëèâàþùåå âîçìîæíûé âèä ôóíêöèè ñâåðòêè â ïîäîáëàñòè (1,1)
ïðè óñëîâèè îòñóòñòâèÿ «ðåçêèõ» (áîëåå ÷åì íà åäèíèöó) ñêà÷-
êîâ âïðàâî-âíèç (ðèñ. 5, à–å, òàáë. 1).

à) � � � � � � � �� �f f f f f0 1 1 1 1 2 1 2 1 1 2 2 1: , , , , , , ,	 	 	 	 , (10)

á) � � � � � � � �� �f f f f f1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 2 2 2: , , , , , , ,	 	 	 	 , (11)

â) � � � � � � � �� �f f f f f2 1 1 1 1 2 2 2 1 1 2 2 2: , , , , , , ,	 	 	 	 , (12)

ã) � � � � � � � �� �f f f f f3 1 1 1 1 2 1 2 1 2 2 2 2: , , , , , , ,	 	 	 	 , (13)
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Ðèñ. 4. Ïðîèçâîëüíàÿ ïîäîáëàñòü îïðåäåëåíèÿ
ôóíêöèè ñâåðòêè



ä) � � � � � � � �� �f f f f f4 1 1 1 1 2 2 2 1 2 2 2 2: , , , , , , ,	 	 	 	 , (14)

å) � � � � � � � �� �f f f f f5 1 1 1 1 2 2 2 1 2 2 2 3: , , , , , , ,	 	 	 	 . (15)

Ò à á ë è ö à 1

Âàðèàíòû f ( , )11 f ( , )1 2 f ( , )2 1 f ( , )2 2

à 1 1 1 1

á 1 1 1 2

â 1 2 1 2

ã 1 1 2 2

ä 1 2 2 2

å 1 2 2 3

Îïðåäåëèì âèä ôóíêöèè ñâåðòêè â ïåðå÷èñëåííûõ ïîäîáëà-
ñòÿõ îïðåäåëåíèÿ (10)–(15). Â êà÷åñòâå ìåòîäèêè âû÷èñëåíèÿ
ôóíêöèè ñâåðòêè íå÷åòêèõ ïåðåìåííûõ

~
,

~
X X1 2 ïðèìåì èçâåñò-

íûé ïðèíöèï îáîáùåíèÿ íà ïðîöåäóðó àãðåãèðîâàíèÿ, ïðèíè-
ìàþùèé ôîðìó âûðàæåíèÿ

� � � �� �
� � � �� �� � �~ ~ ~( ) min ,

, ,
X X X

x x x
x x f x x x

	
	

sup
1 2 1 2

1 2
1 2 . (16)
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Ðèñ. 5. Ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ âàðèàíòîâ îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ
ôóíêöèè ñâåðòêè â ïåðâîé ïîäîáëàñòè



Â îáùåì âèäå ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ âèäà ôóíêöèè ñâåðòêè
â çàäàííîé ïîäîáëàñòè âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïåðåìåííûå â íå÷åòêîì âèäå ìîæíî îáîçíà÷èòü òàê:

~
X 1

1 1

1

1

2
	



�

� �
, (17)

~
X 2

2 2

1

1

2
	



�

� �
. (18)

Ïðîöåäóðà íå÷åòêîé ñâåðòêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñõåìå
(ðèñ. 5, à–å). Â îáùåì ñëó÷àå ñîãëàñíî (16)

� �
� �

� � � �� �
� �

� �� �
� �

~ ~
,

~ ,

min ,

,

min ,

,

m

X f X X
f

f f

	 	

 


�

�



�

1 2

1 2

1 2

1 1

1 1

1 2

1

2 1

� �

� � � �� �
� �

� �in ,

,

min ,
.

� � � �1 2 1 21

2 2



�

f

(19)

Ïðîöåäóðû íàõîæäåíèÿ ìèíèìàëüíûõ (ìàêñèìàëüíûõ) çíà-
÷åíèé ôóíêöèé ïðèíàäëåæíîñòè â äàííîì âûðàæåíèè áëàãîäàðÿ
ðàçëè÷íûì èõ ñî÷åòàíèÿì ðàçáèâàþò ïîäîáëàñòè îïðåäåëåíèÿ
ôóíêöèè ñâåðòêè íà áîëåå ìåëêèå îáëàñòè ñ ïîìîùüþ ãðàíèö:

1) � �1 2	 , ÷òî ýêâèâàëåíòíî îòíîøåíèþ 1 11 2
 	 
� � ;
ýòà ëèíèÿ (ðèñ. 6, à) ðàçáèâàåò ïîäîáëàñòü íà äâà ó÷àñòêà â ñîîò-
âåòñòâèè ñ óñëîâèÿìè: � �1 2� è � �2 1� ;

2) � �1 21	 
 , ÷òî ýêâèâàëåíòíî îòíîøåíèþ � �2 11	 
 ;

ýòà ëèíèÿ (ñì. ðèñ. 6, á) ðàçáèâàåò ïîäîáëàñòü íà äâà ó÷àñòêà
â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèÿìè: � �1 21� 
 è 1 2 1
 �� � .

Ïîäâåäÿ èòîãè ýòîé ðàáîòû, ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå õà-
ðàêòåðíûå ó÷àñòêè â ïîäîáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè ñâåðòêè
(ñì. ðèñ. 6, â):

– ëèíèÿ (1,1), (2,2) ðàâíûõ çíà÷åíèé ôóíêöèé ïðèíàäëåæ-
íîñòè îáîèõ íå÷åòêèõ àðãóìåíòîâ

� � � �� � � �1 2 1 21 1	 
 	 
& ; (20)

– ëèíèÿ (1,2), (2,1) ðàâíûõ çíà÷åíèé ôóíêöèè ïðèíàäëåæ-
íîñòè îäíîãî íå÷åòêîãî àðãóìåíòà ê äîïîëíåíèþ ôóíê-
öèè ïðèíàäëåæíîñòè äðóãîãî
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� � � �� � � �1 2 2 11 1	 
 	 
& ; (21)

– îáëàñòü (1,1), 0, (1,2)

� � � �� � � �2 1 1 21� � 
& ; (22)

– îáëàñòü (1,1), 0, (2,1)

� � � �� � � �1 2 1 21� � 
& ; (23)

– îáëàñòü (1,2), 0, (2,2)

� � � �� � � �2 1 2 11� 
 �& ; (24)

– îáëàñòü (2,1), 0, (2,2)

� � � �� � � �1 2 2 11� 
 �& . (25)
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Ðèñ. 6. Ðàçáèåíèå ïîäîáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè ñâåðòêè íà îáëàñòè
âàðèàíòîâ îòíîøåíèé ìåæäó ôóíêöèÿìè ïðèíàäëåæíîñòè �1è �2



Ïðèíÿòóþ ìåòîäèêó ïðîèëëþñòðèðóåì íà òðèâèàëüíîì
ïðèìåðå (10).

Ïîäîáëàñòè îïðåäåëåíèÿ âèäà (10)

Ïî ñõåìå ðèñ. 7, à âûðàæåíèå (19) ñ ó÷åòîì âûðàæåíèÿ (10)
ïðèìåò âèä

� � � �� � � �� �

� �� � � �

~

max
min , , min , ,

min , , min ,

X 	

 
 





1

1 1 1

1

1 2 1 2

1 2 1 2

� � � �

� � � �

�

�

������

�

�

�������

. (26)
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~
X 1

� �1 1 1
� � �f0 11 1, 	 � �f0 12 1, 	

2 1� � �f0 21 1, 	 � �f0 2 2 1, 	

� �1 1 2
� 2 2�
~
X 2

à

~
X 1

� �1 1 1
� � �f1 11 1, 	 � �f1 12 1, 	

2 1� � �f1 21 1, 	 � �f1 2 2 2, 	

� �1 1 2
� 2 2�
~
X 2

á

~
X 1

� �1 1 1
� � �f2 11 1, 	 � �f2 12 2, 	

2 1� � �f2 21 1, 	 � �f2 2 2 2, 	

� �1 1 2
� 2 2�
~
X 2

â

Ðèñ. 7. Îïèñàíèå òèïîâ ïîäîáëàñòåé îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè ñâåðòêè



à) ó÷àñòîê (20) ïðåîáðàçóåò âûðàæåíèå (26):

� � � �� � � �� �
~

max , , max ,
X 	


 

	




1

1 1

1

11 1 1 1 1 1� � � � � �
, (27)

ãäå öåëåñîîáðàçíåå âûäåëèòü äâà îòðåçêà:
(1.1) 0, ãäå � � �1 2 11	 � 
 , ò. å. � �� 1 0 1 2� , . Â ýòîì ñëó÷àå

(ðèñ. 8)

� �
~
X 	




1

1 1�
,� �~

X
	 
1 1; (28)
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~
X 1

� �1 1 1
� � �f3 11 1, 	 � �f3 12 2, 	

2 1� � �f3 21 2, 	 � �f3 2 2 2, 	

� �1 1 2
� 2 2�
~
X 2

ã

~
X 1

� �1 1 1
� � �f4 11 1, 	 � �f4 12 2, 	

2 1� � �f4 21 2, 	 � �f4 2 2 2, 	

� �1 1 2
� 2 2�
~
X 2

ä

~
X 1

� �1 1 1
� � �f5 11 1, 	 � �f5 12 2, 	

2 1� � �f5 21 2, 	 � �f5 2 2 3, 	

� �2 1 2
� 2 2�
~
X 2

å

Ðèñ. 7. Îêîí÷àíèå



0 (2.2), ãäå � � �1 2 11	 � 
 , ò. å. �  � 1 1 2 1� , . Â ýòîì ñëó÷àå
(ñì. ðèñ. 8)

~
X 	

1

1�
,� �~

X
	 1. (29)

Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ýòîãî ó÷àñòêà

� �ÖÒ
~
X 	 1; (30)

á) ó÷àñòîê (21) ïðåîáðàçóåò âûðàæåíèå (26):

� �� �
~

max min , , ,
X 	

1

2 1 2 1� � � �
, (31)

ãäå öåëåñîîáðàçíåå âûäåëèòü äâà îòðåçêà:
(1,2) 0, ãäå � �1 2� , �  � 1 1 2 1� , , �  � 2 0 1 2� , . Â ýòîì ñëó÷àå

~
X 	 	




1 1

11 2� �
, � � �~

X
	 	 
1 21 ; (32)

0 (2,1), ãäå� �1 2� , �  � 1 1 2 0� , , �  � 2 1 2 1� , ] . Â ýòîì ñëó÷àå

~
X 	 	




1 1

12 1� �
, � � �~

X
	 	 
2 11 , (33)

ò. å. ôóíêöèÿ ïðèíàäëåæíîñòè ðåçóëüòàòà íà ýòîì ó÷àñòêå ïî-
äîáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ïî ôîðìå ñîâïàäàåò ñ ïðåäûäóùèì ó÷àñò-
êîì (ñì. ðèñ. 8).
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Ðèñ. 8. Ôóíêöèÿ ïðèíàäëåæíîñòè
� �~ ( )X 1 íà ó÷àñòêàõ (1.1) (2.2)

è (1.2) (2.1) îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ



â) ó÷àñòîê (22) ïðåîáðàçóåò âûðàæåíèå (26):

� �� � � �� �
~

max , , max ,
X 	



	




1

1

1

11 1 2 1 1� � � � �
. (34)

Ýòîò ó÷àñòîê õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîñòîÿíñòâîì � �ÖÒ
~
X 	 1

è ñíèæåíèåì ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè ê öåíòðó äî çíà÷å-
íèÿ 0,5. Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ëåãêî îáîáùàåòñÿ íà îñòàâøèåñÿ
ó÷àñòêè â ñèëó èõ ñèììåòðè÷íîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàííèå ïîäîáëàñòè îïðåäåëåíèÿ
ôóíêöèè ñâåðòêè «òðèâèàëüíîãî» òèïà ïðèâåëî ê îæèäàåìîìó
ðåçóëüòàòó:

� �ÖÒ const
~
X 	 	1 , (35)

ò. å. ê ðàâåíñòâó âñåõ çíà÷åíèé ôóíêöèè â ïîäîáëàñòè îïðåäåëå-
íèÿ, è ê íå ñòîëü îæèäàåìîìó åå ñâîéñòâó — ÿâëåíèþ ñíèæåíèÿ
äîâåðèÿ ê ýòîìó çíà÷åíèþ ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò òî÷åê (óçëîâ) èí-
òåðïîëÿöèè ïî ìåòîäó äåôàçèôèêàöèè ôóíêöèè íå÷åòêèõ ïåðå-
ìåííûõ.

Ïîäîáëàñòü îïðåäåëåíèÿ âèäà (11)

Ïî ñõåìå ðèñ. 7, á âûðàæåíèå (19) ñ ó÷åòîì âûðàæåíèÿ (16)
ïðèìåò âèä

� � � �� �

� �� � � �� �

~

max(min
, ,

min , , min ,

X 	

 



 


�

�

������

1

1 1

1 1

1 2

1 2 1 2

� �

� � � �

� �

�

�

�������

�

�
2

1 2min ,
.

� �

(36)

à) ó÷àñòîê (20) ïðåîáðàçóåò âûðàæåíèå (35), ïîëàãàÿ
� � �1 2	 	 ,

� �� �
~

max , min(( ),
X 	


 

�

1

1 1

2

1� � � �
, (37)
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ãäå öåëåñîîáðàçíåå âûäåëèòü äâà îòðåçêà:

� �� �1 1 0, , , ãäå� �� �1 , � �� � 0 1 2, , òîãäà (38)

� �
~

max ( ), )
X �

�
	 �

�
	

1

1

2 1

1

2

� � � � �
, (39)

� �ÖÒ
~
X �

� 	
� 	

1 2

1
1

� �
�; (40)

� �� �0 2 2, , , ãäå� �
 �1 , � �� � 1 2 1, , òîãäà (41)

~
X �

�
	

1

1

2

� �
; (42)

÷òî êàñàåòñÿ âûðàæåíèé (39), (40), ñìîòðè ðèñ. 9.

á) ó÷àñòîê (21) ïðåîáðàçóåò âûðàæåíèå (36)

ãäå öåëåñîîáðàçíåå âûäåëèòü äâà îòðåçêà:

(1,2) 0, ãäå � �1 2
 , òîãäà

~
X � 	

1 2

1 2� �
, � �� 1 1 2 1� , , � �� 2 0 1 2� , , (43)

ÖÒ(
~

)X �
	

	
� 	

	
� 	

� �

� �

�

� �
�

1 2

1 2

2

1 2

2

2
1 1 ; (44)

0 (2,1), ãäå � �1 2� , òîãäà
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Ðèñ. 9. Öåíòð òÿæåñòè ôóíêöèè

ñâåðòêè íà ó÷àñòêå ãëàâíîé

äèàãîíàëè (1,1) (2,2)



~
X � 	

1 2

2 1� �
, � �� 1 0 1 2� , , � �� 2 1 2 1� , ] , (45)

ÖÒ(
~

)X �
	

	
� 	

� �

� �
�

2 1

1 2

1

2
1 , (46)

ïðè÷åì � 1óáûâàåò â óêàçàííîì (45) èíòåðâàëå (ðèñ. 10)

Îñíîâíîé «êàðêàñ» ãåîìåòðè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ôóíê-

öèè ñâåðòêè ñ îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ âèäà (9) ÿñåí èç ðèñ. 11.

Ìàëûå äèàãîíàëè êàê ãèïîòåíóçû â ïðÿìîóãîëüíûõ òðå-

óãîëüíèêàõ ÀÂÑ, ÀÑD, ÂÑÑ îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

AC BD BC� � � � 2, (47)

ãëàâíàÿ äèàãîíàëü (ãèïîòåíóçà â òðåóãîëüíèêå ÀÂÑ�) —

AC � � 3. (48)

Óãîë �1â ðàâíûõ ïðÿìîóãîëüíûõ òðåóãîëüíèêàõ ÀÂÑ�

è ÀÑÑ� íàéäåòñÿ ÷åðåç îáðàòíûå òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè:

�1

1

2
�

�
�arctg arctg

AB

BC
, (49)

èëè

�1

1

3
�

�
�arcsin arcsin

AB

AC
, (50)
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Ðèñ. 10. Öåíòð òÿæåñòè ôóíêöèè

ñâåðòêè íà ó÷àñòêå äèàãîíàëè

(1.2) (2.1)



èëè

�1

2

3
�

�

�
�arccos arccos

BC

AC
, (51)

ïðè÷åì

� � �6 41� � . (52)

Óãîë � 2 ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê äîïîëíèòåëüíûé,
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Ðèñ. 11. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ôóíêöèè ñâåðòêè

â îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ âèäà (9)



�
�

�2 1
2

� � (53)

ñî ñâîéñòâîì

� � �3 42
 
 . (54)

Óãëû â (íåïðÿìîóãîëüíûõ) ðàâíîáåäðåííûõ òðåóãîëüíèêàõ

BC�E� ( )�1 è ABE� ( )� 2 îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç ñîîòíîøåíèÿ:

òóïîé —

� � �2 12� � , (55)

2 3
2

1� �
�


 
 , (56)

îñòðûé —

� � �2 22� � , (57)

2 3
2

2� �
�

� � ; (58)

â) ó÷àñòîê (22) ïðåîáðàçóåò âûðàæåíèå (36) ñîãëàñíî îòíî-

øåíèÿì

� � � �� �min ,1 1 11 2 1� � � �� � � , (59)

ò. ê. èç � �2 1� ñëåäóåò, ÷òî 1 12 1� 
 �� � ;

min(( ), )1 1 2 2� �� � � , (60)

ò. ê. èç � �1 2� ñëåäóåò, ÷òî � �2 11� � ,

� �� �min ,� � �1 2 11� � , (61)

� �min ,� � �1 2 2� , (62)

ò. å.

� �� � � �� �
~

max , , max ,
X �

�
	 �

�
	

1

1

2 1

1

2

1 1 2 2 1 1 2� � � � � � �
. (63)

Ýòî âûðàæåíèå öåëåñîîáðàçíåå ðàçáèòü íà äâà:
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~
, , , , ,

, , ,

X �
�

	 � � � �

	 � � �

1

1

2
0 0 5 0 0 5

1 2
0 5 1 0

1 2

1 2

1 2

1

� �
� �

� �
� � 2 0 5�



�

�
�
�
�

�

�
�
�
�

, ,

(64)

÷òî âëå÷åò çà ñîáîé

~
, , , , ,

,

X �

� 	

� 	
� � � �

	

	

1 2

1
0 0 5 0 0 5

2
0

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

� �

� �
� �

� �

� �
, , , .5 1 0 0 51 2� � � �



�

�
�
�
�

�

�
�
�
��

� �

(65)

Çàôèêñèðóåì ïðîèçâîëüíîå çíà÷åíèå ôóíêöèè ñâåðòêè

� �X X C� (66)

äëÿ ïîëó÷åíèÿ óðàâíåíèÿ ëèíèè åå îäèíàêîâûõ çíà÷åíèé, êîòî-

ðóþ íàçîâåì èçîïðàéñîé (îò ñëîâà «price» — öåíà). Òîãäà ïåðâàÿ

÷àñòü âûðàæåíèÿ (65) ïðèìåò âèä

1 2

1

1 2

1 2

� 	

� 	
�

� �

� �
�X C, 1 3 2� ��X C ,

� �1 2 11 2 1 2� 	 � � 	� � � �
� �
X XC C ,

� �� � � �1 1 2 01 2� � 	 � �� �� �X XC C . (67)

Îòñþäà

� �� �
�

�
2

11 1

2
�

� �

�

�

�
X

X

C

C

, 1 3 2� �
�
X C ,

0 0 51� �� , , 0 0 52� �� , . (68)

� � � �
� �2 1

1

2

1

2
�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

X

X

X

X

C

C

C

C

. (69)

Âòîðàÿ ÷àñòü âûðàæåíèÿ (65) ïðèâîäèò ê óðàâíåíèþ èçî-

ïðàéñ â ñëåäóþùåì âèäå:

� �� � � �1 2 1 22	 � 	�X C , (70)
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îòêóäà ïîëó÷àåì âûðàæåíèå

� �2 1

1

2
�

�

�

�

�

X

X

C

C

; (71)

ã) îáëàñòü (23), îõâàòûâàþùàÿ ïîäîáëàñòü (1,1) E (2,1), çåð-

êàëüíûì îáðàçîì òðàíñôîðìèðóåò âûðàæåíèÿ (69), (71) ñîîòâåò-

ñòâåííî:

� � � �
� �1 2

1

2

1

2
�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

X

X

X

X

C

C

C

C

(72)

è

� �1 2

1

2
�

�

�

�

�

X

X

C

C

; (73)

ä) Îáëàñòü (24) ïðåîáðàçóåò âûðàæåíèå (36) ñîãëàñíî îòíî-

øåíèÿì

� � � �� �min ,1 1 11 2 2� � � �� � � , (74)

ò. ê. èç � �1 2� ñëåäóåò 1 11 2� 
 �� � ,

� �� �min ,1 11 2 1� � �� � � , (75)

ò. ê. èç 1 2 1� 
� � ñëåäóåò 1 1 2� �� � ;

� �� �min � � �1 2 21 1� � � , (76)

� �min ,� � �1 2 1� , (77)

ò. å.

� � � � � �� �
~

max , ,
X �

� � �
	 �

�
	

1

1 1 1

2 1

1

2

2 1 2 1 1 1� � � � � �
. (78)

Èç óðàâíåíèÿ èçîïðàéñû

1

1

2

1 1�
	 �

� �
�X C (79)

ÿñíî, ÷òî îíî íå çàâèñèò îò âòîðîãî ÷àñòíîãî êðèòåðèÿ
~
X 1, à ïîë-

íîñòüþ ñîâïàäàåò ñî çíà÷åíèåì ïåðâîãî;
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å) çåðêàëüíî èäåíòè÷íûé âàðèàíò îáëàñòè (25) ïðèâîäèò

ê óðàâíåíèþ èçîïðàéñû

1

1

2

2 2�
	 �

� �
�X C . (80)

Îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ïðîèçâåäåíî

íà ðèñ. 12, ãäå èçîáðàæåíû èçîïðàéñû âñåé ïîäîáëàñòè îïðåäå-

ëåíèÿ ôóíêöèè ñâåðòêè f 1, îòðàæàþùèå âîçìîæíóþ äèíàìèêó

ðàçâèòèÿ êîìïëåêñíîé îöåíêè ïî ðåçóëüòàòàì èçìåíåíèÿ ÷àñò-

íûõ êðèòåðèåâ.

Èç ðèñ. 12 ñòàíîâèòñÿ ÿñíûì, ÷òî â îáëàñòÿõ îïðåäåëåíèÿ

îòíîøåíèé (79), (80) ñêëàäûâàåòñÿ ñèòóàöèÿ, ïðè êîòîðîé îäèí

èç äâóõ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ äîìèíèðóåò íàä äðóãèì îòíîñèòåëü-

íî åãî âëèÿíèÿ íà èòîãîâóþ îöåíêó. Ñèòóàöèÿ íåñêîëüêî ñìÿã÷à-

åòñÿ â îáëàñòÿõ îïðåäåëåíèÿ îòíîøåíèé (69), (71) è (72), (73).

Èçîïðàéñû �X C ôóíêöèè ñâåðòêè f 1 ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 13.
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Ðèñ. 12. Ïðîåêöèè ëèíèé îäèíàêîâîãî óðîâíÿ êîìïëåêñíîé ñâåðòêè

f1 (èçîïðàéñû) íà îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ



Ïîäîáëàñòü îïðåäåëåíèÿ âèäà (12)

Ïî ñõåìå ðèñ. 7, â âûðàæåíèå (19) ñ ó÷åòîì âûðàæåíèÿ (12)

ïðèìåò âèä

� � � � � �� �� �

� �� �

~

max , , min

max min , , min ,

X �
� � �

	

	
�

1

1 1 1

2

1

1 2 1 2

1 2 1

� � � �

� � � �� �� �2

.

(81)

169

Ðèñ. 13. Ïðîåêöèè ëèíèé èçîïðàéñ ñâåðòêè f1 íà îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ



Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ äàííîé ôóíêöèè ñâåðòêè f 2 öåëåñîîá-

ðàçíî ðàçáèòü íà ÷åòûðå ïîäîáëàñòè (ðèñ. 14):

� � � �AGOC : , , , , ,� �1 20 0 5 0 0 5� � , (82)

� � � �GBDO: , , , , ,� �1 20 0 5 0 5 1� � , (83)

� � � �COHE : , , , , ,� �1 20 5 1 0 0 5� � , (84)

� � � �ODFH : , , , , ,� �1 20 5 1 0 5 1� � . (85)

Â ñâîþ î÷åðåäü ïîäîáëàñòü (82) ðàçáèâàåòñÿ äèàãîíàëüíî

AF íà äâå ÷àñòè ïî îòíîøåíèþ � �1 2R :

AOC : � �1 2
 , (86)

AOG: � �1 2� . (87)

Â ñëó÷àå (86) âûðàæåíèå (80) óïðîùàåòñÿ:

� �� � � �
~

max , max ,
X �

�
	 �

�
	

1

1

2 1

1

2

1 1 2 2 1 2� � � � � �

ò. ê. èç (82) è (86) ñëåäóåò:

� � � �� �min ,1 1 11 2 1� � � �� � � , (88)

� �� �min ,� � �1 2 11� � , (89)

� �� �min ,1 1 2 2� �� � � , (90)

� �min ,� � �1 2 2� . (91)

Óðàâíåíèå èçîïðàéñ â ýòîì ñëó÷àå ïðèìåò âèä

1 2

1

1 2

1 2

� 	

� 	
�

� �

� �

�
X C , � �

�
X C � 1 3 2, , (92)

èëè

� �2 1

1

2

1

2
�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

X

X

X

X

C

C

C

C

, (93)

ãäå èç � 2 0� ñëåäóåò � 1 1� .
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Âî âòîðîì ñëó÷àå (87) âûðàæåíèå (81) ïðèìåò âèä

� �� � � �
~

max , max ,
X �

�
	 �

�
	

1

1

2 1

1

2

2 1 2 1 2 2� � � � � �
, (94)

ò. ê. èç (82) è (87) ñëåäóåò:

� � � �� �min ,1 1 11 2 2� � � �� � � , (95)

� �� �min ,� � �1 2 11� � , (96)

� �� �min ,1 1 2 2� �� � � , (97)

� �min 1� � �, 2 1� . (98)

Òîãäà óðàâíåíèå èçîïðàéñ îïèøåòñÿ âûðàæåíèåì

1 2

1
1

2 2

2 2

2

� 	

� 	
� 	 �

� �

� �
�

�
X Ñ , (99)

èëè � 2 1� �
�
X Ñ . (100)

Óðàâíåíèÿ (93) è (99) ïîçâîëÿþò ïîñòðîèòü ïðîåêöèè ëèíèé

èçîïðàéñ ñâåðòêè f 2 íà îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ (ñì. ðèñ. 14) è íà

ýòîé îñíîâå íåïîñðåäñòâåííî èçîïðàéñû � �
� � �
X X XÑ 1 2, (ðèñ. 15).

Ïîäîáëàñòü îïðåäåëåíèÿ âèäà (13)

Îíà îòëè÷àåòñÿ îò ïîäîáëàñòè (12) òîëüêî ïîâîðîòîì âîêðóã

öåíòðà íà 90° è õàðàêòåðèçóåòñÿ ñåìåéñòâîì ïðîåêöèé ëèíèé

èçîïðàéñ ôóíêöèè ñâåðòêè f 4 íà îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ (ðèñ. 16)

è ñåìåéñòâîì èçîïðàéñ (ðèñ. 17).

Ïîäîáëàñòü îïðåäåëåíèÿ âèäà (14)

Ïî ñõåìå ðèñ. 7, ä âûðàæåíèå (19) ñ ó÷åòîì âûðàæåíèÿ (14)

ïðèìåò âèä

� � � �� �

� �� � � �� �

~

max ,

max min , , min , , min ,

X �
� �

	

	
� �

1

1 1

2

1 1

1 2

1 2 1 2 1

� �

� � � � �� �� �� 2

.

.(101)
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Áëàãîäàðÿ ñèììåòðè÷íîñòè îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ÀBEF îò-

íîñèòåëüíî îñè AF (ðèñ. 18), äëÿ àíàëèçà èçîïðàéñ ôóíêöèè

ñâåðòêè f 4 â íåé öåëåñîîáðàçíî âûäåëèòü ÷åòûðå ïîäîáëàñòè:

– îáëàñòü ÀÂÎ, ðàçäåëÿåìàÿ ïðÿìîé GO ( , )� 2 0 5� íà ïî-

äîáëàñòè AGO è GBO;

– îáëàñòü OBF, ðàçäåëÿåìàÿ ïðÿìîé ÎD ( , )� 1 0 5� íà ïî-

äîáëàñòè BDÎ è DFO.

Íà ïåðâîì ýòàïå àíàëèçà ïðîâåäåì èññëåäîâàíèå «êàðêàñà»

ãåîìåòðè÷åñêîé ôèãóðû (ñì. ðèñ. 18) — íîñèòåëÿ èçîïðàéñ, ñ÷è-

òàÿ ëèíèè BF è EF ïðîñòûìè, ñîåäèíÿþùèìè âåðøèíû îäíîãî

óðîâíÿ, ò. å. AF, BE, OH, OC.

Ëèíèÿ AF õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîøåíèåì

� � �1 2� � . (102)

Òîãäà äëÿ � � 0 5,
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Ðèñ. 14. Ïðîåêöèè ëèíèé èçîïðàéñ ñâåðòêè f2 íà îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ



� �
~

max , ,
X �

�
	 �

�
	

1

1

2 1

1

2

� � � � � �
, (103)

à äëÿ � 
 0 5,

� � � �� �
~

max , ,
X �

�
	

� �
�

�
	

1

1

2

1 1

1

1

2

� � � � � �
, (104)
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Ðèñ. 15. Èçîïðàéñû
�
XÑ ôóíêöèè ñâåðòêè f2 ïåðåìåííûõ

�
X 1 è

�
X 2



÷òî ãîâîðèò î ïðîïîðöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè � �
�
X Ñ � .

Ëèíèÿ ÂÅ õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîøåíèåì

� �1 21� � , � �2 1� � , (105)

îòêóäà äëÿ � �� 1 0 5 1� , , , � �� 2 0 0 5� , , (ÎÅ)

� �� �
~

max , ,
X �

�
	

�
�

�
	

1

1

2

1

1

1

2

1 1 1 2 1 1� � � � � �
, (106)

÷òî ïîâòîðÿåò ïðîìåæóòî÷íûé ðåçóëüòàò, à äëÿ � �� 1 0 0 5� , , ,

� �� 2 0 5 1� , ,

~
X �

�
	

1

1

2

2 2� �
. (107)
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Ðèñ. 16. Ïðîåêöèè ëèíèé èçîïðàéñ f3 íà îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ



Ëèíèÿ ÎÍ õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîøåíèÿìè

� �� 1 0 5 1� , , , (108)

� �2 20 5 1� � �, , (109)

îòêóäà ñëåäóåò çíà÷åíèå ñâåðòêè f 4

~

,
X �

�
	

1

1

2

0 51�
. (110)
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Ðèñ. 17. Èçîïðàéñû
�
XÑ ôóíêöèè ñâåðòêè f3 ïåðåìåííûõ

�
X 1 è

�
X 2



è óðàâíåíèå ïðîåêöèé èçîïðàéñ:

�
X Ñ �

�

�

2

1 5

1

1

�

�,
, (111)

èëè � 1

1 5 2

1
�

�

�

,
�

�
X

X

Ñ

Ñ

. (112)

Ëèíèÿ ÎÑ õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîøåíèÿìè

� �1 10 5 1� � �, , (113)

� �� 2 0 0 5� , , , (114)

îòêóäà
~

, ,
X � 	

1

0 5

2

0 5
. (115)
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Ðèñ. 18. Ïðîåêöèè ëèíèé èçîïðàéñ f4 íà îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ



Èç âûðàæåíèÿ (115) ñëåäóåò ãîðèçîíòàëüíîñòü èçîïðàéñû

è ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíîé ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïîäîáëà-

ñòè îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè ñâåðòêè f 4 (ðèñ. 19).

Ïîäîáëàñòü îïðåäåëåíèÿ âèäà (15)

Ïî ñõåìå ðèñ. 7, å âûðàæåíèå (19) ñ ó÷åòîì âûðàæåíèÿ (15)

ïðèìåò âèä

� � � �� �

� �� � � �� �

~

min ,

max min , , min , min

X �
� �

	

	
� �

	

1

1 1

2

1 1

3

1 2

1 2 1 2 1

� �

� � � � �� �,
.

� 2

(116)

177

Ðèñ. 19. Èçîïðàéñû
�
XÑ ôóíêöèè ñâåðòêè f4 ïåðåìåííûõ

�
X 1 è

�
X 2



Èññëåäóåì «êàðêàñ» ôóíêöèè ñâåðòêè f 5 ñ öåëüþ óñòàíîâëå-

íèÿ ïðîåêöèé èçîïðàéñ ýòîé ôóíêöèè ñîãëàñíî îáëàñòè îïðåäå-

ëåíèÿ (ðèñ. 20).

Èçîïðàéñû
�
X C ñâåðòêè f 5 (

�
X 1,

�
X 2 ) ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 21.

Ëèíèÿ AF, äëÿ êîòîðîé ñïðàâåäëèâî îòíîøåíèå

� � �1 2� � , èìååò óïðîùåííîå îïèñàíèå äëÿ ñëó÷àÿ � � 0 5, :

~
X �

�
	 	

1

1

2 3

� � �
, (117)

îòêóäà
�
X C �

	

	

1 4

1

�

�
, � �

�
X C � 1 2, (118)
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Ðèñ. 20. Ïðîåêöèè ëèíèé èçîïðàéñ f5 íà îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ
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Ðèñ. 21. Èçîïðàéñû
�
XC ñâåðòêè f5 äâóõ ïåðåìåííûõ

�
X 1 è

�
X 2



è � �
�

�

�

�
X

X

C

C

1

4
, (119)

à äëÿ ñëó÷àÿ � � 0 5,

~
X �

�
	

�
	

1

1

2

1

3

� � �
, (120)

�
X C �

�

3

2 �
, (121)

� �
�2 3

�

�
X

X

C

C

. (122)

Ëèíèÿ ÅÂ, äëÿ êîòîðîé ñîîòíîøåíèå óñëîâèé ìåíÿåòñÿ:

� �1 21� � , � �2 11� � , èìååò îïèñàíèå äëÿ ñëó÷àÿ � �1 2�
(ëèíèÿ ÎÂ)

~
X �

�
	 	

�

1

1

2 3

12 2 2� � �
, (123)

�
X C � 2. (124)

Ëèíèÿ OG õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîøåíèÿìè

� � 0 5, , � �� 1 0 0 5� , , . (125)

Òîãäà
~

, ,
X � 	 	

1

0 5

2

0 5

3

1�
, (126)

�
X C �

	

	

1 5 3

1

1

1

, �

�
, � �

�
X C � 1 5 2, , . (127)

� 1

1 5

3
�

�

�

�

�
X

X

C

C

,
. (128)

Äëÿ ñëó÷àÿ � �� 2 0 5 1� , , � 1 0 5� , (ëèíèÿ ÎD):

~

, ,
X �

�
	 	

1

1

2

0 5

3

0 52�
, (129)
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�
X C �

�

�

3 5

2

2

2

, �

�
, � �

�
X C � 2 2 5, , . (130)

� 2

2 3 5

1
�

�

�

�

�
X

X

C

C

,
. (131)

Â çàêëþ÷åíèå èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèè ñâåðòêè íå÷åòêèõ

ïåðåìåííûõ ïîñòðîèì ïðîöåäóðó âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé ýòîé

ôóíêöèè äëÿ áîëåå îáùåãî ñëó÷àÿ, ïðåäóñìàòðèâàþùåãî äîïóñ-

òèìîñòü íàïîëíåíèÿ ìàòðèöû ñâåðòêè íå÷åòêèìè äàííûìè èñêî-

ìîé ôóíêöèè â óçëàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ öåëî÷èñëåííûì ñî÷åòà-

íèÿì àðãóìåíòîâ.

Ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ ãðîìîçäêîñòè âûâîäà ââåäåì ñëåäóþ-

ùèå ôîðìàëèçìû.

Ïðîèçâîëüíûå çíà÷åíèÿ íå÷åòêèõ àðãóìåíòîâ â äåôàçèôè-

öèðîâàííîé ôîðìå îáîçíà÷èì êàê X A B1 1 1� , , X A B2 2 2� , , ãäå

� �A A1 2 1 4, ,� — öåëûå ÷àñòè çíà÷åíèé, à � �B B1 2 0 1, ,� — äðîá-

íûå ÷àñòè. Òîãäà íå÷åòêèå àðãóìåíòû ñâåðòêè â ôàçèôèöèðî-

âàííîé ôîðìå ñ ó÷åòîì ïðèíÿòîé ìîäåëè íå÷åòêîãî ÷èñëà ïðè-

ìóò âèä

� �

� �~
X

A

B

A

B
1

1

1

1

11

1
�

�
	

	
,

� �

� �~
X

A

B

A

B
2

2

2

2

21

1
�

�
	

	
.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïðåäñòàâèì íå÷åòêèå çíà÷åíèÿ

ñâåðòêè â óçëàõ ìàòðèöû â äåôàçèôèöèðîâàííîé è ôàçèôèöèðî-

âàííîé ôîðìàõ ñîîòâåòñòâåííî:

� �X X A A A B11 11 1 2 11 11� �, , ,

~
X

A

B

A

B
11

11

11

11

111

1
�

�
	

	
,

� �� �X X A A A B12 12 1 2 12 121� 	 �, , ,

~
X

A

B

A

B
12

12

12

12

121

1
�

�
	

	
,
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� �� �X X A A A B21 21 1 2 21 211� 	 �, , ,

~
X

A

B

A

B
21

21

21

21

211

1
�

�
	

	
,

� � � �� �X X A A A B22 22 1 2 22 221 1� 	 	 �, , ,

~
X

A

B

A

B
22

22

22

22

221

1
�

�
	

	
.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì (1.2) ïîýòàïíî ñòðîèì ïðîöå-

äóðó ñâåðòêè, îïóñêàÿ ëèøü çàêëþ÷èòåëüíóþ ôóíêöèþ sup, àðãó-

ìåíòû êîòîðîé âûÿñíÿþòñÿ ïðè êîíòåêñòíûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ:

� � � �� � � �� �

� �� �

~

min , min ,

min ,

X
X

B B

X

B B

X

B B

X

�
� �

	
�

	

	
�

	

11

1 2

12

1 2

21

1 2

2

1 1 1

1 � �

� � � � � �� �

� �

2

1 2

11

11 1 2

11

11 1

1 1 1

1

1

min ,

min , ,

min ,

B B

A

B B B

A

B B

�

�
� � �

	

	
	

� � �� �

� � � �� �

� �� �

,

min , ,

min , ,

1

1 1

1

1

2

12

12 1 2

12

12 1 2

2

�
	

	
� �

	

	
	

�
	

B

A

B B B

A

B B B

A

� � � �� �

� �� � � �

1

21 1 2

21

21 1 2

22

22

1 1

1

1 1

min , ,

min , , min

� �
	

	
	

�
	

�

B B B

A

B B B

A

B� �

� �

, ,

min , ,
.

B B

A

B B B

1 2

22

22 1 2

1

	

	
	

(132)

Ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå äåôàçèôèöèðóåòñÿ îáû÷íûì

îáðàçîì. Åãî ñïðàâåäëèâîñòü ïîäòâåðæäåíà ñîâïàäåíèåì òî-

ïîëîãèé ìàòðèöû, ïîëó÷åííîé â õîäå âû÷èñëåíèÿ òðàíçèòèâ-
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íîãî çàìûêàíèÿ, è âûÿâëåííîé ïðè ýòîì ìàòðèöû, íî óæå â ñî-

îòâåòñòâèè ñ íîâîé ïðîöåäóðîé, îáñëóæèâàþùåé ñâåðòêè

ñ íå÷åòêèì íàïîëíåíèåì (ðèñ. 22, 23). Íåêîòîðûå ðàñõîæäå-

íèÿ îáóñëîâëåíû ïîãðåøíîñòüþ âû÷èñëåíèé òðàíçèòèâíîãî

çàìûêàíèÿ, çàâèñÿùåé îò øàãà äèñêðåòíîñòè èñïîëüçóåìîãî

â íåì òàáëè÷íîãî ìåòîäà.

Âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò âûïîëíÿëñÿ íà ïðîãðàììíîì

êîìïëåêñå «Äåêîí-òàáë». Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå ïðèâåäåííîãî

âûøå îòíîøåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â êîððåêöèè ðåôëåêñèâíûõ ìàò-

ðèö ñâåðòêè ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé.

Ðèñ. 22. Òîïîëîãèÿ ìàòðèöû

òðàíçèòèâíîãî çàìûêàíèÿ ñ íå÷åòêèì

íàïîëíåíèåì

Ðèñ. 23. Òîïîëîãèÿ ìàòðèöû (ðèñ. 21),

âû÷èñëåííàÿ ïî âûðàæåíèþ (132)



Ïðèëîæåíèå 2

Ïðîãðàììà äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ
«Óïðàâëåíèå ïðîåêòàìè (òåõíîëîãèè ñîâðåìåííîãî

ìåíåäæìåíòà)»

Ôåäåðàëüíîå àãåíòñòâî ïî îáðàçîâàíèþ
ÏÅÐÌÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÉ

ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ

Öåíòð äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ
ðàáîòíèêîâ ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè «ÑòðîéÍÝÊÑÒ»

Ó×ÅÁÍÛÉ ÏËÀÍ
äîïîëíèòåëüíîé ïðîôåññèîíàëüíîé îáðàçîâàòåëüíîé
ïðîãðàììû ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè ðàáîòíèêîâ
ñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà «Óïðàâëåíèå ïðîåêòàìè

(óïðàâëåíèå îðãàíèçàöèîííûìè ñèñòåìàìè)»
(íà áàçå àêêðåäèòîâàííîé îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû

«Ýêñïåðòèçà è óïðàâëåíèå íåäâèæèìîñòüþ» (êîä 270115))

Öåëü — ðàçâèòèå íàâûêîâ è îñâîåíèå ìåòîäîâ ïîääåðæêè

ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè (óïðàâ-

ëåíèÿ îðãàíèçàöèîííûìè ñèñòåìàìè).

Çàäà÷à — ïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ, óìåþùèõ êîððåêòíî

ôîðìàëèçîâàòü çàäà÷è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ñ ó÷åòîì ÷åëîâå÷åñêî-

ãî ôàêòîðà è îáîñíîâûâàòü âûáîð ëó÷øåãî âàðèàíòà ïîñðåäñò-

âîì èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ ìåíåäæìåíò-òåõíîëîãèé, ïî-

ñòðîåííûõ íà îñíîâå ìîäåëåé ïðåäïî÷òåíèé ó÷àñòíèêîâ áèç-

íåñ-ïðîöåññîâ â îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåìàõ

Êàòåãîðèÿ ñëóøàòåëåé — ðóêîâîäÿùèå ðàáîòíèêè, àíàëè-

òèêè è ìåíåäæåðû ïðåäïðèÿòèé îòðàñëè.

Ñðîê îáó÷åíèÿ — 100 ÷àñîâ.

Ôîðìà îáó÷åíèÿ — c ÷àñòè÷íûì îòðûâîì è áåç îòðûâà îò

ðàáîòû.

Ðåæèì çàíÿòèé — 20 ó÷åáíûõ äíåé ïî 5 àóäèòîðíûõ ÷àñîâ

â äåíü.
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¹

ï/ï
Íàèìåíîâàíèå ðàçäåëîâ è äèñöèïëèí

Âñåãî

÷àñîâ
Ëåêöèè

Ïðàêò.

çàíÿòèÿ

Ôîðìà

êîíòðîëÿ

Ìåòîäîëîãè÷åñêèå îñíîâû óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè

1 Ââåäåíèå â ñïåöèàëüíîñòü «Óïðàâëåíèå

ïðîåêòàìè»

3 3 – –

2 ×åëîâå÷åñêèé ôàêòîð â óïðàâëåíèè ïðî-

åêòàìè

2 2 – –

Èòîãî ïî ðàçäåëó: 5 5 – Çà÷åò

Òåîðåòè÷åñêèå è ïðèêëàäíûå îñíîâû ìåíåäæìåíò-òåõíîëîãèé

3 Ïðîáëåìû ìîäåëèðîâàíèÿ ÷åëîâå÷åñêèõ

ïðåäïî÷òåíèé

2 2 – –

4 Êîíñòðóèðîâàíèå ìåõàíèçìîâ êîìïëåêñ-

íîãî îöåíèâàíèÿ

18 8 10 –

5 Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè òåõíîëî-

ãèè «Äåêîí-èçîïðàéñ»

15 5 10 –

Èòîãî ïî ðàçäåëó: 35 15 20 Çà÷åò

Ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé

â çàäà÷àõ óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè

6 Êîìïëåêñíîå îöåíèâàíèå îáúåêòîâ îò-

ðàñëè

15 – 15 –

7 Ïðîâåäåíèå êîíêóðñîâ, òåíäåðîâ, òîðãîâ 10 – 10 –

8 Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ðàçâèòèåì îáúåêòîâ

îòðàñëè

15 – 15 –

9 Ïîääåðæêà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â îðãàíè-

çàöèîííûõ ñèñòåìàõ ñî ñëîæíîé ñòðóêòó-

ðîé

20 – 20 –

Èòîãî ïî ðàçäåëó: 60 – 60 Çà÷åò

Âñåãî: 100 20 80 Ýêçàìåí
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Ó×ÅÁÍÎ-ÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÏËÀÍ
äîïîëíèòåëüíîé ïðîôåññèîíàëüíîé îáðàçîâàòåëüíîé
ïðîãðàììû ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè ðàáîòíèêîâ
ñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà «Óïðàâëåíèå ïðîåêòàìè

(óïðàâëåíèå îðãàíèçàöèîííûìè ñèñòåìàìè)» (íà áàçå
àêêðåäèòîâàííîé îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû

«Ýêñïåðòèçà è óïðàâëåíèå íåäâèæèìîñòüþ» (êîä 270115)

Öåëü — ðàçâèòèå íàâûêîâ è îñâîåíèå ìåòîäîâ ïîääåðæêè

ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè (óïðàâ-

ëåíèÿ îðãàíèçàöèîííûìè ñèñòåìàìè).

Çàäà÷à — ïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ, óìåþùèõ êîððåêòíî

ôîðìàëèçîâàòü çàäà÷è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ñ ó÷åòîì ÷åëîâå÷åñêî-

ãî ôàêòîðà è îáîñíîâûâàòü âûáîð ëó÷øåãî âàðèàíòà ïîñðåäñò-

âîì èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ ìåíåäæìåíò-òåõíîëîãèé, ïî-

ñòðîåííûõ íà îñíîâå ìîäåëåé ïðåäïî÷òåíèé ó÷àñòíèêîâ áèç-

íåñ-ïðîöåññîâ â îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåìàõ.

Êàòåãîðèÿ ñëóøàòåëåé — ðóêîâîäÿùèå ðàáîòíèêè è ìå-

íåäæåðû ïðåäïðèÿòèé îòðàñëè.

Ñðîê îáó÷åíèÿ — 100 ÷àñîâ.

Ôîðìà îáó÷åíèÿ — c ÷àñòè÷íûì îòðûâîì è áåç îòðûâà îò

ðàáîòû.

Ðåæèì çàíÿòèé — 20 ó÷åáíûõ äíåé ïî 5 àóäèòîðíûõ ÷àñîâ

â äåíü.

¹

ï/ï
Íàèìåíîâàíèå ðàçäåëîâ, äèñöèïëèí è òåì

Âñåãî

÷àñîâ
Ëåêöèè

Ïðàêò.

çàíÿòèÿ

Ôîðìà

êîíòðîëÿ

Ìåòîäîëîãè÷åñêèå îñíîâû óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè

1 Ââåäåíèå â ñïåöèàëüíîñòü «Óïðàâëå-

íèå ïðîåêòàìè»

3 3 – –

2 ×åëîâå÷åñêèé ôàêòîð â óïðàâëåíèè

ïðîåêòàìè

2 2 – –

Èòîãî ïî ðàçäåëó: 5 5 – Çà÷åò

Òåîðåòè÷åñêèå è ïðèêëàäíûå îñíîâû ìåíåäæìåíò-òåõíîëîãèé

3 Ïðîáëåìû ìîäåëèðîâàíèÿ ÷åëîâå÷å-

ñêèõ ïðåäïî÷òåíèé

2 2 – –

4 Êîíñòðóèðîâàíèå ìåõàíèçìîâ êîì-

ïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ (ÌÊÎ)

18 8 10 –
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4.1 Ñòðóêòóðíîå ïðîåêòèðîâàíèå ÌÊÎ 8 4 4 –

4.1.1 Ðàçðàáîòêà äåðåâüåâ êîìïëåêñíîãî îöå-

íèâàíèÿ

2 – 2 –

4.1.2 Ïîñòðîåíèå ôóíêöèé ïðèâåäåíèÿ è âû-

âåäåíèÿ

2 – 2 –

4.2 Ïàðàìåòðè÷åñêîå ïðîåêòèðîâàíèå

ÌÊÎ

8 4 4 –

4.2.1 Ñèíòåç êàíîíè÷åñêèõ ìàòðèö ñâåðòêè 2 – 2 –

4.2.2 Ñèíòåç «ñâîáîäíûõ» ìàòðèö ñâåðòêè 2 – 2 –

4.3 Îöåíêà àäåêâàòíîñòè è äîêóìåíòèðîâà-

íèå ÌÊÎ

2 – 2 –

5 Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè òåõíî-

ëîãèè «Äåêîí-èçîïðàéñ»

15 5 10 –

5.1 Êîìïëåêñíîå îöåíèâàíèå òåêóùåãî ñî-

ñòîÿíèÿ îáúåêòîâ

2 1 1 –

5.2 Ðàíæèðîâàíèå îáúåêòîâ êîìïëåêñíîãî

îöåíèâàíèÿ

3 – 3 –

5.3 Îöåíêà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìàòðèö

ñâåðòêè

2 1 1 –

5.4 Îöåíêà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìîäåëåé

ïðåäïî÷òåíèé

2 1 1 –

5.5 Òðàíçèòèâíîå çàìûêàíèå íà äåðåâüÿõ

êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ

2 1 1 –

5.6 Ïîñòðîåíèå òðàåêòîðèé ðàçâèòèÿ îáú-

åêòîâ

1 – 1 –

5.7 Ïîñòðîåíèå êîìïîçèöèé ÌÊÎ (èãðî-

âûå ìîäåëè)

3 1 2 –

Èòîãî ïî ðàçäåëó: 35 15 20 Çà÷åò

Ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé

â çàäà÷àõ óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè

6 Êîìïëåêñíîå îöåíèâàíèå îáúåêòîâ îò-

ðàñëè

15 – 15 –

6.1 Îöåíêè îáúåêòîâ íåäâèæèìîñòè 5 – 5 –

6.2 Êîíòðîëü êà÷åñòâà 5 – 5 –

6.3 Êàäàñòðîâîå îöåíèâàíèå 5 – 5 –

7 Ïðîâåäåíèå êîíêóðñîâ (òåíäåðîâ, òîð-

ãîâ)

10 – 10 –

187



7.1 Êîíêóðñû ïðîåêòîâ 1 – 1 –

7.2 Êîíêóðñû äîëæíîñòíûõ âàêàíñèé 5 – 5 –

7.3 Êîíêóðñû ïîäðÿä÷èêîâ 2 – 2 –

7.4 Êîíêóðñû óïðàâëÿþùèõ êîìïàíèé 2 – 2 –

8 Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ðàçâèòèåì îáúåê-

òîâ îòðàñëè

15 – 15 –

8.1 Óïðàâëåíèå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèì

ðàçâèòèåì ðåãèîíàëüíûõ, ìóíèöèïàëü-

íûõ è îòðàñëåâûõ îáðàçîâàíèé

2 – 2 –

8.2 Ñòèìóëèðîâàíèå èñïîëíèòåëåé ïðîåê-

òîâ

3 – 3 –

8.3 Îáîñíîâàíèå âàðèàíòîâ ïðîåêòà âûïóñ-

êà êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ïðîäóêöèè

5 – 5

8.4 Óïðàâëåíèå ðàñïðîäàæåé ñòðîÿùåãîñÿ

æèëüÿ

5 – 5 –

9 Ïîääåðæêà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â îðãà-

íèçàöèîííûõ ñèñòåìàõ ñî ñëîæíîé

ñòðóêòóðîé

20 – 20 –

9.1 Áàíêîâñêèå ñèñòåìû êðåäèòîâàíèÿ

ñòðîèòåëüíûõ ïðîåêòîâ

5 – 5 –

9.2 Ìîäåëè ðûíêà íåäâèæèìîñòè 5 – 5 –

9.3 Òðàíñôåðò èíâåñòèöèîííî-èííîâàöè-

îííûõ îòíîøåíèé â èíôîðìàöèîííî

ðàñïðåäåëåííóþ ñåòü

5 – 5 –

9.4 Óïðàâëåíèå êàïèòàëèçàöèåé â ÆÊÕ 5 – 5 –

Èòîãî ïî ðàçäåëó: 60 60 Çà÷åò

Âñåãî: 100 20 80 Ýêçàìåí

Îðãàíèçàöèîííî-ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ
ê îáåñïå÷åíèþ ó÷åáíîãî ïðîöåññà

Â ðåçóëüòàòå ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè «Óïðàâëåíèå ïðîåê-

òàìè (òåõíîëîãèè ñîâðåìåííîãî ìåíåäæìåíòà)»

ñëóøàòåëü äîëæåí çíàòü:

– çàêîíîìåðíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ è ñóùåñòâî ïðîáëåì

ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè óïðàâëåíèè ïðîåêòàìè (îðãàíè-
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çàöèîííûìè ñèñòåìàìè), âêëþ÷àÿ ó÷åò ÷åëîâå÷åñêîãî

ôàêòîðà;

– òåîðåòè÷åñêèå è ïðèêëàäíûå îñíîâû ìîäåëèðîâàíèÿ

ïðåäïî÷òåíèé ó÷àñòíèêîâ îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåì, ïðè-

íèìàþùèõ ðåøåíèÿ;

– ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè òåõíîëîãèé ñîâðåìåííîãî

ìåíåäæìåíòà êëàññà «Äåêîí-èçîïðàéñ»;

– ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â çà-

äà÷àõ óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè ïî òåõíîëîãèè «Äåêîí-èçî-

ïðàéñ»;

âëàäåòü:

– òåõíîëîãèÿìè ñîâðåìåííîãî ìåíåäæìåíòà, îñíîâûâàÿñü

íà òåõíîëîãèÿõ êëàññà «Äåêîí-èçîïðàéñ»;

– ìîäåëèðîâàíèåì ïðåäïî÷òåíèé ó÷àñòíèêîâ îðãàíèçàöè-

îííûõ ñèñòåì;

– êîìïëåêñíûì îöåíèâàíèåì îáúåêòîâ îòðàñëè ïî òåõíîëî-

ãèè «Äåêîí-èçîïðàéñ»;

– ìåòîäèêîé ðàçðàáîòêè ìåõàíèçìîâ ïðîâåäåíèÿ êîíêóð-

ñîâ, òåíäåðîâ, òîðãîâ ïî òåõíîëîãèè «Äåêîí-èçîïðàéñ»;

– ìåòîäèêîé óïðàâëåíèÿ ðàçâèòèåì îáúåêòîâ îòðàñëè íà îñ-

íîâå òåõíîëîãèé «Äåêîí-èçîïðàéñ»;

– îñíîâàìè ìåòîäèêè ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â îðãà-

íèçàöèîííûõ ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè ñî ñëîæ-

íîé ñòðóêòóðîé ïî òåõíîëîãèè «Äåêîí-èçîïðàéñ».

Ïðè èçó÷åíèè äèñöèïëèíû îñíîâíîå âíèìàíèå ïðåïîäàâà-

òåëåé äîëæíî áûòü ñîñðåäîòî÷åíî íà ïðàêòè÷åñêîì îñâîåíèè

ñëóøàòåëÿìè òåõíîëîãèé «Äåêîí-èçîïðàéñ» è ðàçâèòèè íàâûêîâ

íàõîæäåíèÿ è ïîñòàíîâêè ïðîáëåì â îòðàñëè, ðåøàåìûõ íà îñíî-

âå òåõíîëîãèé «Äåêîí-èçîïðàéñ», ÷òî îòðàæàåòñÿ â çàùèùàåìîé

èìè âûïóñêíîé ðàáîòå «Áèçíåñ-ïëàí âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèé ñî-

âðåìåííîãî ìåíåäæìåíòà íà ïðåäïðèÿòèè …».
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