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Ò.À. ÒÊÀËÈ×

ÌÎÄÅËÜ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÓÑËÓÃÀÌÈ
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ

Ñîâðåìåííûé êîíêóðåíòíûé ðûíîê òðåáóåò îò ïðåäïðèÿòèé ñïîñîáíîñòè
îïåðàòèâíî àäàïòèðîâàòüñÿ ê ïîñòîÿííî èçìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì áèçíåñà. Ýòî
îáóñëîâëèâàåò ïîÿâëåíèå íîâûõ ãèáêèõ ê èçìåíåíèÿì ñåðâèñíî-îðèåíòèðîâàí-
íûõ òåõíîëîãèé ÈÒ-óïðàâëåíèÿ — ñåðâèñíàÿ àðõèòåêòóðà (Service oriented
architecture, SOA) èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÈÑ), ñòðàòåãèÿ îðãàíèçàöèè
ñëóæáû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé (ÈÒ-ñëóæáû) è óïðàâëåíèÿ ÈÒ-ñåðâè-
ñàìè ITSM (IT Service Management), óïðàâëåíèå óðîâíÿìè îáñëóæèâàíèÿ
SLA (Service Level Agreement) è äð.

ÈÒ-ñåðâèñû — óñëóãè (ñåðâèñû), êîòîðûå ïðåäîñòàâëÿåò ÈÒ-ñëóæáà è ðå-
ñóðñû ÈÑ, îòâå÷àþùèå áèçíåñ-ïîòðåáíîñòÿì ïðåäïðèÿòèÿ. Ñåðâèñíàÿ îðèåíòà-
öèÿ îïðåäåëÿåò âçàèìîäåéñòâèå ÈÒ-ñëóæáû è ïîäðàçäåëåíèé ïðåäïðèÿòèÿ íà
îñíîâå ïðåäîñòàâëåíèÿ óñëóã â ñôåðå ÈÒ, ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåáîâàíèÿì áèçíå-
ñà è ïîëüçîâàòåëåé. Óñëóãè îïèñûâàþòñÿ è õàðàêòåðèçóþòñÿ ñîãëàñíî òðåáîâà-
íèÿì è ïîòðåáíîñòÿì ïîäðàçäåëåíèé, áèçíåñ-ïðîöåññîâ è ïîëüçîâàòåëåé.

Ñëîæíîå âçàèìîäåéñòâèå ÈÒ-ñëóæáû è ïîäðàçäåëåíèé ïðåäïðèÿòèÿ ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê óïðàâëåíèå ôóíêöèîíèðîâàíèåì àêòèâíîé ñèñòåìû. Òåîðèÿ
àêòèâíûõ ñèñòåì (ÒÀÑ) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîèñêà îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ è
ÿâëÿåòñÿ ðàçäåëîì òåîðèè óïðàâëåíèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèìè ñèñòåìàìè,
èçó÷àþùèì ñâîéñòâà ìåõàíèçìîâ èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, îáóñëîâëåííûå ïðî-
ÿâëåíèÿìè àêòèâíîñòè ó÷àñòíèêîâ ñèñòåìû [1].

Â ÒÀÑ ïðèíÿòû ñëåäóþùèå ïîíÿòèÿ:
� àêòèâíàÿ ñèñòåìà (ÀÑ) îáëàäàåò ñâîéñòâîì àêòèâíîñòè è ñâîáîäíîãî âû-

áîðà ñîñòîÿíèÿ, âêëþ÷àåò àêòèâíûå ýëåìåíòû è óïðàâëÿþùèå öåíòðû, àêòèâíî
âçàèìîäåéñòâóþùèå;

� àêòèâíûé ýëåìåíò (ÀÝ) — áàçîâûé ýëåìåíò ñèñòåìû, îáëàäàþùèé ñâîé-
ñòâîì ôîðìèðîâàòü ñâîþ ñòðàòåãèþ;

� óïðàâëÿþùèé öåíòð (ÓÖ) — ýëåìåíò ÀÑ, îáëàäàþùèé ñâîéñòâàìè ôîð-
ìèðîâàòü ñâîþ ñòðàòåãèþ è âîçäåéñòâîâàòü íà ñîñòîÿíèå ÀÝ;

� ãëàâíûé óïðàâëÿþùèé öåíòð (Ìåòàöåíòð), ôîðìèðóþùèé ñòðàòåãèþ ÀÑ.
Çàäà÷è óïðàâëåíèÿ ÀÑ — ñòèìóëèðîâàíèå è óïðàâëåíèå òðåáîâàíèÿìè

ó÷àñòíèêîâ, àíàëèç ïîâåäåíèÿ, âîçìîæíûõ è äîïóñòèìûõ ðåàêöèé íà âîçäåé-
ñòâèÿ. Çàäà÷è ÈÒ-óïðàâëåíèÿ â ðàìêàõ ÒÀÑ — ñîãëàñîâàíèå óðîâíÿ òðåáîâà-
íèé ê ïðåäîñòàâëåíèþ ÈÒ-óñëóã, àóäèò-òðåáîâàíèé êà÷åñòâà ýòèõ óñëóã è ê
ââîäó íîâûõ ÈÒ-óñëóã.
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Òàòüÿíà Àëåêñååâíà ÒÊÀËÈ×, êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò êà-
ôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ýêîíîìè÷åñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà.



Ïðåäïî÷òåíèÿ ÀÝ çàäàþòñÿ ôóíêöèÿìè ïîëåçíîñòè, öåëåâûìè ôóíêöèÿìè
èëè îòíîøåíèÿìè ïðåäïî÷òåíèÿ.

Çàäà÷à ÓÖ çàêëþ÷àåòñÿ â âûáîðå òàêîãî äîïóñòèìîãî óïðàâëåíèÿ, êîòîðîå
ìàêñèìèçèðóåò åãî ýôôåêòèâíîñòü, óäîâëåòâîðÿåò çàïðîñû ÀÝ è íå ïðåâîñõî-
äèò ðåçåðâà òðåáîâàíèé ÓÖ:
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ãäå ui 	 U — òåêóùåå ñîñòîÿíèå i-ãî ÀÝ, � �U — óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ ÓÖ, îò
êîòîðûõ çàâèñèò ñîñòîÿíèå ÀÝ â ìîìåíò t, t 	 [1,T] ; H(�,ui) — ôóíêöèîíàë ýôôåê-
òèâíîñòè i-ãî ÀÝ; G(�) — ôóíêöèîíàë ýôôåêòèâíîñòè ÓÖ; Ñ(ui, �) — çàòðàòû ÓÖ.

Ó÷àñòíèêàìè ìîäåëè óïðàâëåíèÿ áèçíåñ-òðåáîâàíèÿìè ê óñëóãàì èôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé (ÈÒ-óñëóãè) ÿâëÿþòñÿ ÀÝ — ïîëüçîâàòåëè è ïîäðàçäåëå-
íèÿ ïðåäïðèÿòèÿ, ÓÖ — ÈÒ-ñëóæáà ïðåäïðèÿòèÿ è Ìåòàöåíòð êàê ñëóæáà
àäìèíèñòðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ. ÓÖ ðàñïðåäåëÿåò ðåñóðñ ÈÑ ìåæäó ïîäðàç-
äåëåíèÿìè (ÀÝ) ñ çàòðàòàìè ñ, êîíòðîëèðóåò ïîòðåáíîñòü ðåñóðñîâ, ìèíèìè-
çèðóåò è íå äîïóñêàåò ïåðåðàñõîäà ðåñóðñîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñóììàðíàÿ
ïîòðåáíîñòü ÀÝ â ÈÒ-óñëóãàõ íå ïðåâûøàåò èìåþùèéñÿ â ðàñïîðÿæåíèè ÓÖ
ðåñóðñ.

Àëãîðèòì ôîðìèðîâàíèÿ öåëåâîé ôóíêöèè ó÷àñòíèêà ÀÑ:
Ïîäõîäû ê ôîðìèðîâàíèþ öåëåâûõ ôóíêöèé ïðåäñòàâëåíû íàìè [2] íà îñ-

íîâàíèè ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé. Ïðèìåðû íåêîòîðûõ ñôîðìèðîâàííûõ çàâè-
ñèìîñòåé äëÿ çàäà÷è îïòèìèçàöèè áèçíåñ-òðåáîâàíèé ïîëüçîâàòåëåé (ÀÝ) ê
òåõíè÷åñêîìó äîêóìåíòîîáîðîòó ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Òàáëèöà 1. Ïðèìåðû öåëåâûõ ôóíêöèé, çàäàþùèõ áèçíåñ-òðåáîâàíèÿ ÀÝ
(èëè ÓÖ) ê òåõíè÷åñêîìó äîêóìåíòîîáîðîòó

Áèçíåñ-òðåáîâàíèå ÀÝ Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ

Óðîâåíü òðåáîâàíèé ïî âðåìåíè ñîãëàñîâàíèÿ è óòâåðæäåíèÿ ÊÄ U1(x1) = 0,25EXP(0,1825x1)
Óðîâåíü òðåáîâàíèé ïî óíèôèêàöèè ÊÄ U2(x2) = 0,4EXP(0,1145x2)
Òðåáîâàíèÿ ïî êà÷åñòâó ÊÄ — ñíèæåíèå äîëè ðåêëàìàöèé U3(x3) = 0,278EXP(0,161x3)
Óäîâëåòâîðåííîñòü ïî ñâÿçè ñ ÈÒ-ñëóæáîé è ñëóæáàìè Çàêàç÷èêà U4(x4) = 0,379EXP(0,21x4)
Òðåáîâàíèÿ ê ñëóæáàì ðàññûëêè, îáìåíà ñîîáùåíèÿìè, îðãà-
íèçàöèè êîëëåêòèâíîé ðàáîòû

U5(x5) = 0,026EXP(0,5x5)

Ïîääåðæêà ðåãóëèðóåìîãî ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà U6(x6) = 0,37EXP(0,0838x6)
Ïîääåðæêà óïðàâëÿþùèõ ôóíêöèé êîëëåêòèâíîé ðàáîòû è
ñðåäñòâ âåäåíèÿ ïðîåêòîâ

U7(x7) = 00,237EXP(0,517x7)

Èíòåãðàöèÿ ÊÄ ñ âíåøíèìè ïðèëîæåíèÿìè äëÿ ïðîñìîòðà,
ðåäàêòèðîâàíèÿ è ïå÷àòè äîêóìåíòîâ ðàçíûõ òèïîâ

U8(x8) = 0,367EXP(0,2329x8)

Èç òàáë. 1 âèäíî, ÷òî öåëåâàÿ ôóíêöèÿ ïðåäñòàâëÿåò öåííîñòü íåêîòîðîãî
òðåáîâàíèÿ è îïðåäåëåíà íà èíòåðâàëå [0,1]. Òðåáîâàíèÿ íîðìèðîâàíû â íåêî-
òîðûõ äèàïàçîíàõ, ïðèìåð êîòîðûõ ïðèâåäåí â ãðàôå 3 òàáë. 2.

ÓÖ èìååò òàêîé æå íàáîð öåëåâûõ ôóíêöèé, îòðàæàþùèé åãî áèçíåñ-òðå-
áîâàíèÿ ê òåõíè÷åñêîìó äîêóìåíòîîáîðîòó, íî ýòè öåëåâûå ôóíêöèè èìåþò
óæå äðóãèå ïàðàìåòðû (ðèñ. 1).

Öåëåâûå ôóíêöèè ÀÝ è ÓÖ âçàèìîíåçàâèñèìû, ïîýòîìó ôóíêöèîíàëû ýô-
ôåêòèâíîñòè ÀÝ è ÓÖ çàäàþòñÿ ìóëüòèïëèêàòèâíîé ñâåðòêîé. Äëÿ åå ôîðìè-
ðîâàíèÿ èñïîëüçîâàí ìåòîä Ð. Êèíè è Õ. Ðàéôà [3], êîòîðûé ìîäèôèöèðîâàí
íàìè â âèäå ïîýòàïíîãî ïîñòðîåíèÿ ìíîãîìåðíîé ôóíêöèè ïîëåçíîñòè ïóòåì
ðàçáèåíèÿ íåçàâèñèìûõ ïðåäïî÷òåíèé èëè öåëåâûõ ôóíêöèé íà ãðóïïû îò 1 äî
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10. Ðàíåå [3, 269—271] ðàññ÷èòàíû øêàëèðóþùèå êîýôôèöèåíòû äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ ìíîãîìåðíûõ ôóíêöèé ïîëåçíîñòè, èìåþùèõ äî 10 ïðåäïî÷òåíèé.

Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ìíîãîìåðíîé ôóíêöèè ïîëåçíîñòè:
1. Áèçíåñ-òðåáîâàíèÿ (öåëåâûå ôóíêöèè) ðàçáèâàþòñÿ íà ãðóïïû íå áîëåå

10 (òàáë. 1), âíóòðè îíè ðàíæèðóþòñÿ ïî çíà÷èìîñòè.
2. Äëÿ áàçîâîãî êðèòåðèÿ (íàèâûñøåãî ðàíãà) íàçíà÷àåòñÿ øêàëèðóþùèé

êîýôôèöèåíò (ïî Ð. Êèíè k = e/4 = 0,6795). Â òàáë. 2 â êà÷åñòâå áàçîâîãî ïðè-
íÿò êðèòåðèé ¹ 2 “Óðîâåíü òðåáîâàíèé ïî óíèôèêàöèè ÊÄ”.

3. Ðàññ÷èòûâàþòñÿ êîýôôèöèåíòû ðàâíîöåííîãî ýêâèâàëåíòà ôóíêöèé ïî-
ëåçíîñòè îòíîñèòåëüíî áàçîâîé äëÿ âñåõ ôóíêöèé ïîëåçíîñòè è îïðåäåëÿþòñÿ
øêàëèðóþùèå êîýôôèöèåíòû îñòàëüíûõ êðèòåðèåâ [3, 269—271]. Ñóììà èõ â
òàáë. 2 ñîñòàâëÿåò 2,3744.

4. Ïðè âñåõ èçâåñòíûõ ki îïðåäåëÿåòñÿ ãåíåðàëüíûé øêàëèðóþùèé êîýôôè-
öèåíò è ïî ôîðìóëå (2) — ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè:

1 1
1

� 
 � � �


�kU x k k u xi i i
i

n
( ) [ ( )], (2)

ãäå u 	 [0,1], u1 	 [0,1], i 	 [1,n], k = const, k � 0,k > �1,n — êîëè÷åñòâî ôóíê-
öèé ïîëåçíîñòè, ïîñòðîåííûõ ñ ïîìîùüþ øêàëû 0—1.

Òàáëèöà 2. Ðàñ÷åò çíà÷åíèÿ øêàëèðóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ äëÿ ôóíêöèè
ïîëåçíîñòè ÀÝ íà ïðèìåðå òðåáîâàíèé ê òåõíè÷åñêîìó äîêóìåíòîîáîðîòó

Êðèòåðèé Çíà÷èìîñòü Äèàïàçîí Ðàâíîöåííûé
ýêâèâàëåíò

Îòíîñèò. çíà-
÷åíèÿ êîýô-
ôèöèåíòîâ

Êîýôôèöèåíò
ïåðåñ÷åòà

U1 — óðîâåíü òðåáîâàíèé
ïîëüçîâàòåëÿ ïî âðåìåíè ñîã-
ëàñîâàíèÿ è óòâåðæäåíèÿ ÊÄ

4 0—10 3x1 � 2x2 k1 = 0,4k2 0,271

U2 — óðîâåíü òðåáîâàíèé ïî
óíèôèêàöèè ÊÄ

1 0—5 – k2 0,679

U3 — òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ÊÄ —
ñíèæåíèå äîëè ðåêëàìàöèé

5 0—10 6x3  1,7x2 k3 = 0,2k2 0,136

U4 — óäîâëåòâîðåííîñòü ñâÿ-
çè ñ ÈÒ-ñëóæáîé è ñëóæáàìè
Çàêàç÷èêà

6 0—5 8x4  3x2 k4 = 0,6k2 0,4074

U5 — òðåáîâàíèÿ ê ñëóæáàì
ðàññûëêè, îáìåíà ñîîáùåíèÿ-
ìè, îðãàíèçàöèè êîëëåêòèâ-
íîé ðàáîòû

7 0—8 5x5  2,6x2 k5 = 0,3k2 0,204

U6 — ïîääåðæêà ðåãóëèðóå-
ìîãî ïîëüçîâàòåëüñêîãî èí-
òåðôåéñà

2 0—7 7x6  2x2 k6 = 0,6k2 0,4074

U7 — ïîääåðæêà óïðàâëÿþ-
ùèõ ôóíêöèé êîëëåêòèâíîé
ðàáîòû è ñðåäñòâ âåäåíèÿ
ïðîåêòîâ

8 0—15 8x7  2x2 k7 = 0,2k2 0,136

U8 — óðîâåíü òðåáîâàíèé ê
âîçìîæíîñòè ðàáîòû ñ ÊÄ â
ýëåêòðîííîì âèäå

3 0—3 3x8  1,6x2 k8 = 0,4k2 0,271

Â òàáë. 2, ãðàôå 3 ïðèâåäåí äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ xi äëÿ âñåõ
U1, 	 [0, 1], ðàâíîöåííûé ýêâèâàëåíò (ãðàôà 4) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîýôôèöèåíò
ïðèâåäåíèÿ òðåáîâàíèÿ U1 ê áàçîâîìó òðåáîâàíèþ U2 è îïðåäåëÿåòñÿ ýêñïåðò-
íî; îòíîñèòåëüíûå çíà÷åíèÿ øêàëèðóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ (ãðàôà 5) íàõî-
äÿòñÿ ïî ìåòîäó çàìåùåíèé äëÿ ïàð êðèòåðèåâ ïî ìåòîäó Ð. Êèíè è Õ. Ðàéôà [3,
272]. Ïîëó÷åííûå ìóëüòèïëèêàòèâíûå ôóíêöèè ïîëåçíîñòè ìîãóò ñîçäàòü ãðóï-
ïó äî 10 ôóíêöèé è îáðàçîâàòü íîâóþ ìóëüòèïëèêàòèâíóþ ñâåðòêó.
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Ïðè ïîñòðîåíèè ãðàôèêà çàâèñèìîñòè U(x) îêàçàëîñü, ÷òî îíà àïïðîêñè-
ìèðóåòñÿ ïîëèíîìèàëüíîé ôóíêöèåé U(x) = 0,0017x2 + 0,0199x + 0,429 ñ
óðîâíåì äîñòîâåðíîñòè R2 = 0,999 (ðèñ. 1).

Àíàëîãè÷íî ïîëó÷àþò ìóëüòèïëèêàòèâíóþ ôóíêöèþ ïîëåçíîñòè ÓÖ. Óñòà-
íîâëåííûå çàâèñèìîñòè áóäóò èñïîëüçîâàíû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïî ôðìóëå
(1) ñîãëàñîâàíèÿ öåëåâûõ ôóíêöèé ÀÝ è ÓÖ.

Ïîñòðîåíèå ìóëüòèïëèêàòèâíîé ôóíêöèè ïîëåçíîñòè òàêæå ðåàëèçîâàíî â
ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå, ïðèâåäåííîì íà ðèñ. 2, 3.

Ïðîáëåìà óïðàâëåíèÿ ñîãëàñîâàíèåì ÈÒ-óñëóã, ïðåäîñòàâëÿåìûõ ÓÖ, è
òðåáîâàíèé ïîëüçîâàòåëåé ñîñòîèò â ðàçðàáîòêå ìåõàíèçìîâ óïðàâëåíèÿ áèç-
íåñ-òðåáîâàíèÿìè ê ÈÒ-óñëóãàì â ÷àñòè:
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� ñîãëàñîâàíèÿ ïðåäïî÷òåíèé ÀÝ è ÓÖ, êîòîðîå íå èçìåíÿåò ôóíêöèþ ïî-
ëåçíîñòè ÀÝ, íî îïðåäåëÿåò ïîðîãîâûé óðîâåíü òðåáîâàíèé ê ÈÒ-óñëóãàì;

� óïðàâëåíèÿ èçìåíåíèåì ïðåäïî÷òåíèé ÀÝ Öåíòðîì, îñóùåñòâëÿåìîãî ïó-
òåì èçìåíåíèÿ ôóíêöèè ïîëåçíîñòè ÀÝ.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è óïðàâëåíèÿ áèçíåñ-òðåáîâàíèÿìè ê ÈÒ-óñëóãàì:
Ïóñòü â ñèñòåìå èìååòñÿ M ïîäðàçäåëåíèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ÀÝi-å

ýëåìåíòû ÀÑ (i M	1, ) è ïîòðåáëÿþùèõ ðåñóðñû îäíîé è òîé æå ÈÑ.
Îáîçíà÷èì:
yi 	 Y — òðåáîâàíèå i-ãî ÀÝ, â êîòîðîì çàäåéñòâîâàí ÈÒ-ðåñóðñ;
ci — çàòðàòû ÈÒ-ðåñóðñà íà ïðîèçâîäñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü i-ãî ÀÝ;
!i — ïðèáûëü âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè;
rij � 1, R — ïîòðåáíîñòü j-ãî ÈÒ-ðåñóðñà â äåÿòåëüíîñòè i-ãî ÀÝ;
kij — äîáàâëåííàÿ öåííîñòü ÈÒ-óñëóãè ïî j-é öåëåâîé ôóíêöèè i-ãî ÀÝ;
n � N — êîëè÷åñòâî òðåáîâàíèé è öåëåé i-ãî ÀÝ, N — ìàêñèìàëüíîå êîëè-

÷åñòâî òðåáîâàíèé âî âñåé ÈÑ;
j � n — öåëåâûå ôóíêöèè i-ãî ÀÝ;
Di — çàòðàòû i-ãî ÀÝ íà êîððåêòèðîâêó ñâîåé äåÿòåëüíîñòè;
Si — çàòðàòû ÓÖ íà êîððåêòèðîâêó äåÿòåëüíîñòè i-ãî ÀÝ;
pj(ui), pj(G(ui)), pj(P(ui)) — âåðîÿòíîñòè êîððåêòèðîâîê è óñòóïîê ñîîò-

âåòñòâåííî äëÿ i-ãî ÀÝ, ÓÖ è Ìåòàöåíòðà íà òðåáîâàíèÿ i-ãî ÀÝ.
Àëãîðèòì âçàèìîäåéñòâèÿ ÀÝ è ÓÖ äëÿ îäíîé öåëåâîé ôóíêöèè:
Òèïîâàÿ ðåçóëüòàòèâíàÿ äåÿòåëüíîñòü àâòîìàòèçèðîâàííîãî ÀÝ îïèñûâàåò-

ñÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèåé x
P

yB
 

1

[2]. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ òèïîâîãî

ÀÝ çàòðàòû ÈÒ-ðåñóðñîâ áóäóò ïîñòîÿííûìè è ðàâíû
1

2ri
.

Êîýôôèöèåíò 2 ïðèíàäåæèò ê èíòåðâàëó [ , ]2 7 , àíàëîãè÷íî îöåíêå ñòåïåíè
íåîïðåäåëåííîñòè â òåîðèè èãð îïðåäåëÿåò ñòåïåíü íåèçâåñòíîñòè äåéñòâèé ÀÝ
ñî ñòîðîíû ÓÖ èëè Ìåòàöåíòðà [4, 216].

Êàïèòàëîâëîæåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ y
i
" , òîãäà c y

r
yi i

i
i

( ) 

1

2
" .

Öåëü êàæäîãî ÀÝ ñîñòîèò â îáåñïå÷åíèè âûïîëíåíèÿ ïëàíîâ â îáúåìå ri ñ
ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè.

ÓÖ ðåøàåò äâå çàäà÷è — óïðàâëÿåò ïîðîãîâûì óðîâíåì òðåáîâàíèé ÀÝ èëè
êîððåêòèðóåò ôóíêöèþ ïîëåçíîñòè ÀÝ.

Â ïåðâîì ñëó÷àå óïðàâëåíèÿ ïîðîãîâûì óðîâíåì òðåáîâàíèé ÀÝ çàäà÷à ÓÖ
ñîñòîèò â ïðèíóæäåíèè ÀÝ ôîðìèðîâàòü êîððåêòèðîâêè öåëåâûõ ôóíêöèé
ñîãëàñíî îãðàíè÷åíèÿì ÓÖ, êîòîðûå óêàçûâàþò, ÷òî äëÿ ÀÝ ïëàí äåÿòåëüíî-
ñòè yi � Y âûõîäèò çà ïðåäåëû ïðåäîñòàâëÿåìîãî ðåñóðñà r Ri 	1, è òðåáóåòñÿ
âíóòðåííåå ïåðåðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñà.

Â ýòîì ñëó÷àå ÀÝ ãåíåðèðóåò ñîáñòâåííóþ îïòèìàëüíóþ êîððåêòèðîâî÷-
íóþ ôóíêöèþ y ri i i

* 
 ! . Òîãäà ñîãëàñíî (1) çàäà÷à êîððåêòèðîâêè äåéñòâèé
i-ãî ÀÝ è ñîãëàñîâàíèÿ èíòåðåñîâ i-ãî ÀÝ è ÓÖ èìååò âèä
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ãäå u y y k p u ri t i t ij i i ij
j

n
( ) ( ) ( )
 � �



�! !1

1
2

2

1

— öåëåâàÿ ôóíêöèÿ i-ãî ÀÝ, â êîòî-

ðîé îòðàæåíû äîáàâëåííàÿ öåííîñòü ÈÒ-óñëóãè è âåðîÿòíûå óñòóïêè ÀÝ ïî
êîððåêòèðîâêå áèçíåñ-òðåáîâàíèé.

Ôîðìóëà ïîêàçûâàåò, ÷òî ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü êîððåêòèðîâêè ïàðà-
ìåòðîâ öåëåâîé ôóíêöèè i-ãî ÀÝ. Âûáîð êîìïðîìèññíîãî ðåøåíèÿ äëÿ êîð-
ðåêòèðîâêè ïàðàìåòðîâ ôóíêöèè ïîëåçíîñòè ðàññìîòðåí íàìè ðàíåå â âèäå çà-
äà÷è öåëåâîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ [5].

Àëãîðèòì âçàèìîäåéñòâèÿ îäíîãî ÀÝ è ÓÖ äëÿ ìíîãèõ öåëåâûõ ôóíêöèé:
Â çàäà÷àõ èññëåäîâàíèÿ ðåçóëüòàòèâíîñòè ÈÑ ïîñòîÿííî îòìå÷àåòñÿ ïðîá-

ëåìà òðóäíîñòè îöåíêè ðåçóëüòàòèâíîñòè è äåôèöèòíîñòè ÈÒ-ðåñóðñîâ.
Ââåäåì ñëåäóþùèå ïîíÿòèÿ:
� òðóäíîñòü îöåíêè ðåçóëüòàòèâíîñòè ÈÒ-ðåñóðñà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê

õàðàêòåðèñòèêà íåîïðåäåëåííîñòè â ïîòðåáíîñòè ðåñóðñà, êîòîðàÿ ó÷èòûâàåò
ñâîéñòâà ðåñóðñà è òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê íåìó ÀÝ è ÓÖ;

� ñòåïåíü äåôèöèòíîñòè ÈÒ-ðåñóðñà ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê îòíîøåíèå
q = 1/(1 – òðóäíîñòü îöåíêè).

Çàäà÷à ó÷åòà ñâîéñòâ îöåíîê ïðè èçó÷åíèè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñ-
òåì ðàññìàòðèâàëàñü â ðàáîòå [6] è ïðèìåíÿëàñü äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýêîíîìè÷å-
ñêèõ ñèñòåì.

Ïóñòü ñóùåñòâóþò è îïðåäåëåíû ñïîñîáû èçìåðåíèÿ ïîòðåáíîñòè è çíà÷è-
ìîñòè ÈÒ-óñëóãè è ÈÒ-ðåñóðñà ïî ðåçóëüòàòó öåëåâîé ôóíêöèè ÀÝ, òîãäà:

� #ij 	 0 1, — èìåþùèåñÿ âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè j-é ÈÒ-óñëóãè, ãäå 0 è

1 — ïðåäåëüíûå óðîâíè ñóùåñòâåííîñòè ðåñóðñà äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè;
� kij — âûäâèãàåìûå öåëåâûå òðåáîâàíèÿ ê j-ìó ÈÒ-ðåñóðñó, 0 � kj � 1, îï-

ðåäåëÿåìûå öåëåâûìè ôóíêöèÿìè ÀÝ;
� dij — òðóäíîñòü ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà, îïðåäåëÿåìàÿ êàê ìåðà íåñîîò-

âåòñòâèÿ ìåæäó èçìåðåíèåì j-ão ÈÒ-ðåñóðñà (óðîâåíü SLA, ðåçåðâ ÓÖ è ò.ä.) è
òðåáîâàíèåì, êîòîðîå ïðåäúÿâëÿåò ê íåìó ÀÝ;

� qij — äåôèöèò j-ão ÈÒ-ðåñóðñà.
Çàäà÷à ñîãëàñîâàíèÿ äåéñòâèé ÀÝ è ÓÖ ïî öåëåâûì ôóíêöèÿì ïðåäñòàâëå-
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Î÷åâèäíî, ÷åì âûøå âåðîÿòíîñòü äîñòèæåíèÿ ÷àñòíûõ öåëåé, òåì áîëüøå
âåðîÿòíîñòü âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé ê ðåçóëüòàòó, íî äîñòèæåíèå öåëè âûïîë-
íÿåòñÿ òîëüêî â ðàìêàõ ðåçåðâà ÓÖ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé óñòóïîê ïî öåëÿì ÀÝ è ÓÖ íàìè èñïîëüçî-
âàí ìåòîä îöåíêè òðóäíîñòè ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà [6]. Àäàïòèðîâàííàÿ ôîð-
ìóëà òðóäíîñòè ðåàëèçàöèè òðåáîâàíèé ê j-ìó ÈÒ-ðåñóðñó èìååò âèä

d k
k

kij ij ij
ij ij

ij ij

( , )
( )

( )
.#

#

#



�

�

1

1 (5)

46



Èç ôîðìóëû âèäíî, ÷òî òðóäíîñòü dij ìàêñèìàëüíà, êîãäà ìàêñèìàëüíû
òðåáîâàíèÿ ïî öåëåâîé ôóíêöèè, è ìèíèìàëüíà #ij, à òàêæå òðóäíîñòü ìàêñè-
ìàëüíà ïðè ïðåäåëüíî íèçêîì òðåáîâàíèè ê öåëåâîé ôóíêöèè.

Äåôèöèòíîñòü ÈÒ-ðåñóðñà îïðåäåëÿåò âåðîÿòíóþ íåîáõîäèìîñòü óñòóïîê ñî
ñòîðîíû ÓÖ è Ìåòàöåíòðà. Âåðîÿòíàÿ íåîáõîäèìîñòü óñòóïîê ñî ñòîðîíû ÀÝ â çà-
âèñèìîñòè îò òðóäíîñòè ðåàëèçàöèè òðåáîâàíèé ÀÝ îïðåäåëåíà íàìè ïî ôîðìóëå
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n
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(6)

Ôóíêöèÿ îãðàíè÷åíà ñâåðõó, âåðõíÿÿ ãðàíèöà ïðè min p(ui) = 1 è îïðåäå-
ëÿåò òî÷êó ïîëíîãî äåôèöèòà, íèæíÿÿ ãðàíèöà min p(ui) = 0 — òî÷êó óäîâ-
ëåòâîðåíèÿ çàïðîñîâ:
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(7)

Ïîëó÷åííàÿ ôîðìóëà ïîçâîëÿåò ñêîððåêòèðîâàòü âñå òðåáîâàíèÿ ÀÝ ê
óðîâíþ ÈÒ-óñëóã, òàêæå óòî÷íèòü è ñäåëàòü äîïóñòèìûå óñòóïêè ñî ñòîðîíû
ÓÖ, èññëåäîâàòü èõ ïî öåëåâûì ôóíêöèÿì è äåôèöèòíîñòè ðåñóðñà.

Ïîñòàíîâêè çàäà÷ (3), (4) è (7) ðåàëèçîâàíû â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå,
äëÿ êîòîðîãî èíòåðôåéñ ñîãëàñîâàíèÿ öåëåâûõ ôóíêöèé ÀÝ è ÓÖ ïðèâå-
äåí íà ðèñ. 3.

Íà ðèñ. 3 îáîáùåííàÿ ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè ÀÝ îáîç-
íà÷åíà U1 è U2 è åå ìàêñèìóì íàõîäèòñÿ ëåâåå ôóíêöèè ïîëåçíîñòè ÓÖ, ôóíêöèè
èìåþò îïðåäåëåííûé äèàïàçîí ñîâïàäåíèÿ. Ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè ÀÝ ìîæåò
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áûòü ñîãëàñîâàíà è àäàïòèðîâàíà ê òðåáîâàíèÿì ÓÖ, äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìà
êîððåêòèðîâêà èñõîäíûõ òðåáîâàíèé è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ôóíêöèé ïîëåç-
íîñòè ÀÝ, ñõåìà êîððåêòèðîâêè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2 è ðàññìàòðèâàëàñü ðàíåå [5].

Òàêèì îáðàçîì, ìåòîäèêà óïðàâëåíèÿ ýôôåêòèâíûì ôóíêöèîíèðîâàíèåì
áèçíåñ-òðåáîâàíèÿìè ê óðîâíþ ÈÒ-óñëóã ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü óðîâåíü çðåëîñòè
ÈÒ-óïðàâëåíèÿ è óïðàâëÿòü öåëåâûìè áèçíåñ-òðåáîâàíèÿìè. Ïðîãðàììíàÿ ðåà-
ëèçàöèÿ ìåòîäèêè îïðîáîâàíà ïðè ðàçðàáîòêå “Èíñòðóêöèè ïî ôîðìèðîâàíèþ
áèçíåñ-òðåáîâàíèé ê èíôîðìàöèîííûì òåõíîëîãèÿì”, êîðïîðàòèâíûõ ñòàíäàð-
òîâ îöåíêè ðèñêîâ ÈÒ è àóäèòà ÈÒ â Öåíòðå áàíêîâñêèõ òåõíîëîãèé Íàöèî-
íàëüíîãî áàíêà Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü.

Ïðàêòè÷åñêîé öåííîñòüþ ðàçðàáîòàííûõ ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ðàçðàáîòêè ÒÝÎ ÈÒ-ïðîåêòîâ íà êðóïíîì ïðåäïðèÿ-
òèè. Ðàçðàáîòàííûå ìîäåëè è ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ïðèìåíåíû äëÿ àíàëè-
çà ñöåíàðèåâ ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé â ÍÈÐ“Èññëåäîâàíèå è
ðàçðàáîòêà òèïîâîé âåäîìñòâåííîé èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííîé
èíôðàñòðóêòóðû äëÿ ðåàëèçàöèè ôóíêöèé àâòîìàòèçàöèè äåÿòåëüíîñòè
ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé ÍÀÍ Áåëàðóñè (â ÷àñòè ðàçðàáîòêè Êîíöåï-
öèè êîìïëåêñíîé àâòîìàòèçàöèè ÍÀÍ Áåëàðóñè)” ÃÊÏÍÈ “Èíôîòåõ” (¹
ÃÐ 20073791, 2007).
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È.Í. ÊÓÐÎÏÀÒÅÍÊÎÂÀ

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÒÀÐÈÔÎÂ
ÍÀ ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÎÅ

ÏÅÍÑÈÎÍÍÎÅ ÑÒÐÀÕÎÂÀÍÈÅ

Ïðîèñõîäÿùèå â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü ðûíî÷íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ
ïðåäîïðåäåëèëè íåîáõîäèìîñòü ðåôîðìèðîâàíèÿ ñëîæèâøåéñÿ â ñîâåò-
ñêèé ïåðèîä ñèñòåìû ðàñïðåäåëèòåëüíûõ îòíîøåíèé, â òîì ÷èñëå è ïåíñèîí-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ.
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Èðèíà Íèêîëàåâíà ÊÓÐÎÏÀÒÅÍÊÎÂÀ, çàâ. ñåêòîðîì ðàçâèòèÿ ñèñòåìû ñòðàõîâàíèÿ
è ñîöèàëüíîé ïîìîùè ÍÈÈ òðóäà Ìèíèñòåðñòâà òðóäà è ñîöèàëüíîé çàùèòû.




