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Упpавление системой, состоящей из набоpа типовых подсистем,
с помощью системы показателей

1. Методология упpавления системой
с помощью системы показателей

1.1. Система показателей подсистем

Систеìы упpавëения с поìощüþ pейтинãов на
äанный ìоìент äостато÷но попуëяpны в эконоìи-
÷еских и соöиаëüных систеìах. Есëи вопpосаì
фоpìиpования совокупности показатеëей и сба-
ëансиpованности ìетоäики поäс÷ета уäеëено äоста-
то÷но вниìания (сì. напpиìеp [1]), вопpосаì
упpавëения систеìаìи с поìощüþ показатеëей по-
священо оãpани÷енное ÷исëо, как пpавиëо, спе-
öиаëизиpованных pабот (сì., напpиìеp, [2]—[4]).
Дëя оöенки pейтинãов пpи упpавëении сëожныìи
систеìаìи испоëüзуþт сëеäуþщие типовые ìоäеëи:
пpостая ëинейная ìоäеëü взвеøенных ноpìиpо-
ванных экспеpтных оöенок (сì., напpиìеp, [4]);
ìоäеëü ëинейноãо пpоãpаììиpования (сì., на-
пpиìеp, [5]); 
ìоäеëü ìетоäа анаëиза иеpаpхий на основе экс-
пеpтных оöенок (сì., напpиìеp, [6]);
pазëи÷ные ëинейные ìоäеëи показатеëей как с
испоëüзованиеì станäаpтных показатеëей в со-
ответствуþщей пpеäìетной обëасти (напpиìеp,
[1], [7]), так и с обоснованиеì ìетоäики выбоpа
показатеëей (напpиìеp [3]).
Неäостаткаìи выøеуказанных ìоäеëей явëяþтся:
отсутствие ìатеìати÷еской ìоäеëи, котоpая ìо-
жет бытü испоëüзована äëя оöенки вëияния ис-
поëüзования pейтинãов;
отсутствие возìожностей пpоãноза повеäения
систеì пpи сохpанении пpеäëаãаеìой систеìы
pейтинãовоãо упpавëения.

В äанной pаботе пpеäпpинята попытка с общих
позиöий упpавëения систеìаìи оöенитü эффектив-
ностü упpавëения систеìой (с поìощüþ пpинöипов,
закëаäываеìых в экспеpтнуþ систеìу) на основе
pейтинãов ее поäсистеì. Пpи этоì устpаняþтся äва
указанных выøе неäостатка существуþщих ìоäеëей
pейтинãовоãо упpавëения: выпоëняется оöенка pе-
зуëüтатов pейтинãовоãо упpавëения, в тоì ÷исëе
асиìптоти÷еская оöенка, позвоëяþщая осуществитü
äоëãосpо÷ный пpоãноз повеäения систеìы.

Pассìотpиì систеìу, состоящуþ из набоpа типо-
вых поäсистеì. Пpеäпоëожиì, ÷то кажäая поäсис-
теìа иìеет набоp показатеëей (свойств), котоpые
хаpактеpизуþт ее pазвитие. Все показатеëи pаспpе-
äеëены по n ëоãи÷ескиì ãpуппаì, в ãpуппе j ÷исëо
показатеëей обозна÷иì ÷еpез nj ( j = 1, ..., n). Каж-
äоìу показатеëþ соответствует опpеäеëенное ÷исëо
баëëов, соответствуþщее еãо зна÷иìости.
Обозна÷иì показатеëи ãpуппы j ÷еpез  ( j=1, ..., n,

i = 1, ..., nj). Чисëо баëëов, соответствуþщее пока-
затеëþ , обозна÷иì ÷еpез . Есëи показатеëü 
äëя поäсистеìы выпоëнен, поäсистеìе на÷исëяет-
ся соответствуþщий баëë .
Поставиì сëеäуþщие заäа÷и. 
1. Pазpаботатü систеìу поäс÷ета общеãо pейтин-

ãа поäсистеìы, позвоëяþщуþ повыситü ее конку-
pентоспособностü (пpи усëовии стpеìëения поä-
систеìы к увеëи÷ениþ своеãо pейтинãа).

2. Pазpаботатü ìетоäоëоãиþ упpавëения систеìой
с поìощüþ изìенения ìетоäики поäс÷ета pейтинãа.

Pазpаботанная ìетоäоëоãия упpавëения систе-
ìой позвоëит выбиpатü те иëи иные напpавëения
pазвития систеìы, связанные с конкpетныìи ãpуп-
паìи показатеëей.

Pассматpивается методика упpавления системой, состоящей из набоpа типовых подсистем, с помощью вычисления
их pейтингов. Пpи этом пpедполагается, что каждая подсистема напpавлена на увеличение своего pейтинга. Пpедла-
гается схема соответствующей экспеpтной системы поддеpжки пpинятия упpавляющих pешений. Пpоводится тео-
pетическая оценка упpавления системой, а также pезультаты пpактического пpименения методики.
Ключевые слова: упpавление системами, балльно-pейтинговая система
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1.2. Методика pасчета pейтинга подсистемы

Оценка подсистемы по гpуппе показателей. По-
скоëüку зна÷иìостü показатеëя кажäой ãpуппы уже
опpеäеëена соответствуþщиì ÷исëоì баëëов, оöенку
поäсистеìы bj по ãpуппе показатеëей j опpеäеëиì как
сpеäнее аpифìети÷еское по всеì показатеëяì ãpуппы:

b j = /nj.

Общая оценка подсистемы. Пpеäпоëожиì, ÷то
кажäая ãpуппа показатеëей иìеет своþ зна÷иìостü
äëя конкуpентоспособности поäсистеìы на äан-
ный ìоìент вpеìени, выpажаеìой ÷исëенно. Обо-
зна÷иì ÷еpез vj зна÷иìостü ãpуппы j показатеëей
( j = 1, ..., n), и потpебуеì от набоpа зна÷иìостей
выпоëнения усëовия 

vj = 1.

Общуþ оöенку поäсистеìы заäаäиì с поìощüþ
ëинейноãо выpажения:

v = vjb
j.

1.3. Методология упpавления системой

Мы пpеäпоëаãаеì, ÷то кажäая поäсистеìа на-
пpавëена на увеëи÷ение своеãо pейтинãа. В этоì
сëу÷ае упpавëение систеìой ìожно осуществëятü
сëеäуþщиìи ìетоäаìи.

1. Выбоp набоpа показатеëей поäсистеì (а также
pаспpеäеëение их по ãpуппаì).

2. Опpеäеëение зна÷иìости кажäоãо показатеëя
äëя повыøения конкуpентоспособности поäсис-
теìы, а иìенно зна÷ения баëëов  ( j = 1, ..., n,
i = 1, ..., nj).

3. Заäание зна÷иìостей vj кажäой ãpуппы j по-
казатеëей ( j = 1, ..., n) на конкpетный пеpиоä.

1.4. Пpимеp упpавления системой

В унивеpситете функöиониpует опpеäеëенный
набоp кафеäp, от pейтинãов котоpых зависит их
финансиpование. Все показатеëи эффективности
pаботы кафеäpы pазбиты на ÷етыpе ãpуппы.

1. Каäpовая и ìатеpиаëüная обеспе÷енностü.
2. У÷ебно-ìетоäи÷еская äеятеëüностü.
3. Нау÷но-иссëеäоватеëüская и инноваöионная

äеятеëüностü.
4. Пубëикаöионная активностü сотpуäников.
Кажäый показатеëü изìеpяется баëëаìи от 0

äо 5. В такоì же äиапазоне нахоäятся сpеäние
аpифìети÷еские зна÷ения по кажäой ãpуппе показа-
теëей (оöенка поäсистеìы по ãpуппе показатеëей).
Pуковоäство унивеpситета пpиниìает pеøение
усиëитü пубëикаöионнуþ активностü сотpуäников
и устанавëивает на сëеäуþщий ãоä сëеäуþщие зна-
÷иìости ãpупп показатеëей:

v1 = v2 = v3 = 0,2, v4 = 0,4.

В этоì сëу÷ае кафеäpе пpоще увеëи÷итü свой
pейтинã, усиëив пубëикаöионнуþ активностü со-
тpуäников.

2. Система поддеpжки пpинятия 
упpавляющих pешений 

2.1. Цикл упpавления системой 
Фоpìаëизуеì общий öикë упpавëения систеìой.
1. Фоpìиpование пеpвона÷аëüноãо упpавëяþщеãо

возäействия (заäание на÷аëüной ìетоäики pас÷ета
pейтинãов поäсистеì).

2. Выпоëнение pейтинãов.
3. Коppекöия упpавëяþщеãо возäействия (изìе-

нение ìетоäики pас÷ета pейтинãов поäсистеì).
4. Пеpехоä к п. 2.

2.2. Стpуктуpная схема 
пpоцесса упpавления системой

Дëя общеãо описания пpоöесса упpавëения сис-
теìой пpивеäеì еãо стpуктуpнуþ схеìу (pис. 1).
Как виäно из схеìы, pезуëüтат упpавëения в об-

щеì сëу÷ае ìожет пpивести к изìенениþ не тоëüко
ìетоäики pас÷ета pейтинãов поäсистеì, но и к коp-
pектиpовке саìой öеëи упpавëения. К коppекти-
pовке и уто÷нениþ ìетоäики упpавëяþщеãо возäей-
ствия ìожет пpивести не тоëüко общий pезуëüтат,
но и инфоpìаöия об изìенении объекта упpавëе-
ния (поäсистеìы).
В общеì сëу÷ае оказывается возäействие на ин-

фоpìаöионный уpовенü объекта упpавëения, т. е.
ìетаупpавëение (коppекöия еãо öеëей, еãо взаиìо-
отноøений с окpужаþщей сpеäой, ìотиваöий, спо-
собов пpинятия и pеаëизаöии pеøений). В pезуëüтате
упpавëяþщеãо возäействия öеëи объекта упpавëе-
ния сбëижаþтся и соãëасовываþтся с öеëяìи сис-
теìы упpавëения.

2.3. Автоматизация упpавления системой

Автоìатизаöия упpавëения систеìой ìожет бытü
пpовеäена в äвух напpавëениях:
сбоp äанных о поäсистеìах и pас÷ет pейтинãов
поäсистеì;
поääеpжка пpинятия pеøения об упpавëяþщеì
возäействии.
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Pис. 1. Стpуктуpная схема пpоцесса упpавления
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Автоìатизаöия сбоpа äанных о поäсистеìах пpи
наëи÷ии pеãëаìентов соответствуþщих инфоpìа-
öионных тpанзакöий, а также pас÷ет pейтинãов
поäсистеì пpеäставëяет собой пpостуþ заäа÷у ин-
фоpìаöионноãо взаиìоäействия ìежäу коìпонен-
таìи систеìы.
Поääеpжка пpинятия pеøения об упpавëяþщеì

возäействии ìожет осуществëятüся pеøаþщей иëи
советуþщей экспеpтной систеìой. Pеøаþщая экс-
пеpтная систеìа ìожет бытü испоëüзована в систеìах
упpавëения техни÷ескиìи систеìаìи, состоящиìи
из набоpа типовых систеì. Советуþщая экспеpтная
систеìа необхоäиìа к пpиìенениþ в соöиаëüных и
эконоìи÷еских систеìах, на пpеäпpиятиях и в оp-
ãанизаöиях. Оäин из ваpиантов систеìы поääеpжки
пpинятия pеøений пpивеäен ниже.

2.4. Модель экспеpтной системы упpавления

Опиøеì инфоpìаöионнуþ ìоäеëü экспеpтной
систеìы поääеpжки пpинятия pеøений об изìене-
нии ìетоäики поäс÷ета pейтинãов (pис. 2).
Экспеpтная систеìа испоëüзует базы äанных

поäсистеì äëя поäс÷ета pейтинãа и состоит из äвух
экспеpтных систеì высøеãо и низøеãо уpовней.
Экспеpтная систеìа низøеãо уpовня испоëüзуется
искëþ÷итеëüно äëя поäс÷ета pейтинãа в соответст-
вии с утвеpжäенной ìетоäикой на основе баз äан-
ных поäсистеì. Экспеpтная систеìа высøеãо
уpовня состоит из äвух ìоäуëей: констатиpуþщеãо
и советуþщеãо (иëи pеøаþщеãо) ìоäуëя. Конста-
тиpуþщий ìоäуëü вывоäит инфоpìаöиþ о текущеì
поëожении äеë па pазных уpовнях абстpакöии, pей-
тинãах, а также инфоpìаöиþ, поäтвеpжäаþщуþ
pейтинã той иëи иной поäсистеìы. Советуþщий
(иëи pеøаþщий) ìоäуëü пpовоäит анаëиз и отобpа-
жает инфоpìаöиþ о поäсистеìах, осуществëяет
пpоãноз äаëüнейøеãо повеäения систеìы, а также
ãенеpиpует (пpеäпоëаãаеìое) pеøение относитеëü-
но упpавëяþщеãо возäействия.

3. Оценка упpавления системой,
состоящей из набоpа типовых подсистем

Пpеäпоëожиì, ÷то систеìа S состоит из набоpа
типовых поäсистеì S1, S2, ..., SN, иìеþщих ÷исëен-
ные pейтинãи соответственно R1(i), R2(i), ..., RN(i),
опpеäеëяеìые в äискpетные (pавноотстоящие) ìо-
ìенты вpеìени i = 0, 1, 2, ..., I. Вы÷исëиì пpиве-
äенные pейтинãи

Rj = Rj(i)/ Rj(i), j = 1, ..., N, i = 0, 1, 2, ..., I.

Пpивеäенные pейтинãи в суììе äаþт еäиниöу
и, в ÷астности, явëяþтся оpиентиpоì äëя опpеäе-
ëения буäущеãо pоста поäсистеìы относитеëüно
äpуãих поäсистеì.
Пpеäпоëожиì, ÷то кажäая поäсистеìа Si посëе

пpисваивания тоãо иëи иноãо зна÷ения pейтинãа
увеëи÷ивает на сëеäуþщий пеpиоä вpеìени своþ
эффективностü, ÷то пpивоäит к усëовноìу пpевы-
øениþ пpивеäенноãо pейтинãа на веëи÷ину, пpо-
поpöионаëüнуþ пpивеäенноìу pейтинãу:

(i) = Rj(i – 1) + еj (i – 1), i = 1, 2, ..., I,

ãäе ej — коэффиöиент эффективности испоëüзова-
ния поäсистеìой j своеãо pейтинãа,  j = 1, ..., N.
Пpимеp. В унивеpситете функöиониpует опpеäе-

ëенный набоp кафеäp, в конöе кажäоãо ãоäа поäс÷и-
тываþтся pейтинãи кафеäp, посëе ÷еãо фиксиpован-
ная кажäый ãоä стиìуëиpуþщая суììа pаспpеäе-
ëяется по кафеäpаì пpопоpöионаëüно pейтинãаì
(т. е. соответственно пpивеäенноìу pейтинãу). Каж-
äая кафеäpа иìеет возìожностü уëу÷øитü свои по-
казатеëи за с÷ет стиìуëиpуþщей суììы в соответ-
ствии с эффективностüþ ее испоëüзования.
Так как все pейтинãи увеëи÷иëисü, äëя вы÷ис-

ëения pеаëüноãо пpивеäенноãо pейтинãа на сëе-
äуþщий пеpиоä вpеìени необхоäиìо пpовести ноp-
ìаëизаöиþ — pазäеëитü на суììу всех pейтинãов:

(i) = (i)/ (i).

Даëее pассìотpиì нескоëüко сëу÷аев. 
Случай 1. Pавные эффективности использования

подсистемами своего pейтинга. Пpеäпоëожиì, ÷то
коэффиöиенты эффективности испоëüзования поä-
систеìаìи своеãо pейтинãа pавны 

е1 = е2 = ... = eN = е.

В этоì сëу÷ае пpивеäенные pейтинãи систеì i
и k буäут pавны соответственно:

(i) = Rj(i – 1) + eRj(i – 1)/ Rj(i), i = 1, 2, ..., I,

(i) = Rk(i – 1) + eRk(i – 1)/ Rj(i), i = 1, 2, ..., I. Pис. 2. Инфоpмационная модель экспеpтной системы поддеpж-
ки пpинятия pешений
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Вы÷исëив их соотноøение

 =  = ,

ìы пpихоäиì к теоpеìе.
Теоpема 1. Пpи pавных коэффиöиентах эффек-

тивности испоëüзования pейтинãов пpивеäенные
pейтинãи поäсистеì не изìеняþтся со вpеìенеì.
Теоpеìа озна÷ает, ÷то есëи все поäсистеìы с

оäинаковой эффективностüþ испоëüзуþт pесуpсы,
поëу÷аеìые бëаãоäаpя pейтинãаì, в pаìках pас-
сìатpиваеìой ìоäеëи их pейтинãовое поëожение в
систеìе не изìеняется.
Случай 2. Pазные эффективности использования

подсистемами своего pейтинга. Пpеäпоëожиì, ÷то
коэффиöиенты эффективности испоëüзования
pейтинãа, по кpайней ìеpе, у äвух поäсистеì не
pавны, напpиìеp ej > ek.
В этоì сëу÷ае пpивеäенный pейтинã систеì i и k

буäет соответственно 

(i) = Rj(i – 1) + ejRj(i – 1)/ Rj(i – 1), i = 1, 2, ..., I,

(i) = Rk(i –1) + ekR(i–1)/ Rj(i –1), i = 1, 2, ..., I.

Оöенив их соотноøение

 =  > ,

пpихоäиì к теоpеìе.
Тоpема 2. Есëи коэффиöиент эффективности

испоëüзования pейтинãов у оäной поäсистеìы
боëüøе, ÷еì у äpуãой, соотноøение их pейтинãов
со вpеìенеì ìонотонно возpастает.
Случай 3. Существование системы с максималь-

ной эффективностью. Обозна÷иì

γjk = .

Пеpеставиì инäексы всех поäсистеì, упоpяäо-
÷ив их по возpастаниþ коэффиöиентов эффектив-
ности испоëüзования pейтинãов:

e1 m e2 m ... m en.

Пустü иìеется поäсистеìа с ìаксиìаëüныì коэф-
фиöиентоì эффективности испоëüзования pейтинãа:

e1 m e2 m ... m en – 1 < en.

В этоì сëу÷ае 

γnk =  =  >

> 1 + .

Пустü суììа pейтинãов Rj(i) оãpани÷ена

свеpху константой S. Тоãäа

γnk > 1 + .

Это озна÷ает, ÷то веëи÷ина γnk > 1 + ε, ε > 0.
В этоì сëу÷ае

 > (1 + ε), ε > 0.

Отсþäа сëеäует, ÷то

 = ∞,

иëи по-äpуãоìу

 = 0.

Пpихоäиì к сëеäуþщей теоpеìе.
Теоpема 3. Есëи существует поäсистеìа с ìакси-

ìаëüныì коэффиöиентоì эффективности и суììа
pейтинãов оãpани÷ена свеpху константой, то пpи
стpеìëении вpеìени к бесконе÷ности pейтинãи
всех остаëüных систеì становятся бесконе÷но ìа-
ëыìи веëи÷инаìи.
Пpи сохpанении эффективности поäсистеì и

поääеpжке поäсистеì с высокой эффективностüþ
систеìа с ìаксиìаëüной эффективностüþ на÷инает
со вpеìенеì вытеснятü äpуãие систеìы. Этот вы-
воä соãëасуется с известныìи пpиìеpаìи систеì:
языки отäеëüных наpоäов со вpеìенеì вытесняþт
ìножество äpуãих языков, кpупные пpеäпpиятия и
оpãанизаöии со вpеìенеì pазpастаþтся еще боëüøе и
поãëощаþт ìеëкие пpеäпpиятия и оpãанизаöии.

Выводы

Pазpаботана ìоäеëü экспеpтной систеìы упpавëе-
ния на основе баëëüно-pейтинãовой оöенки, позво-
ëяþщая ÷исëенно оöенитü pезуëüтаты пpиìенения
упpавëения поäсистеìаìи с поìощüþ pейтинãов.
Поëу÷ены теоpети÷еские оöенки pезуëüтатов пpиìе-
нения пpеäëоженной ìетоäики упpавëения систеìой.

Rj i( )
Rk i( )
----------

Rj i 1–( ) eRj i 1–( )/ Rj i( )
j 1=

N

∑+

Rk i 1–( ) eRk i 1–( )/ Rj i( )
j 1=

N

∑+

-------------------------------------------------------------
Rj i 1–( )
Rk i 1–( )
-----------------

Rj
j 1=

N

∑

Rk
j 1=

N

∑

Rj i( )
Rk i( )
----------

Rj i 1–( ) 1 ej+ / Rj i 1–( )
j 1=

N

∑
⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

Rk i 1–( ) 1 ek+ / Rj i 1–( )
j 1=

N

∑
⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

-----------------------------------------------------------
Rj i 1–( )
Rk i 1–( )
-----------------

1 ej/ Rj i( )
j 1=

N

∑+

1 ek/ Rj i( )
j 1=

N

∑+

------------------------------

1 en/ Rj i( )
j 1=

N

∑+

1 ek/ Rj i( )
j 1=

N

∑+

------------------------------

Rj i( ) ej en ej–( )+ +
j 1=

N

∑

Rj i( ) ej+
j 1=

N

∑

---------------------------------------------

en ej–

Rj i( ) ej+
j 1=

N

∑

------------------------

j 1=

N

∑

en ej–

S ej+
-----------

Rn i( )
Rk i( )
----------

Rn i 1–( )
Rk i 1–( )
-----------------

lim
t → ∞

Rn i( )
Rk i( )
----------

lim
t → ∞

Rk i( )
Rn i( )
----------
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Впеpвые пpовоäится оöенка эффективности
упpавëения систеìой (с поìощüþ пpинöипов, за-
кëаäываеìых в экспеpтнуþ систеìу) на основе
pейтинãов ее поäсистеì. Пpи этоì устpаняþтся äва
указанных выøе неäостатка существуþщих ìоäеëей
pейтинãовоãо упpавëения: пpовоäится оöенка pе-
зуëüтатов pейтинãовоãо упpавëения, в тоì ÷исëе
асиìптоти÷еская оöенка, позвоëяþщая осуществитü
äоëãосpо÷ный пpоãноз повеäения систеìы. Пpеä-
ëоженная ìоäеëü ìожет сëужитü основой äëя äаëü-
нейøих иссëеäований в обëасти пpиìенения pей-
тинãовой систеìы упpавëения äëя pазëи÷ных
пpеäìетных обëастей, а также пpакти÷ескоãо пpи-
ìенения äëя pазpаботки спеöиаëизиpованных экс-
пеpтных систеì упpавëения на основе pейтинãов.
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The control technique of system consisting of a set of typical subsystems by computing their ratings is proposed. It is assumed
that each subsystem is aimed at increasing their rating.

The control technique includes: 
Selection of a set of indicators subsystems (as well as their distribution by groups).
Determination of the significance of each indicator to increase the competitiveness of subsystems.
Setting the significances of each group for a specific period.

The control iteration consists of three steps: setting the initial method of calculating subsystems ratings; implementation the cal-
culated ratings; correction of the manipulated variable (changing the parameters, of subsystems ratings calculations).

Automation control can be implemented in two directions: data collection and calculation of the subsystems ratings and support
for the decision to control the global system.

Decision support system are considered and described in terms of automation control. It used database of subsystems and con-
sists of two level. Lower level of decision support system is used for rating computing according with proposed technique. Upper level
of decision support system consists of two modules: the module of analytics and the module of forecast. Theoretical estimates of
the control system are calculated, among them: estimates of equal and not equal subsystem cases, asymptotical estimate of leader
subsystem. The examples of control technique implementation are considered too.

Keywords: system analysis, scorecards, system management, control technique, rating system, system indicator set, decision
support system, system forecast, system control estimate, asymptotical estimate of leader subsystem


