


Задачи, модели принятия решений и интеллектуальные системы поддержки принятия управленческих решений.

Проблемы, задачи и модели принятия решений.  К настоящему времени имеется огромное количество публикаций, посвященных теории и практике принятия управленческих решений [5,6,10,17,129,130,148,187,197,198,200,206,216]. Принятие решений часто рассматривают достаточно узко – как процесс выбора альтернатив. Но процесс решения не ограничивается этим: альтернативы не возникают сами собой, их также необходимо разрабатывать. Для этого необходимо: целеполагание, изучение имеющейся и сбор дополнительной информации, анализ ситуации, выработка вариантов решения, проработка сценариев последующего развития ситуации и, наконец, выбор альтернативы, согласно некоторому оценочному критерию.
Организационное решение, являясь разновидностью управляющего решения, представляет собою определение цели и программы действий в каждый данный момент управления и имеет своей задачей упорядочение системы, т.е. приведение структуры и способов ее внутренних и внешних связей в соответствие с целями управления.
Процесс управления реализуется через управленческие решения, подготовка которых – это технология разработки (принятия ) решений.
Технология разработки решений представляет собой совокупность последовательных действий, складывающихся из отдельных этапов, процедур, операций.
Предлагаются различные схемы процесса разработки решений. 
Понятие «решение» можно трактовать по - разному. Это и процесс, и акт выбора, и результат решения. 
Решение как процесс характеризуется тем, что он, протекая во времени, осуществляется в несколько этапов. Чаще всего выделяют следующие этапы принятия рациональных управленческих решений:
· выработка и постановка цели исследования;
· диагноз проблемы, изучение проблемы на основе получаемой информации в соответствии с поставленной целью;
· выбор, обоснование, формулировка критериев эффективности и ограничений для принятия решений;
· выявление альтернатив, обсуждение с экспертами различных вариантов решения проблемы;
· оценка альтернатив, выбор и формулирование оптимального решения;
· принятие решения, окончательный выбор;
· конкретизация решений для исполнителей.
Процесс принятия решений – циклический, возможны возращения к предыдущим этапам. Этап принятия решения можно трактовать как акт выбора, осуществляемый индивидуальным или коллективным лицом, принимающим решение с помощью определенных правил. Решение, как результат выбора, представляет собой предписание к действию (план работы, вариант проекта и т.п.). Роль людей, принимающих решение, чрезвычайно велика и ответственна. В книге О.И. Ларичева [130] предлагается рассматривать три роли человека в процессе принятия решения: 1) лицо, принимающее решение (ЛПР) – это человек, фактически осуществляющий выбор наилучшего варианта решения; 2) владелец проблемы (ВП) – это человек, который по мнению окружающих должен решать проблему и несет ответственность за принятие решения. ВП может быть ЛПР, но не обязательно; 3) руководитель или участник активной группы (АГ) – группы людей, имеющих общие интересы и старающиеся оказать влияние на процесс выбора и его результат. В АГ входит избиратель – человек, осуществляющий ответственный выбор, т.е. это один из участников коллективного принятия решений. АГ может быть в виде жюри, комиссии, малой коллективной группы. Названные роли в процессе принятия решений представлены на рисунке 2.8. Само по себе принятие решений есть компромисс, принимая решения необходимо взвешивать суждения о ценности решения, что может включать в себя рассмотрение экономической полезности, технической целесообразности и научной необходимости, а так же учитывать социальные и человеческие факторы. 
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Рисунок 2.8 - Роли людей в процессе принятия решений

Принять «правильное» решение  - значить выбрать такую альтернативу из числа возможных, в которой с учетом всех этих аспектов будет оптимизирована общая ценность (полезность) т.е. она будет в максимальной степени способствовать достижению поставленной цели. Теория полезности, представляющая собой попытку построения единой научной теории принятия решений, является основой оценки и обоснования принятия решений [Фишберн]. С понятием «полезность» связаны принципиальные и практические трудности, вызванные попытками представить ее числом. В основу количественного измерения полезности положены, как известно, аксиомы полезности (транзитивность, непрерывность, монотонность) – теория Неймана-Моргенштерна [Дж. фон Нейман, О. Моргенштерн. Теория игр и экономическое поведение. – М.: Наука, 1970]. 
Имея количественную оценку полезности результатов решений, можно формализовать задачу принятия решений, вводя критерии оптимальности (допустимости) решений.
Методы поддержки принятия решений позволяют облегчить методологические трудности и снизить психологический барьер эксперта или лица, принимающего решение (ЛПР). Методы поддержки принятия решенй дают возможность:
· формализовать процесс порождения вариантов решений на основе уже имеющихся данных;
· ранжировать критерии и давать критериальные оценки физическим параметрам, влияющим на решаемую проблему с тем, чтобы система поддержки решений могла оценить варианты решений с точки зрения их полезности;
· использовать формализованные процедуры согласования при принятии коллективных решений. Эти процедуры дают возможность системе поддержки принятия решений (СППР) указывать пути возможного сближения точек зрения участников ПР;
· использовать формальные процедуры прогнозирования последствий принимаемых решений;
· выбрать варианты, приводящие к решению проблемы (иногда наилучший, или единственно возможный).
Принятие решений в большинстве случаев заключается в генерации возможных альтернативных решений, их оценок и выборе лучшей альтернативы. Противоречивость требований, неоднозначность оценки ситуации, ошибки в выборе приоритетов сильно осложняют принятие решений.
Неопределенности – неотъемлемая часть процесса принятия решений. Их принято разделять на несколько классов. К основным относят следующие:
· неопределенность, связанные с неполнотой наших знаний о проблеме, по которой принимаются решения;
· неопределенность, связанная с невозможностью точного учета реакции окружающей среды на наши действия;
· неточное понимание своей цели лицом, принимающим решение.
Таким образом неопределенность принятия решений обусловлена недостаточной надежностью и количеством информации, на основании которой осуществляется выбор решения. Р.И. Трухаев  предлагает различать следующие семь основных информационных ситуаций, определяющих формализацию задачи и правила принятия решений в условиях неопределенности. 
1-я ситуация: принципиальная неопределенность (например, в задачах квантовой механики).
2-я ситуация: неопределенность, генерированная общим большим числом объектов или элементов, включенных в ситуацию (например, 109).
3-я ситуация: неопределенность, вызванная недостатком информации и ее достоверности в силу технических, социальных, политических и иных причин. 
4-я ситуация: неопределенность, порожденная слишком высокой платой за определенность.
5-я ситуация: неопределенность, порожденная органом принятия решений в силу недостатка опыта и знания факторов, влияющих на принятие решений.
6-я ситуация: неопределенность, связанная с ограничениями ситуации принятия решений (ограничения по времени и элементам пространства параметров, характеризующих факторы принятия решений).
7-я ситуация: неопределенность, вызванная поведением среды или противника, влияющего на процесс принятия решений.
При изучении сложных систем выделяют внешнюю, внутреннюю, структурную неопределенность, что позволяет классифицировать проблемы принятия решений в конкретных изучаемых системах и выбирать соответствующий этому инструмент исследования. Рассмотрим названные типы неопределенности.
Внешняя неопределенность – это те неопределенные факторы, которые находятся в очень слабой зависимости или даже вне контроля  лица, принимающего решение - ЛПР - (например, экологические, демографические, внешнеполитические). При моделировании к этим факторам относятся экзогенные величины, характеризующие модель окружающей обстановки, класс неполных моделей поведения объекта, множество ограничений, налагаемых на условия функционирования объекта в модели его поведения.
Внутренняя неопределенность – это совокупность тех факторов, которые не контролируются оперирующей стороной полностью, но на которые ЛПР может оказать определенное влияние (например, наличие имеющихся у оперирующей стороны сил, средств, ресурсов, квалификация кадров, внутренняя политическая и социально-экономическая обстановка и т.п.).
Структурная неопределенность – это степень «достроенности» модели поведения объекта, в частности, степень поражения и развития элементов системы. Основным фактором структурной неопределенности является структурная организация модели поведения объекта, которая в дальнейшем считается полной на заданном горизонте прогнозирования.
Различные информационные ситуации, в которых оказывается ЛПР, порождают проблемы принятия решений, которые принято классифицировать как структурированные, неструктурированные, слабоструктурированные.
Приведем распространенное определение этих проблем. 
Структурированные проблемы - это такие проблемы, в которых существенные зависимости ясно выражены и могут быть представлены в числах или символах. Это проблемы «количественно выраженные»; решение проблем этого класса использует методологию исследования операций.
Неструктурированные проблемы – это проблемы, выраженные в качественных признаках и характеристиках, они не поддаются количественному описанию и численным оценкам. Исследование таких проблем возможно только эвристическими методами; отсутствует возможность применения логически упорядоченных структур отыскания решений. 
Слабоструктурированные проблемы характеризуются наличием как качественных, так и количественных элементов. Неопределенные, не поддающиеся количественному анализу закономерности, зависимости, признаки, характеристики имеют тенденцию доминировать в этих смешанных проблемах. К этому классу проблем относится большинство наиболее сложных проблем экономического, технического, политического, военно-стратегического и т.п. характера. Для разрешения их используют многообразие методов системного анализа, формальной и неформальной логики, когнитивный анализ. Наличие вышеперечисленных условий позволяет отнести проблемы региональной социально-экономической системы и управления ею, как организационной системы, к слабоструктурированным. Поведение любой системы управления определяется окружающей обстановкой (внешняя среда), свойствами системы (внутренние условия), целью управления. 
Свести задачи с неопределенностями к точно поставленным целям нельзя в принципе [159]. Для этого надо «снять неопределенности». Одним из таких способов снятия неопределенности является субъективная оценка специалиста (эксперта, руководителя), определяющая его предпочтения при выборе. Эта субъективная оценка в настоящее время – единственно возможная основа объединения разнородных физических параметров решаемой проблемы в единую модель, позволяющую оценивать решения. 
Опытные руководители знают, сколько личного и субъективного они вносят в принимаемые решения. В современных условиях это может привести к непоправимым последствиям. Большинство задач принятия решений многокритериально, проблемы принятия решений возникают часто сразу, а не поочередно. Но помимо субъективной составляющей при принятия решений по многим критериям существует и объективная. Она включает в себя ограничения, накладываемые внешней средой на возможные решения (имеющиеся ресурсы, социальные, экологические требования и др.). 
«Многочисленные психологические исследования показывают, что сами ЛПР без дополнительной аналитической поддержки используют упрощенные, а иногда и противоречивые, упрощающие правила» [158, п.1.3.1]. 

2.3.2. Типы и модели задач принятия решений. При формализации процесса принятия решения необходимо получить выражение, в котором учтены все признаки проблемной ситуации, описанной выше, и в котором цель связана со средствами ее достижения. Такие выражения в различных прикладных исследованиях называют: критерий функционирования, критерий или показатель эффективности, целевая или критериальная функция К, функция цели и др. 
В общем случае критериальная (целевая) функция может быть представлена в виде
К = k(α, U, Y) -  в терминах проблемной ситуации,
где α – средства достижения цели, Y – значения показателей достижения цели, U – полезность результатов, k – функция (функционал) связи обозначенных переменных,
или
К = k(Х, Z,Y)  -  в терминах кибернетической модели, 
где Х – средства достижения цели (управляющие воздействия, управления U), Z – измеряемые воздействия среды, Y – результаты управления (принятия решений Х), k – функция (функционал) связи обозначенных переменных.
Если такое выражение получено, то решить такую задачу практически всегда возможно. Полученное формализованное представление задачи позволяет применять затем формализованные методы анализа проблемной ситуации.
Построение целевой функции зависит от типа задачи принятия решений. Тип задачи определяется информационной ситуацией. Выделяют три типа задач принятия решений в зависимости  от степени информированности ЛПР:
· детерминированные задачи принятия решений -соответствуют хорошо структурированным проблемам, 
· вероятностные задачи принятия решений, или задачи с риском, или задачи в условиях неопределенности первого рода («игры с природой»)- соответствуют слабоструктурированным проблемам,
· задачи принятия решений в условиях неопределенности второго рода (конкурент, враг) - соответствуют слабоструктурированным и неструктурированным проблемам.


Детерминированная задача принятия решений – это задача, в которой ЛПР однозначно знает, какой получит результат при выборе каждой стратегии.
Вероятностная задача принятия решений – это задача, в которой ЛПР знает вероятность Р, с какой получит некоторый результат при выборе каждой стратегии. «Природа» противодействует ЛПР «бессознательно».
Задача принятия решений в условиях неопределенности второго рода – это задача теории игр, в которой ЛПР не знает, с какой вероятностью получит результат при выборе своей стратегии, но знает свои выигрыши (полезности) и возможные стратегии своего противника с соответствующими им его потерями. В отличие от «природы» противник действует сознательно.
Возможны более сложные типы задач, которые соответствуют  первым трем ситуациям неопределенности.
В общем случае модель задачи принятия решений в терминах проблемной ситуации) является множеством

R= { D, А, Y, U, },				(2.11)

где  - предпочтения, заданные на множестве стратегий 
А = i, i I = {1,2,…,m}. Для вероятностных задач - задач с риском – вместо V учитывается вероятность P(y).
В зависимости от типа задачи разработаны (и разрабатываются) правила принятия решений на основании выдвинутых критериев, или принципов рациональности.
Модели типа (2.11) приобретают трудно обозримое количество более конкретных математических форм для практических задач, но в любом случае они являются формализованным представлением целевой функции (иногда это понятие совпадает с критерием) и различного рода ограничений на нее. 
В общем виде такая модель может иметь вид задачи оптимизации:
К = k(Y,X,Z) → maxх|z (или min),			(2.12)
G(X) ≤ B1,						(2.13)
H(X) = B2,						(2.14)                                                                                      
X  Xдоп , Z Zдоп , YYдоп				(2.15)

Выражения (2.12) – (2.15) – модель задачи принятия решений в виде целевой функции (2.12) и ограничений неравенств (2.13) и равенств (2.14) на нее в виде взаимосвязи переменных Х, (2.15) – ограничения на параметры модели. Согласно обозначениям рисунка 2.1: Х – входные параметры, контролируемые, управляемые, это стратегии А; Z – входные параметры, контролируемые, неуправляемые (могут характеризовать состояния природы Θ); Y - выходные параметры системы, показатели (это количественные и качественные меры эффективности, полезности U и др.). В случае, когда существует вероятностная задача принятия решений, вместо  детерминированных значений показателей Y имеем дело с законом распределения f(у) или с параметрами этого распределения (математическое ожидание, дисперсия и т.п.).
Помимо моделей типа (2.12 – 2.15) в теории принятия решений распространены модели в виде «платежной матрицы» - таблица 2.2.
Таблица 2.2 – Платежная матрица вероятностной задачи принятия решений
	
	 Состояния природы

	Альтернативы
	Θ1
	…
	Θj
	…
	Θn

	α1
	v11 
u11,  P11
	...
	v1j 
u1j,    P1j
	…
	v1n 
u1n,   P1n

	…
	…
	…
	…
	…
	…

	α i
	vi1 
ui1,  Pi1
	…
	vij 
uij,     Pij
	…
	v1n 
uin,    Pin

	…
	…
	…
	…
	…
	…

	α m
	Vm1 
um1, Pm1
	…
	vmj 
umj,   Pmj
	…
	v1n 
umn, Pmn


В таблице 2.2: vij – исходы, соответствующие выбору стратегии α i в состоянии природы   Θj (результаты yij),  Pij – вероятности i исхода  в состоянии природы j.
Модель в виде платежной матрицы широко распространена, но ее применение разумно при небольшом количестве альтернатив и исходов. Кроме того, проблему составляет заполнение таблицы конкретными данными. Если таблица заполнена – возникает задача выбора принципа (правила,  критерия) принятия решений.
В теории принятия решений принцип максимизации (минимизации) целевой функции полагается принципом принятия рациональных решений. Но что же можно считать рациональным решением? 
Рассмотрим наиболее распространенные принципы рациональности на примерах.
Принятие решений в условиях риска. Рассмотрим некоторый условный пример, но выдерживающий логику реальных событий. Содержание примера ясно из таблицы 2.3 условий задачи (по материалам книги: Уайт Г.Ф. Стихийные бедствия: изучение и методы борьбы / Пер. с англ. – М.: Прогресс, 1978.
Таблица 2.3 – Матрица платежей при выборе методов защиты от землетрясений
	Альтернативы
	Состояния природы (землетрясения)

	
	Θ1 - до 4-х баллов
	Θ2 - свыше 4-х баллов
	Θ3 - свыше 8-и баллов

	α1 – дешевые меры защиты
	V11 – нет разрушений
U11 = 80
	V12 – «допустимые» разрушения
U12= 30
	V13 – катастрофические последствия
U13 = -100

	α2 – дорогие меры защиты
	V21 - нет разрушений
U21= 20
	V22 – незначительные  разрушения
U22 = 50
	V23 – допустимые» разрушения
U23 = -30


Если для данной местности и известны вероятности возникновения землетрясений разной силы, например: р(θ1) = р1 = 0,7,  р(θ2) = р2 = 0,2,  р(θ3) = р3 = 0,1, то рациональным считается решение, выбранное по принципу максимизации математического ожидания полезности, т.е.:
U (αi) = Σj pij ∙ uij, i = 1,2,…,m, j = 1,2,…,n;		(2.16)
Uo = maxαi {U(αi)},					(2.17)
где U (αi) – математическое ожидание полезности результатов vij при выборе стратегии αi с учетом состояния природы θj, выражение (2.17) – правило выбора «рационального» решения - максимизации математического ожидания полезности.
В рассматриваемом примере pij = pj, вероятность результата vij зависит только от состояния природы θj.
Uo = max {U(α1), U(α2)} = 54, 
так как 
U(α1) = 0,7•80 + 0,2•30 - 0,1•100 = 54; 
U(α2) = 0,7•20 + 0,2•50 - 0,1•30 = 21.
Таким образом, в рассмотренных условиях выгоднее выбирать оптимальную стратегию 1 = 10. Но стоит только измениться вероятностям рj = Р(θj), j = 1, 2, 3, например, Р(θ1) = 0,2; Р(θ2) = 0,3,  Р(θ3) = 0,5, то выгоднее будет применять стратегию 20, т.к. при этом:  Uo = max {-22; -11} = -11. Ущерб будет меньше.
В общем случае, критерий максимизации математического ожидания полезности имеет вид:
Uo = maxαi М{U(α,  θ)} = 
= maxαi {j P(θj) •U(αi, θj)}, i = 1,2,…,m 	(2.18)

В форме (2.18) критерий был предложен еще Бернулли (1738 г.) как критерий «наилучшего пари», обеспечивающий «ожидаемую выгоду» от поведения индивидуума, которое влечет последствия vij, зависящие от событий θj, P(θj) – вероятность  i - го исхода этого действия при условии θj, U(i, θj) – субъективная оценка полезности или «выгода исхода». 
Важным достижением теории решений явилось формальное обоснование критерия ожидаемой выгоды, выдвинутое Дж. фон Нейманом и О.Моргенштерном (1947 г.) Они показали, что если предпочтения индивидуума удовлетворяют некоторым основным аксиомам рационального поведения, то его решения представимы в виде (2.18). Сэвидж (1954 г.) обобщил теорию на случай, когда Р(θj) представляют субъективные или индивидуальные вероятности. Дальнейшим обобщением было представление вероятности i - го исхода, зависящей не только от  θj, но и от самого выбора i, т.е. 
Pij = P(αi│θj): 
Uo = maxαi М{U(α,  θ)} =
= maxαi {j P(αi│θj) •U(αi, θj)}, i = 1,2,…,m, 	(2.19)

а также переход от дискретной формы (6) к непрерывной по вероятностям, предложенной Д.В. Свечарником – задача об оптимуме номинала (опубликована а 1956 г.). 

	(2.20)	

		(2.21)

X  Xдоп ;  Y  Yдоп				(2.22)

где φ (Мh,t) - функция эффективности оптимума номинала от параметров Мh распределения случайных величин Y и времени t; f(Y,Mh,t) - плотность распределения Y, С(Y) - полезность областей S значений Y. 
Выражение (2.20) является формулой определения математического ожидания полезности, (2.21) – ограничения на целевую функцию φ в виде зависимости параметров Мh распределения целевых показателей Y от управляющих (или возмущающих) факторов Х, (2.22) – ограничения на параметры Х и Y. Выражения (2.20) – (2.22) являются моделью принятия решений в условиях вероятностной неопределенности.

Максимизация ожидаемой выгоды привлекательна как ориентир для благоразумного поведения, поскольку она вытекает из самоочевидных принципов. На основании своих предпочтений  среди полезностей ui лицо, принимающее решение, может задать полное упорядочение множества U; ui  U, i I.
Пусть u1,  u2,  u3 – произвольные «доходы» из U, тогда:
1) верно одно и только одно из следующих соотношений 


u1  u2,  u1 u2,  u1~ u2;
2) 



пусть u1  u2,  u2  u3,  u1  u3  - свойство транзитивности; кроме того, не все полезности (доходы) эквивалентны.
Отсюда постулаты:
· 

последовательности – для принятия рациональных решений следует упорядочить совокупность альтернатив с позиций предпочтений ЛПР, т.е. , где  - слабое упорядочение альтернатив, обладающее свойствами рефлексивности, связности, транзитивности;
· максимизации - окончательным условием рационального решения является использование операции максимизации, т.е выбора такого αi, которое максимизирует целевую функцию того, кто решает задачу; пусть на множестве альтернатив задана целевая функция U(α) илиM[U(α,Θ )], как в задачах с риском, тогда альтернатива αi =  αo  оптимальна, если U(αo)≥ U(αi), i= 1,2,…,m.   
Как показывает опыт, приведенные постулаты недостаточны (но используются!). Часто индивидуум поступает непоследовательно – но его поведение при этом нельзя считать иррациональным! Часто нарушается и принцип транзитивности (который, в принципе, применим и к действиям, и к вероятностям…). Подвергается критике и правило максимизации математического ожидания полезности. Эта нормативная теория, во-первых, статична, во-вторых, не учитывает (в явном виде) последствия принятых решений. Когда между ЛПР и реальной действительностью «вклинивается восприятие и познание, эта модель становиться неадекватной». Поэтому предлагается модель ограниченной рациональности, которая «…заключается в концепции удовлетворения»,  согласно которой любой человек стремиться достичь некоторого удовлетворительного, не обязательно максимального уровня успеха. В работах Козельского рассматриваются психологические особенности модели (2.18), а также и другие принципы выбора альтернатив. Так, предлагается различать инструментальную рациональность и аксиоматическую (целевую).  Согласно первой, определяются оптимальные средства  достижения цели, а не оптимальные цели. Такой подход может быстро привести (и приводит!) к тому, что ЛПР выбирает те методы, которые максимально соответствуют его стремлениям, но не интересуется тем, конструктивны или деструктивны эти стремления для личности и общества. Отсюда может вытекать необходимость аксиоматической рациональности.
Итак, модели принятия решений, во всех информационных ситуациях, для структурированных, слабоструктурированных и неструктурированных проблемы) – в основном это методы МАИС, но изначально под построением модели объекта (идентификацией) объекта понималось построение статистических моделей, для проверки адекватности которых хорошо разработаны количественные методы оценки (вероятностные задачи, структурированные и слабоструктурированные проблемы). 
Модели строятся на языках: теории четких множеств (детерминированные задачи ПР), теории вероятностей (вероятностные задачи, условия неопределенности первого рода), теории возможностей, теории нечетких множеств.
Критерии задач принятия решений – от критериев детерминированных задач (основные: максимум, минимум функции или оптимально-компромиссные решения – Парето-оптимальные  в случае многокритериальности и др.) до вероятностных (модели «игры с природой», критерий рациональности – максимизация математического ожидания полезности - и ряд других) и задач в условиях неопределенности второго рода (модели и критерии теории игр).
После окончания исследования рекомендации могут быть выданы в виде множества допустимых решений, но окончательный выбор – единственен, четкий – лежит на ответственности лица, принимающего решение.
В обобщенном виде знания в области теории принятия решений можно представить схемой рисунка 2.9. Структуризация их основана на когнитивном подходе, позволившем выстроить определенную модель взаимосвязи составляющих компонент.
На рисунке 2.11 приведена схема наиболее распространенных моделей и методов математического программирования.
Сколько бы ни было разработано моделей и методов принятия решений, объяснение их принципов и глубины возможно только с позиций философских рассуждений. Приведем некоторые из них, сделанные под определенным углом зрения.
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2. Сложные системы: модели, методы исследования, принятие решений



                                             Процесс принятия решений               Решение ЛПР (коллективного ЛПР)Когда  возникает проблема ПР ?
Информационные условия
Цель решения
Виды решений, подходы к ПР
Методология, подходы, способы, методы рациональных ПР
Если есть проб-лемная ситуация
Признаки:
*наличие субъекта 
у которого есть цель
*наличие альтернатив, не менее двух
*разные полезности результатов реалии-зации решений, не менее двух
(*Разные вероят-ности достигнутых результатов, не менее двух)
1.Принципиальная неопределенность (квантовая механика)
2.Неопределенность, генерированная общим большим числом объектов, включенных в ситуацию 3.Неопределенность, вызванная недостатком информации и ее досто-верности, в силу техни-ческих, социальных и иных причин
4. Неопределенность, порожденная слишком высокой платой за определенность
5. Неопределенность, порождаемая ЛПР в силу недостатка его опыта и знаний факторов, влияющих на ПР
6. Неопределенность,  связанная с ограниче-ниями в ситуации ПР (время, финансы и др.)
7. Неопределенность, 
вызванная поведением среды или противника, влияющего на процесс ПР
Добиться  лучшего, избавиться от негативного
Типы задач принятия решений:
1.В условиях определенности (детерминирован-ные)
2.В условиях неопределенности первого рода (вероятностные, или с риском)
3.В условиях неопределенности второго рода (в условиях противодействия, конфликта)
Организационные решения: 
Запрограммированные, незапрограммированные, компромиссные
Подходы: 
*интуитивные
*основанные на суждениях
*рациональые 
От вербального
представление проблемы
к формальному
Методы МАИС и МФПС
Теория полезности, принцип  рациональности
Критерии
принятия рациональных
решений
*максимизация  полезности
*максимин, по Нэшу, условия равновесия биматричных игр
*многокритериальности (последовательных уступок, Парето и др.)
Модели задач принятия решений
Задачи системного анализа сложных систем: идентификации, наблюдаемости, прогнозирования управляемости, оптимизации, устойчивости, чувствительности, сложности, связности, адаптируемости, самоорганизации, катастроф 
Формализация ЗПР (Теория принятия решений)
*определение типа задачи, выбор формы модели)
*детерминированные ЗПР (теория оптимиза-ции, математическое программирования) 
*вероятностные задачи («игры с природой»)
*ЗПР в условиях неопределенности второго рода (теория игр)
Философия ПР
Интеллектуальные системы принятия управленческих решений
(ИСПУР)
Блок поддержки управленческих решений
(Модель процесса ПР)























Рисунок 2. 9 – Когнитивная структуризация знаний в области теории принятия решений, модель представления знаний
Методы математического программирования
Аналитические методы
Численные методы
Экстремум функции
Экстремум функционала
Вариационное исчисление
Безусловная оптимизация

полный дифференциал равен нулю: 
унимодальная функция
мультимодаль-ная функция
Условная оптимизация

метод неопределенных множителей Лагранжа

Теория двойственности
Безусловная оптимизация
Условная оптимизация
Использующие производную
Не использующие производную
Градиентные, методы первых производных
F(Х)=0
Методы наискорей
шего и
покоординатного спуска (подъема)
Методы вторых  производных
F(Х)= 0
Метод Ньютона
Регулярный поиск
Случайный поиск
Пассивный

активный
Равномерный
Равномерный,  делением пополам
Линейное программирование
Нелинейное программирование
Дихотомии
Фибоначчи
Золотого
сечения
МАП
Х0 - целое.
Целочисленные методы

Квадратичное программиро-вание
ПОП
ОГМОП
Метод отсечений Гомори
Метод ветвей и границ
Х0 – любое число
Дискретное программирование
Динамическое программирование
Метод штрафных функций





















Рисунок 2.10 – Схема основных методов математического программирования
Полезность, ценность, выбор, основания теории принятия решений. 
Добро и Зло. Мне права не дано судить,
лишь только не пустить зло в жизнь твою, мою.

Г.Горелова. Полезность, ценность, выбор, основания теории принятия решений. В сб.

На протяжении тысячелетий человеческой истории проблема выбора, принятия решений стояла и перед рядовым человеком, и перед изощренным в рассуждениях философом, и перед умудренным сердечным опытом богословом… Необходимость выбора всегда обусловлена некоторой причиной, всегда связана с некоторой «полезностью» результата выбора, результата принятия решений.  «Полезность» результата может быть как добром, так и злом…
Задача исследования того, как человек подходил к осмыслению проблемы добра и зла, как на основании этого обосновывал свои поступки, - необъятна. Ограничимся набросками, небольшим конспектом идей, изложенных в трудах Н.О. Лосского, В.В. Зеньковского, А.Ф. Лосева [Лосский Н.О. Бог и мировое зло. – М.: Республика, 1994 (Библиотека этической мысли);  Зеньковский В.В. История русской философской мысли, в 2-х томах. – М.: «ЭГО»,1991]. Кроме того, изменим уровень рассматриваемых проблем, уделим внимание анализу понятий «полезность», «ценность», «предпочтение» применительно к принимаемым человеком решениям. Чтобы не утонуть в современных достижениях теории полезности и в ее практических приложениях, остановимся очень кратко на трудах О.И. Ларичева, П. Фишберна, М. де Гроота, Дж.фон Неймана и О. Моргенштерна, Г.Ф. Уайта, Ю. Козелецкого [Уайт Г.Ф. Стихийные бедствия: изучение и методы борьбы / Пер. с англ. – М.: Прогресс, 1978; Дж.фон Нейман, О. Моргенштерн. Теория игр и экономическое поведение / Пер. с англ.. – М.: Наука,1970;  Козельский Ю. Психологическая теория решений. / Пер. с польского.. – М.: Прогресс,1979; Горелова Г.В. Искусство знания. /В тр.Международного симпозиума «Эмпирическая эстетика: информационный подход». – Таганрог: Изд. ТРТУ, 1997]. 
Обозначим такую последовательность рассмотрения выбранной темы, пройдя путь от примеров к абстракции: экстремальные ситуации; проблемные ситуации; основания для теории полезности и теории принятия решений; критерии выбора, ценность и бытие; немного о моделировании и моделях задач принятия решений.
Рассуждения на тему: ценность, принятие решений, выбор и т.д. неизбежно, в конце концов, приводят к чистой философии, занятой проблемами познания и бытия, к погружению в поток мыслей и чувств, связанных с осмыслением добра и зла, с теодицеей, с объяснением смысла человеческой жизни. Данные заметки не претендуют на полноту охвата проблемы, выявляется лишь соответствие между различными формами знаний и опыта, связанных с обозначенной проблемой.
Рассмотрим причины, основания для возникновения теории полезности и правил принятия решений. Это могут быть экстремальные природные явления: землетрясения, наводнения, циклоны, лесные пожары, экологические катастрофы – различные проявления стихии и неразумной человеческой деятельности. Это могут быть социальные потрясения, мировые войны, религиозные конфликты,  смены политического строя, конкуренция, становление или разрушение личности в столкновении с частной бедой или мировым злом…При этом диапазон поведения человека: от покорного следования «велениям Рока» до противостояния стихиям или сознательному противнику – отдельному человеку или сообществу людей…Это могут быть самые обычные жизненные проблемы, не требующие драматического накала страстей, связанных с проблемой выбора…
Итак, какие решения и как принимает человек в критических ситуациях, при стихийных бедствиях? В книге Г.Ф. Уайта даны глобальные обзоры реакций человека на тропические циклоны, наводнения, землетрясения. Оказывается, можно выделить нечто общее и в условиях, и в принятии решений в критических ситуациях. Во-первых, в настоящее время ущерб от стихийных бедствий в глобальных масштабах становиться все больше и больше, а человек все больше и больше уязвимым от них. Во-вторых, индивидуальное восприятие катастрофы и последующее принятие решений различаются достаточно сильно на уровне индивидуума и, скажем, общественной организации (группы). Исследования подтверждают, что индивидуум «быстро забывает» о катастрофе, если она приходит не чаще, чем жизнь одного поколения (заселение опасных зон возобновляется…). Но если катастрофы происходят чаще – то даже более слабые последующие кажутся опаснее недавно свершившихся. В-третьих, если вырабатываются способы противостояния катастрофам, то оценивается не только ущерб, но и…возможная выгода (например, после наводнений повышается плодородие почвы).
Чаще всего полагают, что решение принимается на основе модели рациональных решений, но в книге Уайта показано, что в условиях стихийных бедствий фактически действует модель ограниченной рациональности. Кроме того, при выборе приспособлений к стихийным бедствиям огромное значение имеют личностные, культурные и социальные факторы. Уже исследованы: значение культурно-обусловленного отношения к природе и личной участи (Бартон и Кейтс, Бомэнн и Симс, Пара и др., 1964-1971 гг.), роль общинной организации (Бартон, 1970 г), взаимодействие познавательных, личностных и культурных факторов (Кейтс, 1970 г.). 
В своей книге Уайт, помимо природных катастроф и отношения к ним человека, анализирует теорию принятия решений в условиях риска и обосновывает свои идеи ограниченно рациональных решений, которые рассмотрим позднее.
Пойдем далее. Какие решения принимает человек в различных экономических ситуациях? Сложный механизм производства, получения прибыли и перераспределения доходов являются проблемами экономической теории. И одним из подходов к решению экономических проблем является анализ поведения индивидуумов, образующих экономическое сообщество. 
Каковы побудительные мотивы индивидуума в этом случае? Традиционная постановка этой проблемы заключалась в предположении, что потребитель желает получить максимум полезности или удовлетворения, а предприниматель – максимум прибыли. Идет торг, полагают, что индивидуумы, желающие получить эти максимумы, действуют рационально. Рациональность состоит в достижении оптимальных позиций, которые зависят от цели, осведомленности (информированности) и понимания индивидуума, от имеющихся у него способов действия, от полезности результатов, получаемых им после осуществления решений. Теория принятия рациональных решений, как часть праксиологии (науки о рациональном поведении отдельных людей и человеческих групп), развилась, как известно, из исследования операций, например, [Исследование операций, в 2-х томах /Под ред. Дж.Моудера и С.Элмаграби. – М,: МИР, 1981]. Опираясь на постулаты рациональности (они до сих пор оспариваются, то принимаются, то критикуются, то дополняются), теория формирует методы решения отдельных типов задач. Методы обуславливаются многими причинами, в том числе, ситуациями принятия решений: или стихия рынка - совокупность массовых случайных явлений (как в природных стихийных бедствиях…), или сознательное противодействие конкурентов. В первом случае рассматриваются «игры с природой» - оптимальные статистические решения (М.де Грот). Во втором – теория игр и экономическое поведение (Дж.фон Нейман, О.Моргенштерн) различные способы нахождения оптимальных (или не худших) решений как в условиях антагонизма, так и в условиях кооперации, образования коалиций (финансово-промышленные группы, военно-промышленные комплексы…).
Войны, антагонизм, доведенный до разрушительного предела. Только обозначим эту причину необходимости принятия решений…
Таким образом, решение принимается, если возникла проблемная ситуация. Основные ее признаки были указаны выше. Напомним их. Принято выделять: субъекта, у которого есть цель разрешить проблему; есть способы достижения цели, между которыми надо выбирать, так как результаты выбора различны и обладают различной ценностью, полезностью для субъекта (если имеется лишь один способ достижения цели или результат один и тот же, как ни поступай, - то проблемы выбора нет…); правила оценки результатов, критерии и правила их предпочтения, выбора, т.е.  решающие правила. Правила - на основании предпочтения различной полезности результата. Пока речь не идет о том, как измерить «полезность», «ценность». Проще, если полезность можно определить величиной денежной прибыли или наименьшим риском.
Но тождественны ли все эти понятия? Тождественны ли понятия «ценность» и «полезность»? Пожалуй, четче всего различие между ними проясняется по отношению к бытию. Ценность человеческой жизни – именно это звучит в экстремальных ситуациях. Полезность чего-либо? Это уже совсем в другом контексте. Но существует много ситуаций, в которых эти термины можно полагать эквивалентными. Далее: полезность, ценность, предпочтительность – объективны или субъективны? Относительны или абсолютны? Ценность или самооценка? Качественные ли это понятия или количественные? И т.д.…
Ценность и бытие. Начнем с цитаты из вышеназванной книги Н.О.Лосского: «Ценность есть нечто всепроникающее, определяющее смысл и всего мира в целом, и каждой личности, и каждого события, и каждого поступка. Всякое малейшее изменение, вносимое в мир каким бы то ни было деятелем, имеет ценностную сторону и предпринимается не иначе как на основе каких-либо ценностных моментов и ради них».
Построить отвлеченное от бытия  понятие ценности едва ли возможно. Очень современной с позиций системного подхода сейчас кажется догадка Лосского о том, что «…задача опознания этих двух сторон мира (ценность и бытие) может быть осуществлена даже и в абстракции не путем мысленного разделения их, как можно отделить, например, цвет от протяженности, а лишь при условии мышления о бытии под особым углом зрения, открывающим некоторый аспект его, понятный лишь на основе своеобразного сочетания разнородных сторон мира». Из этой посылки вытекает следствие: теории в большинстве случаев упрощают проблему и вырабатывают понятие ценности, учитывающее лишь один какой-либо элемент или даже имеющий в виду не саму ценность, а какое-либо предваряющее ее условие или вытекающее их нее следствие. Поэтому теорий ценности много (так и должно быть при односторонних подходах!), они разрабатываются и в чем-то даже противоречат друг другу. Причем главное противоречие возникает из-за вопроса: субъективна или объективна ценность. В учениях о ценности – аксиологии -  очень распространены психологические теории, субъективизирующие ценность и отвергающие существование абсолютных ценностей. 
В своей работе далее Лосский  дает определяющие черты учений Эренфельса, близкого к нему Крейбига, Мейонга, теории Гейда, его последователя Ремке  и находящегося с ними в резкой противоположности Шелера. 
Согласно Эренфельсу, ценность объекта есть желаемость его субъектом, желаемость порождается представлением субъекта об удовлетворении, «…более высокое, чем представление о небытии объекта. Таким образом «законосообразно» связанные желаемость и относительная приятность – это и есть ценность объекта». Крейбиг утверждает, что ценность есть значение, которое имеет для субъекта содержание ощущения или мысли, благодаря связанными с ними непосредственно или ассоциационно чувствам, действительным или хотя бы существующим в виде расположения; чувства эти связаны с содействием психической деятельности или угнетением ее. «Отсюда вытекает отрицание абсолютных ценностей, признание относительных ценностей, а также утверждение субъективности их».  Но Крейбиг допускает термин «объективная ценность, соответствующая суждению некоей идеальной личности при полном знании ею свойств объекта».
Интересна история развития мысли Мейонга, начавшего с построения психологической, субъективистской теории ценностей и пришедшего к «примирительному (по словам самого Мейогна)  положению» между психологизмом и антипсихологизмом, между субъективизмом и абсолютизмом. Хочется обратить внимание на такие мысли: ценность нельзя сводить на полезность, так как последняя зависит от нее. И еще: если расширить понятие полезности, вернее, заменить его понятием «интереса», то «…связь между интересом  и ценностью окажется всегда наличною», в чем, правда, мало пользы для исследователя, так как это два почти равнозначных слова. Отсюда – ценность относительна, попытки  найти абсолютную ценность предмета – это попытки найти свойства ценности предмета, когда нет субъекта, что невозможно. Таковые рассуждения, как показывает Лосский, доводят до агностицизма, до «опустошенности». Однако в последних трудах, Мейонг, рассуждая о «личных» и «неличных» ценностях, приходит к заключению, что «абсолютная неличная ценность» должна быть ценностью для всякого субъекта.
Близко к последним воззрениям Мейонга находится теория Гейде: «ценность есть особое отношение, именно приуроченность, существующая между объектом ценности и чувством ценности». Т.е. наличие ценности – это сочетание объекта и субъекта, т.е. трехчленное целое: объект, отношение, субъект.
Теория Шелера «возражает» Гейде. Шелер утверждает, что ценность не есть отношение, ценность – это качество. Но качество в весьма своеобразном значении этого слова: это качество не вещи, а качество блага. «Благо есть вещеобразное единство, единство ценностных качеств».
В своей книге Лосский рассматривает понятия «ценность и абсолютная полнота бытия», «положительная ценность». Он рассматривает отношение бытия не к небытию, а в отношении к абсолютной полноте бытия. Ибо «совершенное небытие есть только задача для мысли, идеально ставимый предел: совершенное небытие не может быть дано, возможно только большее или меньшее приближение к совершенному уничтожению». Второй идеальный предел – абсолютная полнота бытия. «В религиозном бытии  абсолютная полнота бытия дана как Бог». Отсюда  - мощная мелодия учения Лосского о совершенстве. Однако: «положительная ценность есть бытие в его значении для приближения к Богу и божественной полноте бытия». Далее Лосский увлекает и погружает в мир рассуждений и доказательств, конечным итогом которых является его теодицея. Прежде чем пролететь по списку проанализированных Лосским тем, представим его идею о субстанциональном деятеле – как первоначально сотворенной неделимой единице бытия. Человеческая мысль развивалась от атома Демокрита (механический, бездумный, замкнутый в себе), монады Лейбница (духовная сущность, но «суть герметически закупоренных существ») до субстанционального деятеля Лосского. Т.е. в области метафизики Лосский творчески обосновал и преобразовал Лейбницевское понятие монады.
Понятие субстанционального деятеля необходимо Лосскому для построения теории ценности и бытия, являющейся основой его теодицеи, изложенной в книге Лосского, в которой рассматриваются: ценность и абсолютная полнота бытия (для себя бытие субстанционального  деятеля, имманентность ко всему, Бог и Царство Бытия, Любовь и свобода, индивидуальное бытие, Личность, духовные основы бытия); основные свойства ценности (определение ценности, абсолютные и относительные, объективные и субъективные ценности, всеобъемлющие и частичные абсолютные самоценности, отрицательные ценности, служебные ценности, ранги ценности, драматизм нормальной эволюции…); субъективно-психическое переживание ценности (ценность и чувство ценности, ценность и воля).
Как глубоко рассмотрено понятие «ценность»! Удивительно, в каком соотношении все это находится с современным осмыслением и практическим приложением теории ценности, теории полезности, применяемых для разрешения практических человеческих проблем. Не приводя подробного сопоставления всех позиций, остановимся на разрешении Лосским транзитивного замыкания, основанного на детерминистическом понимании причинности: «Бог (А) есть причина личности (В), личность есть причина зла (С), в конечном итоге – Бог есть причина зла…», «…такое учение о причинности есть следствие абстракции, имеющей в виду только порядок событий во времени и отвлекающийся от динамической стороны причинности, от акта творения нового события; нужно в совокупности условий, необходимых для возникновения событий, резко разграничивать причину и поводы. Причиною бывает всегда только какой-либо субстанциональный деятель, какая-либо личность, обладающая сверхкачественною творческой силой, посредством которой она порождает событие… Свое действие личность совершает свободно…». Ничто и никто «…не определяют с необходимостью, какой путь поведения она изберет. Постановка цели поступка и достижение ее есть свободное творение личности». Поэтому если А – причина В, то В есть личность, а С – произведенное ею событие, но событие не может само по себе творить никакое дальнейшее событие, потому что у события нет творческой силы, события не суть личности. Итак, между Богом и свободными действиями личности В «…лежит онтологическая пропасть, бытийственный разрыв, лишающий нас права устанавливать ряд…»: если А – причина В, а В– причина С, то А есть причина С. «Итак, нам не на кого сваливать вину в зле: мы сами, злоупотребляя своею свободной творческой силой, создаем царство бытия, в котором много зла…». Таким остроумным образом Лосский разрывает «фатальное» транзитивное замыкание: 
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Остановимся пока на сказанном. Очевидно, что человеку и человечеству приходится непрерывно принимать решения, задумываясь или нет об их ценности и выбирать в соответствии с этим лучшие. И хорошо бы сначала не в реальных пространстве и времени, а в некоторой виртуальной действительности, проверив на моделях возможные исходы принимаемых решений.


Системы поддержки управленческих решений. 

В настоящее время реализация управления сложными системами и ситуациями привела к необходимости создания систем поддержки управленческих решений в условиях всех видов названных проблем. Принятие решений – наиболее сложный и ответственный этап деятельности человека в различных организационных структурах. Поэтому компьютерное моделирование процесса принятия решений сегодня становится центральным направлением автоматизации деятельности лица, принимающего решение (ЛПР); разрабатываются автоматизированные управленческие организационные системы, различного рода интеллектуальные системы [101,115,127,157, 168, 201].
Опыт свидетельствует о том, что системы поддержки принятия решений повышают производительность лиц, принимающих решения. Улучшение качества решений возможно потому, что ЛПР рассматривает альтернативы решения перед тем, как его принять, используя для этого модели формирования решений и их оценки. 
В настоящее время назрела острая необходимость использовать, где возможно, автоматизированные управленческие информационные системы (УИС). Создание компьютерных систем интеллектуальной поддержки принятия государственных решений вызвана как необходимостью обеспечения реализации замыслов развития экономики РФ в соответствии с разработанными планами и прогнозами, так и проведением оперативного контроля за текущим состоянием складывающейся обстановки для обеспечения экономической безопасности и устойчивости развития. 
УИС состоит из взаимосвязанных информационных систем, обеспечивающих удовлетворение требований пользователей соответствующего уровня (рисунок 2.11).
Системы оперативного управления (ОУ) – основные для всей УИС, с них начиналось создание вычислительных центров в организациях – выполняют огромное число рутинных операций.
Системы поддержки принятия решений (СППР) как правило – диалоговые. Предназначены для обработки данных и реализации моделей, помогающих решать отдельные, в основном слабо структурированные задачи. Данные могут поступать из систем ОУ и из собственной базы данных.
Стратегические информационные системы
Системы поддержки принятия решений (СППР)
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Рисунок 2.11 - Автоматизированная система поддержки 
руководства, иерархия типов информационных систем

Стратегические информационные системы – предназначены для принятия стратегических решений и используются руководителями или экспертами высшего ранга без посредников. Обеспечивают непосредственный доступ к информации, отражающей текущие ситуации и все связи, необходимые для принятия решений, учет иерархических или графовых структур.
Виды компьютерных систем поддержки управленческих  решений (для решения соответствующих типов задач - хорошо структурированных, слабо (полу-, плохо-) структурированных, неструктурированных) включают: автоматизированные информационные системы (EIS); системы поддержки решений (DSS) – аналог по терминологии отечественных авторов – «системы поддержки принятия решений» (СППР);  экспертные системы (ES). 
Решение хорошо структурированных задач связано с применением EIS на основе четко определенных алгоритмов, непосредственно решающих поставленные задачи для информационного обеспечения руководства данными, способствующими принятию целесообразных решений, а также в результате реализации аналитических моделей, имеющих точное математическое описание.
DSS предназначены для оказания помощи руководству при принятии решений в условиях, которые невозможно полностью специфицировать. Характерная особенность DSS заключается в интерактивном характере обращения к ней и её  способности адаптироваться к требованиям обстановки. Как правило, применение DSS связано с использованием баз данных, наполненных необходимой для принятия решений информацией.
ES применяются для принятия решений в условиях обращения к слабо структурированным задачам, не имеющим строгого алгоритмического решения.
Объединение информационных систем EIS с созданными ранее системами поддержки решений DSS, а затем с экспертными системами ES привело к последующему уровню интеграции и появлению систем поддержки руководства – ESS (Executive Support Sуstem). В задачу такой системы входит обеспечение высших уровней управления программами анализа планов с помощью DSS и ES, а также средствами связи. В рамках интеграции EIS и  ES предлагается решать проблемы обеспечения ES необходимой информацией о развитии процессов, происходящих внутри управляемого объекта и в окружающей среде.
СППР (аналог DSS) обеспечивают настраиваемость на конкретную ситуацию в широких пределах соответствующей предметной области т.е. относительная универсальность СППР с одновременной возможностью адаптации к конкретной ситуации.
СППР должна содержать: базовые математические модели предметной области, методы поиска решений с использованием базовых моделей, средства построения базовых моделей. 
Развитие СППР – в направлении создания интеллектуального обеспечения для задач принятия решений (ПР) и интерфейса пользователя, которые могут создаваться в виде «оболочки»  - синтеза классической иерархической модульной архитектуры с архитектурой экспертных систем, обеспечивающего большую гибкость и эволюционность развития СППР (рисунок 2.11), т.е. – развитие технологий искусственного интеллекта – проникновение в развитие СППР – создание гибридных систем. Сейчас распространяются СППР, основанные на знаниях. СППР может включать в качестве составляющих элементов: системы управления информацией, управления моделями, экспертную систему. Разработка средств управления моделями - одно из важнейших направлений работ по созданию СППР для принятия решений в области безопасности и устойчивого развития, которые, как правило, невозможно охватить одной моделью из-за сложности процесса функционирования объектов и субъектов безопасности, охватывают множество информационно-зависимых моделей, отображающих  отдельные элементы системы (рисунок 2.12).

Подводя итог всему вышесказанному и воспользовавшись приведенными понятиями и определениями, можно обозначить следующие основные особенности социально-экономических систем (СЭС) и особенности их исследования, существенные с позиций закономерностей систем и безопасного устойчивого развития:
· основополагающим элементом СЭС как самоорганизующихся систем является человек - системообразующий фактор;
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Рисунок 2.12 - Иерархическая структура модельных описаний для имитационной модели определения стратегий устойчивого развития региона
· региональная СЭС, как открытая система, оказывает мощное влияние на окружающую ее внешнюю среду, в том числе и на социально-экономическую систему страны, будучи в то же время сильно зависимой от этой среды;
· региональная СЭС подчиняется общим закономерностям систем: она иерархична не только в смысле организации, но и в смысле интересов индивидуума, фирмы, государства, которые могут вступать в противоречие друг с другом; СЭС подвержена динамическим изменениям, в ней проявляется закономерность историчности; эффективность (в том числе экономическая) СЭС проявляется не сразу, а с временной задержкой, обусловленной длительностью этапов реализации управленческих решений; 
· проблемы устойчивого развития и управления региональной СЭС относятся к слабоструктурированным;
· в современных условиях управление региональными СЭС, поскольку они являются сложными системами с присущими им особенностями и закономерностями, не эффективно без применения систем поддержки управленческих решений, разработка которых насущно необходима;
· исследование региональной СЭС и ее окружающей среды, исследование системы управления невозможно произвести единственным методом, необходима система методов, подходов, приемов, зависящих от целей и аспектов исследования; по этой же причине не может быть и единственной методологии исследования и принятия решений при исследовании СЭС;
· [bookmark: _Toc12802258][bookmark: _Toc12803112][bookmark: _Toc12803217][bookmark: _Toc12878603][bookmark: _Toc12878680][bookmark: _Toc12941907]методология исследования слабоструктурированных проблем носит черты индивидуальности исследователя, хотя подчиняется общим требованиям и закономерностям. 
Все это требует применения системного подхода, а также разработки и применения современных информационных технологий поддержки управленческих решений. 
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 Построение когнитивных моделей. 

Этапы разработки когнитивных моделей. Построение и анализ когнитивных карт не может быть произведен сразу, он происходит поэтапно. В зависимости от применяемых когнитивных технологий существует различная последовательность и содержание этапов. Возьмем за основу технологию построения и анализа когнитивных карт, изложенную в  [Трахтенгерц Э. А. Компьютерная поддержка принятия решений: Научно-практическое издание. Серия “Информатизация России на пороге ХХ1 века”. – М.: СИНТЕГ, 1998].
1 этап. Когнитивный анализ сложной ситуации (погружение в проблему, идентификация проблемы) состоит из ряда действий: 1)формулировка задачи и цели исследования, изучение текущей ситуации или процесса (например, социально-экономического) с позиции поставленной цели; 2)сбор, систематизация, анализ существующей статистической и качественной информации по проблемам (источники информации: статистические отчеты, документы, эксперты, средства массовой информации, собственные источники и др.); 3)выделение основных характеристических признаков изучаемого процесса (исследуемой ситуации) и выявление взаимосвязей между ними; 4)определение действий основных объективных законов (экономических, социальных, политических, экологических) развития исследуемой ситуации, что позволит выделить объективные зависимости и тенденции в процессах, происходящих в ситуациях; 5)определение присущих исследуемой ситуации требований, условий, ограничений; 6)выделение основных социально-политических субъектов, связанное с ситуацией, определения их субъективных интересов в развитии данной ситуации, что позволит определить возможные изменения в объективном развитии ситуации, выделить факторы, на которые реально могут влиять субъекты ситуации; 7)определение путей, механизмов действия, реализации экономических и политических интересов основных социально-политических субъектов, что позволит в дальнейшем определить стратегии поведения и предотвращения нежелательных последствий развития ситуации.
II этап. Построение когнитивной (графовой) модели проблемной ситуации, состоит из действий: 1)выделение факторов, по мнению экспертов характеризующих проблемную ситуацию (выделение базисных (основных) факторов, описывающих суть проблемы, выделение в совокупности базисных факторов целевых факторов, выделение в совокупности базисных факторов управляющих факторов, которые в модели будут являться потенциально возможными рычагами воздействия на ситуацию, определение факторов-индикаторов, отражающих и объясняющих развитие процессов в проблемной ситуации и их влияние на различные сферы (экономическую, социальную и др.); 2)группировка факторов блокам; объединяются в один блок факторы, характеризующие данную сферу проблемы и определяющие процессы в этой сфере, возможны варианты в зависимости от специфики проблемы, целей анализа, количества субъектов ситуации и т.д. Выделение в блоке группы интегральных показателей (факторов) по изменению которых можно судить об общих тенденциях в данной сфере (например, дефицит бюджета обобщенно характеризует ситуацию в бюджетной сфере), выделение в блоке показателей –факторов-, характеризующих тенденции и процессы в данной сфере (например, фактора о «государственной закупки» конкретно характеризуют ситуацию в бюджетной сфере); 3) определение связей между факторами (определение связей и взаимосвязей между блоками факторов, что позволит определить основные направления влияния факторов разных блоков друг на друга, определение непосредственных связей факторов внутри блока: определение направления влияний и взаимовлияний между факторами, т.е. выявление цепочки: «причина-следствие»,определение позитивности влияния (положительное «+», отрицательное «-»), и степени влияния («сильно», «слабо»), определение связей между факторами различных блоков; 4)построение когнитивной карты (графа) ситуации; 4)составление уравнений когнитивной модели ситуации; 5)проверка адекватности модели, т.е. сопоставление полученных результатов с характеристиками системы, которые при тех же исходных условиях были в прошлом; если результаты сравнения неудовлетворительные – возвращаются к пункту 1 и т.д.
III этап. Моделирование. Когнитивное моделирование процессов в ситуации представимо в виде циклической процедуры (рисунок – 3.3). Знания об исследуемой проблеме расширяются и уточняются, исходная модель постоянно совершенствуется.
Моделирование основано на сценарном подходе.
Сценарий – это совокупность тенденций, характеризующих ситуацию в настоящий момент, желаемых целей развития, комплекса мероприятий, воздействующих на развитие ситуации, и системы наблюдения параметров (факторов), иллюстрирующих поведение процессов. 
Сценарий может моделироваться по трем основным направлениям:
· прогноз развития ситуации без всякого воздействия на процессы: ситуация развивается сама по себе (эволюционное развитие);
· прогноз развития ситуации с выбранным комплексом мероприятий-управлений (прямая задача);
· синтез комплекса мероприятий для достижения необходимого изменения состояния ситуации (обратная задача).
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Рисунок 3.3 - Процедуры когнитивного моделирования.

Моделирование также происходит поэтапно. Этапы традиционного когнитивного моделирования нижеследующие.
1. Определение начальных условий, тенденций, характеризующих развитие ситуаций на данном этапе; необходимо для адекватности модельного сценария реальной ситуации, что усиливает доверие к результатам моделирования.
2. Задание целевых желаемых направлений (увеличение, уменьшение) и силы (слабо, сильно) изменения тенденций процессов в ситуации.
3. Выбор комплекса мероприятий (совокупности связывающих факторов), определение их возможной и желаемой силы и направленности воздействий (мероприятий, факторов) на ситуацию, силу и направленность которых необходимо определить.
4. Выбор наблюдаемых факторов (индикаторов) характеризующих развитие ситуации; осуществляется в зависимости от целей анализа и желания пользователя.
Но дополнительно к вышеназванным традиционным задачам когнитивного моделирования в процесс моделирования могут быть включены и ряд других. Рассмотрим их далее.

 Методы построения когнитивных карт. Расширение сферы применения когнитивных карт объясняется в немалой степени тем, что с их помощью относительно легко представить причинные связи (отношения) между концептами и структуру изучаемого объекта. Считается, что методы построения когнитивных карт должны отвечать требованиям: удобства и конструктивности; не должны требовать от составителя когнитивной карты предварительной спецификации концептов; должны быть тесно связаны с методами оценок результатов анализа так, чтобы в процессе принятия решений когнитивная карта могла служить советчиком и критиком ЛПР; должны точно отражать представления ЛПР о концептах и отношениях между ними.
Распространены следующие методы построения когнитивных карт.
1-й метод. Когнитивную карту строит сам ЛПР на основе своих знаний и представлений без привлечения экспертов и справочных материалов.
Достоинство метода: быстрота построения когнитивной карты. Недостаток: адекватность когнитивной карты сильно зависит от квалификации ЛПР, его знанием и умением ощущать характер отношений между концептами.
Построение когнитивной карты помогает ЛПР яснее представить себе проблему, лучше понять роль отдельных компонентов и характер отношений между ними.
2-й метод. Построение когнитивных карт экспертами на основе изучения документов. Достоинство: метод удобен и позволяет использовать данные, применяемые самим ЛПР. Недостаток: изучение документов экспертами – длительный и трудоемкий процесс.
3-й метод. Построение когнитивной карты на основе опроса группы экспертов, имеющих возможность оценивать причинно-следственные связи.
Достоинство: возможность агрегировать индивидуальные мнения и базирование на большом диапазоне оценок, чем можно извлечь из изучаемых документов. Недостаток: трудоемкость.
4-й метод. Построение когнитивных карт, основанных на открытых выборочных опросах. Достоинства: метод может быть использован для построения сравнительных когнитивных карт, кроме того, исследователю представляется возможность вести активный диалог с источниками информации. Недостаток: трудоемкость.
При построении когнитивных карт можно применять сочетания названных методов.
Если при построении когнитивных карт используются группы экспертов, то возникают проблемы принятия групповых решения, проблемы их согласования. Такое согласование сводится к трем действиям: согласования списков концептов; согласования отношений причинности между концептами; согласования значений отношений причинности.
Для решения этих вопросов могут быть использованы хорошо известные процедуры голосования или разные формальные процедуры. Таким образом, должна быть получена когнитивная карта «коллективного ЛПР». 
Адекватность модели. Эффективность применения когнитивной модели на практике зависит от ее соответствия реальной обстановке. Неадекватность модели  при использовании ее для разработки стратегий развития системы и принятия управленческих решений может иметь гораздо более масштабные  отрицательные последствия, нежели неудачная когнитивная модель, построенная индивидуумом в процессе повышения своего IQ (в экспериментах когнитивных психологов показано, что техника когнитивных карт является одной из наиболее  эффективных техник мышления, использующая оба полушария мозга, повышающая уровень интеллекта, развивающая память и т.д.). Проверка адекватности когнитивной модели – это одна из неоднозначно решаемых проблем. 
В общем виде эту проверку можно осуществить следующим образом.
Пусть между базисными факторами, являющимися вершинами графовой модели, существуют отношения, которые можно трактовать как всевозможные аксиомы предметной области. Как правило, эти отношения формируются в виде продукций типа: 
если  X1  X2 … X,  то X1 ,
где Хi ,i=1,2,..,k – некоторая характеристика базисного фактора Vi (например, предельная величина фактора, знак приращения фактора и т.п.). Совокупность таких продукций образует базисные знания о данной предметной области.
Графовая модель считается адекватной реальной ситуации, если в модельных процессах не нарушается ни одна из продукций базисных знаний. [69,117,159]. 
Полнота проверки модели на адекватность зависит от полноты базисных знаний, которая определяется по отношению числа состояний ситуации, отраженных в базисных знаниях, к полному числу состояний ситуации.
Если базисные знания об исследуемой ситуации отсутствуют, поведение процессов в прошлом может никак не влиять на их будущее поведение. Поэтому ни какое приемлемое прогнозирование этих процессов невозможно. 
Таким образом, с самых общих позиций проверка адекватности модели - это сравнение информации о реально моделируемой системе, которая получена эмпирическим путем в некоторой области параметров системы, с той информацией, которую в той же области параметров системы дает модель. Если расхождения невелики с точки зрения целей моделирования, то модель считается адекватной.
Качество и результативность когнитивного анализа связаны как с субъективностью ЛПР, так и с тем фактом, что само исследование влияет на результаты. Существует взаимосвязь между мышлением участников и ситуацией, в которой они участвуют. Эта взаимосвязь проявляется двояко, в виде двух зависимостей: когнитивной (пассивной), выражающей усилие участников, затрачиваемое на понимание ситуации, и управляющей (активной), связанной с действием их умозаключений на ситуацию в реальном мире. В когнитивной функции восприятия участников зависят от ситуации, а в управляющей функции они влияют на ситуацию.
Таким образом, наличие в системе мыслящих участников, каждый из которых по своему представляет ситуацию и принимает те или иные решения, исходя из своего «виртуального» представления, приводит к тому, что, по словам Дж. Сороса «… последовательность событий не ведет напрямую от одного набора факторов к другому; вместо этого она перекрестным образом … соединяет факторы с их восприятием, а восприятия с факторами». 
Это приводит к тому, что процессы в ситуации ведут не к равновесию, а к никогда не заканчивающемуся процессу изменений. Отсюда следует, что в результате взаимодействия, как ситуация, так и взгляды участников являются зависимыми переменными, и первичное изменение ускоряет наступление дальнейших изменений, как в самой ситуации, так и во взглядах участников. 
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Общая методология когнитивного моделирования
Когнитивный подход к анализу, прогнозированию, принятию решений, управлению сложными системами начал развиваться в нашей стране не так давно – примерно с 90-х годов прошлого столетия. Главным образом трудами ученых ИПУ РАН. Но история когнитивного анализа началась с 60-х годов трудами Эткина, Робертса, Касти. В настоящее время уже накопился достаточно большой опыт исследований в данной области, который позволяет с уверенностью применять методологию когнитивного моделирования к решению слабоструктурированных проблем различных сложных систем. Необходимо пояснить, что под «сложными» («большими») системами понимаютя системы с большим количеством элементов, большим количеством разнохарактерных связей между ними, сложным поведением, в условиях неопределенности (внутренней и внешней) и т.п. 
Система образования, естественно, также относится к сложным системам, проблемы которой слабоструктурированы, плохо поддаются формализации и строгому теоретическому решению. Когнитиный подход к исследовнию и разрботке управленческих решений для таких систем оказывается достаточно продуктивным.
Для исследования свойств сложных организационных систем, объяснения механизма явлений и процессов, прогнозирования развития, принятия решений и управления системой предложено решение следующих системных задач:
1) задачи идентификации;
2) задачи реализации;
3) задачи наблюдаемости;
4) задачи управляемости и управления;
5) задачи оптимизации;
6) задачи прогнозирования;
7) задачи анализа связности и сложности системы;
8) задачи композиции – декомпозиции;
9) задачи анализа устойчивости;
10) задачи анализа чувствительности; 
11) задачи теории катастроф;
12) задачи адаптируемости системы;
13) задачи самоорганизации системы;
14) задачи принятия решений и др.
Методология когнитивного моделирования представляет собою систему подходов, способов, методов, методик, алгоритмов, программных средств, моделей, предназначенных для решения совокупности вышеперечисленных системных задач (рис. 23).
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Рис. 23. Схема когнитивной методологии, взаимосвязь
и последовательность применения методов
Для исследования различных существующих организационных структур университета на первых этапах исследования нет необходимости применять все методы когнитивной методологии. Во-первых, граф системы является заданным. Во-вторых, не стоит задача выбора возможного сценария развития на жестко заданной структуре, важным является только анализ характера прохождения сигналов по заданной структуре. В-третьих, для анализа структуры когнитивной карты можно ограничиться стандартными процедурами теории графов, не применяя методы топологического анализа q-связности системы. 
Проведем анализ организационных структур, исследуя импульсные процессы и характер их изменений при изменениях структуры в целях выяснения соответствия структуры миссии и целям конкретного университета
Когнитивный анализ типовых организационных структур университета
Когнитивный анализ структурных свойств организационных структур различных типов
. Когнитивный анализ иерархической структуры
Когнитивная карта иерархической структуры, полученная с помощью программной системы когнитивного моделирования [Горелова, Захарова, Радченко] показана на рис. 25
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Рисунок 24 – Структура университета иерархического типа
Проведем сценарный анализ иерархической структуры, приведенной на рис. 24.
   Вычислительный эксперимент состоял в импульсном моделировании возможных тенденций развития системы при внесении возмущающих воздействий различные вершины когнитивной карты. Различные наборы возмущающих воздействий порождали гипотетические сценарии развития системы. Ниже приведен ряд определяющих сценариев (рис. 25, 26). 2. Когнитивный анализ типовых организационных структур университета
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Когнитивный анализ матричной структуры университета
Матричная структура является оптимальной, когда окружающая среда очень изменчива и цели организации отражают двойные требования, когда одинаково важны и связи с конкретными подразделениями, и функциональные цели. Двойная структура управления облегчает коммуникации и координацию действий, которые необходимы, чтобы оперативно отреагировать на изменения окружающей среды. Она помогает установить правильный баланс власти между функциональными руководителями подразделения и высшим руководством. Для матричной структуры организации характерны сильные горизонтальные связи. 
Проведем когнитивный анализ матричной структуры, приведенной на рис. 3. Вершинами когнитивной карты, соответствующей этой структуре, являются нижеследующие.
Внешние вершины:
V0 – Ректор
V1 – Спонсоры
V2 – Ученый совет
V3 – Учебно-научный центр
V4 – Комитет менеджмента качества образования
V5 – Проректоры
V6 – Советы качества при проекторах
V7 – Институты
V8 – Факультеты
V9 – Кафедры
V10 – Центры
V11 – Временные творческие коллективы
V12 – Подразделение проректора по учебной работе
V13 – Подразделение проректора по научной работе
V14 – Подразделение проректора по хозяйственной работе
V15 – Подразделение ректора 
V16 – Подразделение проректора по административной работе
V17 – Подразделение проректора по инновационной политике
V18 – Подразделение проректора по информатике
V19 – Миссия вуза
Внутренние вершины: 35 внутренних вершин ‒ функциональные цели, исполнители.
Поскольку матричная структура представляет собой полный граф с висячими внешними вершинами, для упрощения анализа и интерпретации его результатов можно исследовать граф размерности меньшей, чем на рис. 26. 
Когнитивная карта более простой структуры показана на рис. 27.
Формальное исследование данной структуры включает: анализ причинно-следственных связей (путей и циклов), анализ устойчивости к возмущениям и сценарный анализ.
Анализ устойчивости к возмущениям проводится по матрице отношений графа G2. Решение характеристического уравнения матрицы АG2 содержит два корня по модулю М больше 1 (r = +1,41 и r = –1,41). Таким образом, согласно критерию устойчивости [image: http://www.aup.ru/books/m1494/img/image031.png], эта система к возмущениям не устойчива. Причиной этого могут быть, в данном случае, два положительных цикла: 
V0 → V3 → V0 и V0 → V4 → V0 , т.е. исключение их или преобразование изменит условия устойчивости.
Анализ подграфа графа G2, в котором отсутствуют эти циклы, а анализируется только матричная структура, показывает ее устойчивость к возмущениям.
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Рис. 27. Упрощенная когнитивная карта структуры матричного 
университета (G2)
Сценарный анализ. Сценарный анализ проводится с помощью импульсного моделирования возможного развития ситуаций при внесении различных возмущающих и управляющих воздействий в вершины когнитивной карты. Был проведен анализ тенденций поведения этой системы при различных сочетаниях вносимых векторов возмущений Q = {qo, q1, …, qk}, в вершины когнитивной карты. Приведем наиболее характерные сценарии.
Сценарий №1. Положительное возмущение q0 = +1 вносится в вершину V0 (можно интерпретировать, как положительную направленность действий высшего руководства университета). Соответствующие этому сценарию часть графиков, отображающих возможное поведение системы по выделенным вершинам, изображены на рис. 28.
Рис. 28 позволяет сделать вывод, что при матричной организа-ционной структуре положительные действия высшего руководства приводят к положительным тенденциям развития и способствуют выполнению миссии университета.
Рассмотрим возможность компенсировать гипотетические отрицательные действия средних уровней руководства за счет «хороших» действий на уровне горизонтальных связей.
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Рис. 28. Сценарий №1. Положительные действия высшего руководства университета, Q={q0 = +1;0;0;…;0}
 Сценарий №2. В вершину V7 вноситься отрицательное возмущение (q7 = -1). Положительное возмущение q10 = +1 вносится в вершину V10. Соответствующие этому сценарию часть графиков, отображающих возможное поведение системы по выделенным вершинам, изображены на рис. 29.
Вывод. Отрицательные действия среднего руководящего звена университета не могут быть компенсированы за счет положительных действий по одной из горизонтальных связей.
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Рис. 29. Сценарий №2. Отрицательные действия (q7 = -1) среднего руководящего звена университета и положительные действия (q10 = +1) по горизонтальной связи, Q={0;…; q7 = -1 ;…;q10 = +1;…;0}
Сценарий №3 и №4. Рассмотрим более сложные варианты вектора возмущений – сценарий №3: Q3 ={q0 = -1;…, 0;…; q9 = +1; q10 = +1; 0;…; q117 = -1;…;0} и сценарий №4: Q4 ={q0 = +1;…, 0;…; q9 = -1 ; q10 = -1; 0;…; q107 = +1;…;0} – рис. 30 и 31. 
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         Рис. 30 Сценарий №3                               Рис. 31 Сценарий №4
Сценарий №3. Отрицательные действия (q0 = -1) высшего руководства университета, положительные действия (q9 = +1; q10 = +1) по горизонтальной связи, отрицательное действие (q17 = -1) элемента горизонтальной связи Q={q0 = -1 0;…; q9 = +1; q10 = +1;0;…; q17 = -1;…;0} 
Вывод. Отрицательные действия высшего руководящего звена университета и неэффективные действия одного из элементов горизонтальной связи не могут быть компенсированы за счет положительных действий по горизонтальным связям. Миссия университета не выполняется.
Сценарий №4. Положительные действия высшего руководства (q0 = +1), неэффективные действия по горизонтальным связям (q9 = -1 ; q10 = -1), положительные усилия одного из элементов (q7 = +1):
 Q4 ={q0 = +1;…, 0;…; q7 = +1; 0;…0; q9 = -1 ; q10 = -1;…; 0}
Вывод. Положительные действия высшего руководящего звена университета и положительные усилия одного из элементов горизонтальной связи компенсируют неэффективные действия по горизонтальным связям. Миссия университета выполняется.
Рассмотрим еще один сценарий. Сценарий №5. Отрицательные действия среднего руководящего звена (q7 = -1), эффективные действия по горизонтальным связям (q10 = +1; q117 = +1) – рис. 32.
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Рис. 32. Сценарий №5. Отрицательные действия среднего руководящего звена (q7 = -1), эффективные действия по горизонтальным связям (q10 = +1; q17 = =+1); Q5 ={ 0;…; q7 = -1 ; q10 = +1; 0;…; q17 = +1;…;0}
Вывод. Отрицательные действия среднего руководящего звена университета и положительные действия по горизонтальной связи не компенсируют неэффективные действия среднего руководящего звена. Миссия университета не выполняется.
Таким образом, приведенные результаты показывают возможности матричной структуры и в то же время иллюстрируют ряд очевидных результатов анализа ее сильных и слабых сторон. 
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Рис. 25. Сценарий №1. Положительные действия высшего руководства университета (университет - q0 = +1): Q={q0 = +1;0;0;…;0}
Вывод. При иерархической организационной структуре университета положительные воздействия в верхнюю вершину иерархии приводит к положительным тенденциям развития процессов во всех нижерасположенных вершинах и наоборот.
К похожему выводу можно прийти, если проанализировать возможные сценарии развития при внесении положительных (отрицательных) воздействий в любые нижестоящие вершины. Примером тому может быть рис. 26 ( сценарий №2). Положительный импульс вносится в вершину «Учебная подсистема» (q01 = +1).
Вывод. При иерархической организационной структуре университета положительные воздействия в любую вершину иерархии приводит к положительным тенденциям развития процессов во всех нижерасположенных вершинах и наоборот. Только при этом наблюдается различная скорость нарастания (убывания) процессов
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Рис. 26. Сценарий №2. Положительный импульс вносится в вершину «Учебная подсистема» (q01 = +1): Q={0;…; q01 = +1; …;0}
В.Е. Ланкин, Г.В. Горелова, В.Д. Сербин, Д.В. Арутюнова, А.В. Татарова, Г.Б. Баканов, Е.Л. Макарова
Исследование и разработка организационных систем управления в высших учебных заведениях
Монография. – Таганрог: Изд-во ТТИ ЮФУ, 2011. – 178 с.
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Когнитивный анализ типовых организационных структур университета
Сценарный анализ гипотетической децентрализованной организационной структуры ЮФУ
Рассмотрим два возможных варианта структуры (рис. 33):
1. Департамент стратегического развития действует как взаимосвязанное целое, подчиняясь Ректору, подразделения университета не взаимосвязаны (рис. 34).
2. Каждое из подразделений департамента стратегического развития действует независимо друг от друга, подразделения взаимосвязаны через отдельные департаменты (рис. 40). 
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Рис. 33. Организационная структура ЮФУ
Вариант №1
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Рис. 34. Структура ЮФУ без учета взаимосвязей между подразделениями
Характерные сценарии:
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Рис. 35. Сценарий №1. Положительные действия высшего департамента стратегического управления, Q={q0 = +1;0;0;…;0}
Сценарий №1. Положительное возмущение q0 = +1 вносится в вершину V0 (можно интерпретировать, как положительную направленность действий департамента стратегического развития). Соответствующие этому сценарию часть графиков, отображающих возможное поведение системы по выделенным вершинам, изображены на рис. 35 – 36.
Как видно из рис. 35, положительный сигнал (q0 = +1) из вершины V0 (департамент стратегического управления) определяет положительную тенденцию развития процессов во всех вершинах, характер изменения во всех вершинах при этом одинаков. На графике все линии развития слиты в одну.
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Рис. 36. Сценарий №2: Отрицательные действия высшего департамента стратегического управления, Q={q0 = -1;0;0;…;0}
Из рис. 36 следует, что отрицательные действия высшего департамента стратегического управления (q0 = -1) приводят к ухудшению ситуаций во всех остальных вершинах когнитивной карты структуры ЮФУ. Это раскрывается на отдельных графиках в вершинах V1, V4, V5.
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Рис. 37. Сценарий №3. Отрицательное развитие высшей академической школы, Q={0; q1 = -1; 0;…. 0}
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Рис. 38. Сценарий №4. Положительное развитие высшей инженерной школы, Q={0; 0;…; q4 = +1;.. 0}
Графики на рис. 37 и 38 (Сценарии №3 и №4) показывают тенденции развития ситуаций отрицательного и положительного воздействия на отдельные подразделения университета. Из-за симметрии исследуемой иерархической структуры характер графиков одинаков.
Вариант №2. Каждое из подразделений департамента стратегического развития действует независимо друг от друга, подразделения взаимосвязаны через отдельные департаменты (рис. 39)
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Рис. 39. Когнитивная карта G4 организационной структуры ЮФУ (вариант №2)
Когнитивная карта G4 описывается матрицей отношений АG.
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Проведем импульсное моделирование на когнитивной карте G4 (рис. 40).
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Рис. 40. Сценарий №1. Положительные действия департамента экономики и финансов (q1= + 1): Q={ q1= +1; 0; 0;…; 0}
Положительные действия департамента экономики и финансов (q1=+1) улучшают ситуацию во всех подразделениях университета. Наблюдаются тенденции роста во всех подразделениях одинаково (рис. 41).
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Рис. 41. Сценарий №2. Отрицательные действия департамента современных образовательных технологий (q4=-1): Q={0;…; q4=-1;… 0; 0}
При отрицательных действиях департамента современных образовательных технологий (q4= ‒1) наблюдается тенденция серьез-ного ухудшения ситуаций во всех остальных подразделениях университета.
Таким образом, результаты импульсного моделирования на когнитивной карте G4 показывают определяющую роль департамента экономики и финансов, а также департамента современных образовательных технологий на эффективность деятельности университета.
ИСПОЛЬЗУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА
	
	В.Е. Ланкин, Г.В. Горелова, В.Д. Сербин, Д.В. Арутюнова, А.В. Татарова, Г.Б. Баканов, Е.Л. Макарова
Исследование и разработка организационных систем управления в высших учебных заведениях
Монография. – Таганрог: Изд-во ТТИ ЮФУ, 2011. – 178 с.
	
	
	


Совершенствование организационной и функциональной структур вуза на примере ЮФУ
Стратегический анализ текущего состояния Южного федерального университета на рынке образовательных услуг (2010-2011 гг.)
Таблица 5
Этап 1: факторы внутренней и внешней среды вуза
	I. Сильные стороны:
1.1. Широкий спектр реализуемых образовательных программ ООП
1.2. Наличие широкого спектра программ дополнительного и послевузовского образования
1.3. Наличие признанных научных школ по приоритетным областям развития
1.4. Наличие кадров высшей квалификации
1.5. Высокий уровень обеспеченности информационными ресурсами 
1.6. Наличие опыта международной аккредитации и эквивалентизации ООП 
1.7. Наличие элементов системы менеджмента качества
1.8. Наличие интеллектуального потенциала
1.9. Повышение профессионального уровня сотрудников (доля аспирантов, программы повышения квалификации)
1.10. Рейтинг вуза и имидж ЮФУ
1.11. Наличие исследовательских баз
	II. Слабые стороны:
2.1. Разрыв между потребностями рынка труда и структурой программ ООП
2.2. Устаревшие методики и подходы к обучению
2.3. Слабая связь с потребителями инновационных услуг
2.4. Отсутствие механизмов коммерциализации инновационной деятельности
2.5. Высокий средний возраст персонала
2.6. Низкий уровень мотивации к производительному труду
2.7. Неудовлетворительное состояние объектов социальной сферы
2.8. Избыточность административно-управленческого аппарата, дублирование ряда управленческих функций
2.9. Недиверсифицированный портфель финансовых поступлений
2.10. Противоречия по видению перспектив развития вуза, внутренняя конкуренция
2.11. Консерватизм ППС
2.12. «Размытость» существующего бренда
2.13. Отсутствие механизма формирования качественного 

	Окончание табл. 5

	1.12. Инфраструктура учебного и исследовательского процесса
	контингента
2.14. Несоответствие организационной структуры целям и задачам развития 
2.15. Ошибки в ценообразовании

	III. Благоприятные возможности внешней среды
3.1. Благоприятная геополитическая ситуация
3.2. Доступность глобальных образовательных, информационных и исследовательских ресурсов
3.3. Изменение структуры образовательных услуг в направлении расширения дополнительных образовательных программ
3.4. Рост рынка научно-технических разработок, консалтинговых и интеллектуальных услуг    
3.5. Новые технологии управления, накопление опыта управленческой деятельности в вузах  
3.6. Формирование рыночных отношений в системе образования
3.7. Опора на инновационные процессы     
3.8. Развитие дистанционного обучения     
3.9. Возможность привлечения ресурсов      
3.10.Повышение интереса в профессиональному образованию.

	IV. Угрозы со стороны внешней среды
4.1. Отток квалифицированных кадров в бизнес и зарубежные вузы 
4.2. Повышение конкуренции на глобальном рынке образовательных и инновационных услуг 
4.3. Нестабильность экономики
4.4. Уменьшение объема рынка образовательных услуг в условиях ухудшающейся демографической ситуации 
4.5. Неразвитость управленческой сферы в системе образования
4.6. Неразвитость механизмов взаимодействия реального сектора и вузов по образовательным и инновационным направлениям
4.7. Отсутствие обоснованных прогнозов развития рынка труда
4.8. Новые потребности общества к качеству образовательных услуг
4.9. Нестабильность и неопределенность государственных требований к ВО
4.10. Снижение государственного финансирования
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Этап 3. По результатам SWOT-анализа сформулированы 
выводы относительно стратегической позиции и перспектив развития вуза на рынке


Совершенствование организационной и функциональной структур вуза на примере ЮФУ
Наиболее значимые сочетания факторов внешней и внутренней среды вуза
1. Выявлены наиболее значимые сочетания факторов внешней и внутренней среды вуза, среди которых:
	 
	Возможности внешней среды
	Угрозы со стороны внешней среды

	Сильные стороны
	Сильные стороны, позволяющие использовать возможности 
внешней среды:
Широкий спектр реализуемых образовательных программ
Наличие кадров высшей квалификации
Рейтинг вуза и имидж ЮФУ
Возможности, которые 
могут быть реализованы за счет сильных сторон:
Доступность глобальных образова-тельных, информационных и исследовательских ресурсов
Формирование рыночных отноше-ний в системе образования
Опора на инновационный потенциал
	Сильные стороны, которые не могут быть использованы в связи с угрозами внешней среды:
Наличие исследовательских баз
Инфраструктура учебного и исследовательского процесса
 
Сильные стороны, которые минимизируют (снижают) угрозы со стороны внешней среды:
Наличие элементов системы менеджмента качества
Наличие кадров высшей квалификации
Высокий уровень обеспеченности информационными ресурсами
 

	Слабые стороны
	Слабые стороны, которые не позволяют использовать возможности внешней среды:
Избыточность административно-управленческого аппарата, дублирование ряда управленческих функций
Противоречия по видению перспектив развития вуза, внутренняя конкуренция
Несоответствие организационной структуры целям и задачам развития ТТИ ЮФУ
Возможности внешней среды, которые усиливают слабые стороны вуза:
Благоприятная геополитическая ситуация
	Слабые стороны, усиливающие угрозу со стороны внешней среды
Слабая связь с потребителями инновационных услуг
Отсутствие механизмов коммерциализации инновационной деятельности
Недиверсифицированный портфель финансовых поступлений
Противоречия по видению перспектив развития вуза, внутренняя конкуренция
Ошибки в ценообразовании
 


2. Сформулированы основные интегральные проблемы, препятствующие эффективному управлению вузом с учетом сложившейся ситуации:
1) отсутствует организационная структура ЮФУ, объединяющая по-тенциал, перспективы и интересы развития структурных подразде-лений;
2) отсутствие конкретных индикаторов, объединенных стратегической целью развития ЮФУ;
3) отсутствует оценка стратегического потенциала вуза с точки зрения использования возможностей внешней среды;
4) в системе управления ЮФУ отсутствует маркетинговая составляю-щая, как определяющая стратегическую позицию ЮФУ на рынке абитуриентов, рынке научно-образовательной деятельности, рынке труда;
5) в системе управления ЮФУ отсутствует эффективная подсистема управления финансовыми потоками.
Все вышеперечисленные проблемы указывают на отсутствие механизма стратегического планирования и управления, основная функция которого заключается в координации деятельности структурных подразделений путем:
- задания стратегических приоритетов и целей, ориентированных на рынок; 
- присутствия контура обратной связи, обеспечивающего опера-тивный мониторинг деятельности вуза;
- формирования организационной структуры вуза, способствую-щей реализации стратегии и отвечающей стратегическим перспективам. 
Совершенствование организационной и функциональной структур вуза на примере ЮФУ
Пути решения организационных проблем ЮФУ, возникших при его создании
 Цель организационных преобразований
Целью организационных преобразований является формирование рациональной системы управления и соответствующей ей организационной структуры, которая представляет собой: 
- состав, иерархию и структуру связей подразделений управления вузом; 
- отношения и связи между ними, возникающие в ходе осуществления процедур управления образовательными и другими процессами.
Совершенствование организационной и функциональной структуры, в первую очередь, продиктовано переходом вуза в статус Автономного учреждения, что делает актуальной оптимизацию функций управления путем их концентрации на уровне ректората, сокращая количество уровней управления и повышая его оперативность.
ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ, положенные в основу работы по формированию системы управления ЮФУ:
1.  Принцип оптимизации структуры управления (периодического мониторинга и корректировки).
Структура управления ЮФУ должна подвергаться периодическому мониторингу с точки зрения требований текущего состояния социально-экономической среды (ее определяющих факторов) и в случае необходимости соответствующей корректировке.
2.   Принцип ресурсного обеспечения и минимизации потерь
Задачи и работы, включаемые вузами в объединенные планы работы ЮФУ, должны быть обеспечены необходимыми ресурсами. Эти целевые ресурсы должны быть закреплены за конкретной позицией объединенного плана и выделяться на каждый этап в отдельности, расходоваться только на выполнение работ, для которых они предназначены. По итогам каждого этапа работ должны проверяться: целевое использование ресурсов и результат завершения этапа. В случае невыполнения запланированных работ по этапу или получение негативного результата финансирование этих работ приостанавливается до определения причин возникновения срыва работ и принятия решения о целесообразности их продолжения. По каждому случаю нецелевого использования ресурсов должно проводиться специальное внутреннее расследование
3.  Принцип децентрализации управления
В целях повышения оперативности управления и исключения случаев образования параллельных полномочий система управления ЮФУ будет создаваться двухуровневой (Уровень управления ЮФУ и Уровень управления вузами – СП) и должна обеспечивать достаточную независимость вузов – СП в решении внутренних задач при условии соблюдения приводимых в этом разделе принципов.
4.  Принцип стратегической направленности
  Разрабатываемые вузами – СП планы должны исходить из генеральной цели ЮФУ и содержать задачи, направленные как на достижение локальных целей вуза, так и всего ЮФУ.
5.  Принцип взаимного согласования и координации действий структурных подразделений
Планы работ вузов – СП и их исполнение должны взаимно согласовываться и координироваться в случаях совместного исполнения, взаимосвязанности выполняемых независимо работ, а также в других случаях, когда такие работы могут оказывать негативное влияние нара боты другого СП.
Вариант №1. ПОЛНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
Настоящий вариант предполагает полное объединение ныне действующих университетов (институтов) – партнеров на основе: 
-  общности научно-образовательной деятельности; 
-  общего имущественного комплекса и хозяйственного обеспечения;
-  централизованного финансового обеспечения и управления.
Возможная организационная структура такого учреждения (ЮФУ) представлена на рис. 42.
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Департамент
Важнейшим структурно-функциональным элементом университе-та в данной структуре являются департаменты – научно-образователь-ные объединения по важнейшим направлениям учебной и кафедральной научной деятельности ППС.
В соответствии с основными направлениями научной и учебной деятельности входящих в ЮФУ вузов могут быть созданы следующие департаменты:
1. Технологический.
2. Гуманитарный.
3. Естественнонаучный.
4. Механико-математический.
5. Экономики и управления.
6. Педагогический.
7. Архитектуры и искусств.
8. Филиалы.
В рамках департаментов объединяются кафедры одного образовательного направления ныне существующих вузов. И работают на распределенных географически площадках, при этом, по-видимому, неизбежно слияние и/или укрупнение кафедр одного направления (например, химии, физики, математики и пр.).
Департаменты не занимаются хозяйственной деятельностью, а лишь осуществляют учебную и научную деятельность ППС факультетов и кафедр в рамках ежегодного бюджетного финансирования. Руководитель департамента контролирует правильность исполнения бюджетов департамента, факультетов и кафедр.
	Совершенствование организационной и функциональной структур вуза на примере ЮФУ
Система управления ЮФУ (1-й вариант)
Основные виды деятельности университета здесь выделены в 6 блоков:
1.   Учебная и научная работа ППС.
2.  Управление финансами и университетская коммерческая деятельность.
3.  Фундаментальные НИР, проводимые в НИИ и ОКБ
 Университета.
4.  Маркетинговая деятельность.
5.  Хозяйственная деятельность – материальное обеспечение
 учебной и научной деятельности вуза.
6.  Международные и внутрироссийские учебные и научные программы.
Функционально, управление университетом осуществляется семью лицами:
1. Ректор непосредственно руководит и контролирует:
-  внешние связи университета;
-  вопросы маркетинга и формирования бюджета;
-  фундаментальные НИР.
2. Первый проректор – проректор по Учебной работе организует и руководит:
-  образовательные, в том числе международные, программы и контроль качества;
-  последипломное образование;
-  научно-исследовательская и учебно-методическая работа кафедр и связь с промышленностью;
-  учебная и научная работа филиалов по направлению департамента;
-  издательская деятельность и др.
3. Проректор по НИР организует, координирует и контролирует: 
-  фундаментальные работы НИИ, ОКБ и ОНИЛ университета;
-  международные и внутри российские проекты по фундаментальным научным исследованиям;
-  формирование и исполнение бюджетов фундаментальных научных исследований;
-  информационные ресурсы и связи.
4. Второй проректор ‒ Проректор по экономике и финансам руководит и отвечает:
-  за управление финансами университета,
-   формирование и исполнение бюджетов всех уровней и консолидированного бюджета университета, 
-  бухгалтерский и управленческий учет,
-  коммерческую деятельность университета,
-  реализацию научных исследований и технологий,
-  связь с бизнесом,
-  внутренний аудит.
5.  Проректор по АХР организует и руководит хозяйственными службами, обеспечивающими основные виды деятельности университета:
-  капитальное строительство и ремонт;
-  содержание имущественного комплекса университета;
-  транспорт, охрана, поддержание чистоты и порядка;
-  кадры и безопасность;
-  базы практики и отдыха;
-  формирование и исполнение бюджетов, подведомственных ему служб.
6.  Проректор по маркетингу осуществляет организацию и работу:
-  по изучению рынков образовательных услуг в разрезе важнейших направлений обучения и научных исследований;
-  мероприятиям по продвижению (реклама, формирование имиджа, брэндинг) образовательных услуг и научных результатов университета на российском и зарубежных рынках;
-  формирование и исполнение бюджетов, подведомственных ему служб.
Взаимодействие подразделений (департаментов) по основным видам деятельности – учебной и научной работы с функциональными хозяйственными службами в рамках бюджетного управления может быть реализовано в организационной структуре «Интегрированной системы децентрализованного управления вузом».
Это одна из разновидностей матричной структуры управления, в которой бюджет основного направления включает в себя расходы по оплате услуг функциональных и хозяйственных служб, бюджеты которых, в свою очередь, формируются на основе их вклада в основную деятельность. 
Это, безусловно, стимулирует функциональные службы к максимально качественному и полному содействию основным подразделениям университета. 
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Рис. 43 Интегрированная система децентрализованного управления вузом
Практическая реализация варианта «Полная интеграция»
Практическая реализация любого, даже самого привлекательного теоретически, проекта зависит как от текущего состояния реорганизуемого объекта (в данном случае ЮФУ), так и условий внешней среды его обитания.
Текущее состояние ЮФУ отражено в проблемах, описанных выше во введении. Помимо перечисленного, сложности ЮФУ состоят в следующем:
-  все входящие в состав ЮФУ вузы полностью сохранили свои, весьма значительные АУП и хозяйственные службы (по скромной оценке это от 200 до 1000 человек в каждом вузе), по сути своей дублирующие управленческие структуры ЮФУ-центра и, по управленческой и экономической целесообразности, подлежащие сокращению;
-  управленческая структура АУП ЮФУ-центра, раздутая необыкновенно, в рамках предлагаемого варианта №1 также подлежит не только структурной реорганизации, но и серьезного сокращения численности;
-  объединение и сокращение родственных кафедр особенно в условия территориальной разобщенности (г.Таганрог) также весьма болезненный процесс, хотя без участия ТТИ в принципе возможен, если насколько допустимо растянуть во времени;
-  бюджетное управление в рассматриваемом варианте затруднено необходимостью разделения полномочий между основными структурными подразделениями (департаментами) и вспомогательными службами.
Все вышеизложенное позволяет сделать заключение, что вариант «Полной интеграции» в сложившихся условия ЮФУ практически не реализуем как по техническим, так и по социальным условиям, хотя теоретически решает большую часть существующих в ЮФУ экономических и управленческих проблем и соответствует стратегическим целям развития ЮФУ.
Вариант № 2. Децентрализованная система организации ЮФУ
 Основные принципы построения:
а) стратегическое единство деятельности (образовательная, научная, хозяйственная) всех структурных подразделений (СП) ЮФУ;
б) единая инвестиционная политика ЮФУ;
в) единая маркетинговая политика СП в составе ЮФУ;
в) жесткий финансовый контроль деятельности СП в рамках бюджетной системы;
г) производственная автономия СП;
д) самофинансирование СП;
е) право оперативного и хозяйственного ведения имуществом;
ж) самостоятельный баланс СП.
Организационная структура, отвечающая изложенным принципам и решающая проблемы существующего положения, предложена на рис. 44.
 
 Структурные подразделения ЮФУ в новом наименовании
 
1.  РГУ – Высшая академическая школа (РГУ) ‒ “High Academic School”.
2.  ТТИ ‒ Высшая инженерная школа (ТРТУ) ‒ “High School of Engineering”.
3.  РПИ ‒ Высшая школа педагогики (РПИ) ‒ “High Scholl of Pedagogic”.
4.  РАА ‒ Высшая школа архитектуры и искусств ‒ “High School of Architecture and Arts”.
5. Управление рекреационным хозяйством ЮФУ.
6.  Управление филиалами ЮФУ.
7.  Центральная Администрация ЮФУ.
 Совершенствование организационной и функциональной структур вуза на примере ЮФУ
Структурное подразделение (СП)
На рис. 45 изображена схема функционирования «Структурного Подразделения (вуза)».
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Рис. 45. Схема функционирования структурного Подразделения (вуза)
 
Входом для системы «СП» является:
- бюджетное финансирование, которое определяется, в основном, учебной деятельностью; 
- финансирование из фонда развития, которое направляется на научную деятельность СП;
- информация по стратегическим показателям (количественные характеристики, определяющие нормативные значения).
На выходе из системы «СП»:
Количественные характеристики (объемы, время, финансирование) по таким стратегическим направлениям подразделения, как:
- учебная деятельность;
- научная деятельность;
- коммерческая деятельность;
- финансовые результаты.
Функции, полномочия и обязанности:
·    цели СП подчинены стратегическим целям вуза;
·    СП имеет право от имени университета выходить на рынок продукции, работ и услуг;
·    СП имеют в распоряжении определенный объем ресурсов;
·    СП делегировано право принимать организационные, технические, экономические, социальные, учебно-научные решения, связанные с реализацией функций конкретного СП;
·    у СП присутствует свобода планировать организационную и финансовую деятельность в рамках бюджета и стратегических параметров;
·    СП управляется по конечному результату;
·    СП обеспечивают реализацию конкретных образовательных и научных процессов, и руководители принимают на себя ответственность за результаты деятельности подразделений;
·    предусматривается ответственность СП университета за свое развитие, сохранение единой финансовой политики университета, эффективный контроль над их деятельностью.
 Структурные  подразделения  и  их основные  единицы  могут быть идентифицированы как «центры ответственности» (табл. 6)
 Таблица 6
 Сравнительные характеристики центров ответственности
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Центрами прибыли в рамках вузов могут выступать факультеты, административные и хозяйственные структурные подразделения. При этом, организационная структура имеет и дальнейшую детализацию: в качестве центров ответственности также выступают кафедры, каждая из которых, является ключевым звеном, обеспечивающим образовательный процесс и научную деятельность (кафедра рассматривается как центр ответственности по затратам, т.е. контролируется по расходам).
Следует отметить, что помимо традиционных кафедр и факультетов могут быть сформированы проектные группы, временные элементы, которые развивают новые знания, необходимые для решения проблем, а следовательно, способствуют развитию междисциплинарного сектора и могут обеспечить дополнительные источники доходов. 
Кроме того, в качестве центров ответственности (прибыли) следует рассматривать и подразделения рекреационной инфраструктуры, в том числе, оздоровительные лагеря и спортивные базы, базы практик, студенческие клубы. Данные подразделения могут быть выведены из структуры ЮФУ и переданы непосредственно вузам, с которыми у них существуют организационные связи. При этом, деятельность подразделений должна быть направлена на реализацию конкретной функции, осуществляемой на коммерческой основе. Основным источником существования таких подразделений будут являться собственные заработанные средства, что позволит рассматривать их в качестве центров прибыли.
[bookmark: _Toc112220984]Таблица 7 
Основные направления и характеристика индикаторов деятельности вуза
	Перспектива
	Направления
	Индикаторы

	Первичные факторы управления (маркетинговая перспектива)

	1. Удовлетворение потребностей групп потребителей образовательных услуг
	изучение спроса (прогноз спроса, разработка ЖЦТ) и предложения (конкурентоспособности)
	набор по специальностям, конкурс на место, цена услуг, уровень трудоустройства выпускников, ценность услуг для потребителей, наличие каналов распределения образовательного продукта, коммуникация с группами потребителей

	2. Удовлетворение потребностей предприятий и государства
	Изучение и прогноз спроса;
изучение предложения
	Прогноз спроса предприятий на специальности вуза; наличие предложений по трудоустройству; повышение квалификации


                                                                                   Окончание табл. 7
	Перспектива
	Направления
	Индикаторы

	Первичные факторы управления (маркетинговая перспектива)

	3. Признание университета как центра инноваций
	- развитие новых направлений, 
- инновационные разработки
	объем инновационных разработок, использование IT в обучении; участие вуза в программах развития общества (социальная направленность); вклад в отраслевой результат научно-технической деятельности (удельный вес в отраслевом объеме НИОКР); доля вуза в научно-техническом потенциале отрасли

	Управляющие воздействия

	1. Внутренние процессы
	- кадровая политика; 
- материально-техническое направление;
- создание эффективной системы учета и контроля
	удельный вес высококвалифицированных специалистов, динамика численности персонала, возрастная характеристика персонала, износ оборудования, коэффициент обновления оборудования, уровень оснащенности средствами ВТ, удельная стоимость средств ВТ, соотношение активной и пассивной части основных фондов

	2. Перспекти-вы развития
	-инновационная направленность;
- оценка состояния научной деятельности;
- открытие новых стратегических направлений; 
- повышение качества образования
	темп изменения объема проводимых НИОКР, повышение профессионального уровня сотрудников, улучшение и эффективное использование материально-технической базы, использование IT в образовательном процессе

	3.Финансовая перспектива
	- самообеспечение; 
- эффективное распределение ресурсов;
- формирование финансового потенциала
	коэффициенты ликвидности, нормативная себестоимость обучения, структура финансовых средств, бюджетные средства, выделяемые на одного студента, процент студентов-контрактников, внебюджетные средства на одного сотрудника


Описанные изменения учтены при формировании функциональной системы деятельности вузов (рис. 46).
[image: http://www.aup.ru/books/m1494/img/image057.png]Рис. 46. Функциональная система деятельности вуза
1.  Стратегия формирует генеральную цель и долгосрочные планы развития, нацеленные на ее достижение.
2.  Оперативное управление заключается в разработке краткосрочных (для вуза - 1 год) планов по важнейшим направлениям (ПС, НИР, НМР) его деятельности в рамках принятой стратегии.
3.  Тактическое (текущее) управление ‒ по технологиям ПС, НИР, и НМР относится к ведению Центров прибыли ‒ факультетов.

[image: http://www.aup.ru/books/m1494/img/image055.png] Рис. 44. Система децентрализованной организации ЮФУ
 
Примечания:
1.  Новые наименования СП (как видно РГУ также выделяется в отдельное СП) определяют их равенство и статус. Иностранная транскрипция соответствует характеру деятельности и мировой практике названий вузов и их составных частей.
2.  Базы отдыха ‒ возможно как объединение всех баз отдыха в единую систему со статусом СП ЮФУ, так и распределение их в ведение СП. Первое дает преимущество в консолидации средств для централизованных инвестиций и развития, но усложняет управление и входит в серьезное противоречие с устоявшимися традициями.
Второе – упрощает управление, но отягощает СП дополнительными (к основной деятельности) расходами, что уменьшает их возможности в качественном обслуживании и развитии. В принципе возможен постепенный переход от децентрализованной к централизованной системе управления по мере становления новой организационной структуры и финансового укреплению ЮФУ
3.  Филиалы ЮФУ можно оставить в ведении СП поскольку они ведут в них значительную часть своей производственной деятельности. Однако, принимая во внимание, что в работе филиалов задействованы и другие СП, разумней выделение «Управление филиалами в единую организацию», которая, с одной стороны, учитывает и заботится об интересах каждого работающего там СП, и, с другой стороны, аккумулирует средства для централизованного развития филиалов.
4.  Центральная администрация ЮФУ выполняет функции:
-  стратегического планирования и мониторинга выполнения этих планов;
-  инвестиционного планирования;
-  маркетинговой стратегии и политики;
-  бюджетного планирования и контроля;
-  бухгалтерского аудита и финансового контроля;
-  формирования образовательной и методической политики;
-  связи с Бизнесом и обеспечения внебюджетных средств;
-  связи и взаимодействия с Федеральными органами ВО РФ.
 Основные функции управления южным федеральным университетом в рамках децентрализованной оргструктуры
1. Стратегическое управление:
·             стратегическое планирование и формирование критических факторов успеха (КФУ);
·             ежегодный (итоговый) контроль выполнения важнейших показателей выполнения плана стратегического развития СП и ЮФУ в целом по направлениям учеба, наука, финансовая деятельность и развитие, мониторинг КФУ;
·             текущий (ежеквартальный) мониторинг КФУ;
·             коррекция стратегических планов в соответствии с изменением обстоятельств деятельности СП.
2. Финансовое управление:
·             формирование консолидированного стратегического бюджета;
·             управление процессом формирования локальных бюджетов СП;
·             формирование консолидированного годового бюджета ЮФУ;
·             формирование инвестиционного фонда развития ЮФУ;
·             ежегодный (стратегический) и текущий (ежеквартальный) контроль исполнения бюджетов ЮФУ.
[bookmark: _Toc406061622][bookmark: _Toc406060350]3.4. Текущая информация по важнейшим показателям и КФУ СП:
·             ежеквартальные сведения по исполнению бюджета СП (только по отклонениям в + или – подобно мониторингу финансового рынка) по нарастающему итогу;
·             ежеквартальные сведения по освоению плановых инвестиций;
·             краткие ежеквартальные сведения по исполнению показателей КФУ.
Примечание: все сведения подаются в единых жестких форматах, доступных для обработки в информационной управляющей системе.
 
Система управления, построенная на приведенных принципах, позволит спроектировать организационную структуру, нацеленную на устранение выделенных недостатков и решение существующих проблем путем повышения эффективности формирования и распределения ресурсов, сбалансированности развития вузов.
Исходя из опыта функционирования ЮФУ, в первую очередь, следует вывод о необходимости соблюдения баланса между централизацией и децентрализацией управления, что сводится к проблеме распределения полномочий при принятии определенных решений на каждом уровне управленческой иерархии. Исходя из сформулированной цели преобразования, выявленных проблем и отмеченных недостатков, наиболее целесообразным является подход, основанный на разумном сочетании централизации и децентрализации управления, при котором централизованными являются решения, относящиеся к разработке целей и стратегии вуза, а децентрализованными ‒ решения, относящиеся к оперативному управлению.
	Предыдущая
	Оглавление
	Следующая


Найти все материалы по теме «Система управления ЮФУ (1-й вариант)»
Яндекс.Директ
	Декоративные наволочкиПо доступной цене от 260 ₽. Большой выбор размеров. Быстрая доставка!Постельное белье со скидкойПростыниНаволочкиПододеяльникиellinashop.ruСкрыть объявлениеСкрыть рекламу:Не интересуюсь этой темойТовар куплен или услуга найденаНарушает закон или спамМешает просмотру контента
	Спасибо, объявление скрыто.



	Наволочки на декоративные подушкиАкция bonprix: скидка 10% и бесплатная доставка! Всего несколько дней!bonprix.ruСкрыть объявлениеСкрыть рекламу:Не интересуюсь этой темойТовар куплен или услуга найденаНарушает закон или спамМешает просмотру контента
	Спасибо, объявление скрыто.






	


Стратегическое управление и планирование в вузе
УПРАВЛЕНИЕ ‒ есть целенаправленный перевод некоторой системы (например, ЮФУ) из текущего состояния S1(X1,Y1,Z1) в «целевое» S2(X2,Y2,Z2) c сохранением ее «целостности» (рис. 47)
[image: http://www.aup.ru/books/m1494/img/image058.jpg]
Рис. 47. Трехмерное пространство состояний:
S1 – текущее состояние некоторой системы;
S2 ‒ «целевое» (желаемое) состояние системы
Пример отображения текущего и целевого состояния ЮФУ (2009 г.) (рис. 48.)
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Рис. 48. 4-факторная SWOT-диаграмма текущего и целевого состояния ЮФУ на основе карты сбалансированных показателей
 
Определение стратегической цели (рис. 49)
Понятие цели:
а) философский аспект ‒ системообразующий фактор:
·         смысл и цель существования системы;
·         назначение системы;
·          «опережающее отражение» и т.д.
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Рис. 49. Место цели в системе ее достижения
 
б) операциональный аспект ‒ конечные результаты, достижимые в пределах некоторого интервала времени:
·         конечный продукт деятельности;
·         Оперативные и тактические цели,
·         Стратегические цели 
Формирование стратегической цели
Стратегическая цель ‒ есть целевое состояние системы через «стратегический» интервал времени (для социально-экономических систем, к которым относится вуз, это 5-10 лет). 
Стратегия ‒ есть траектория движения к цели или «стратегический план» (рис. 50).
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Рис.50. Стратегическая цель, стратегический план
Разработка стратегического плана
 Основополагающей для описанного механизма является функция «формирование стратегии и оперативных планов управления», которая заключается в разработке стратегического плана развития по всем аспектам деятельности вуза (подготовке специалистов, научно-исследовательской работе, финансовой и материальной составляющих развития и т.д.) на основании рыночной информации, государственных планов развития науки и образования, а также стратегии развития вуза.
Алгоритм процедуры формирования стратегических и опера-тивных планов по уровням от генеральной стратегии вуза до кафедр: основной и вспомогательной видами деятельности, а также формированием потока информации, согласованием координации планов и деятельности посредством административного управления (рис. 51).
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Рис. 51. Формирование стратегических и оперативных планов по уровням вуза
 
В рамках описанного механизма, представляется целесообразным:
·     создание постоянно действующего центра стратегического планирования и управления под непосредственным руководством ректора; 
·     формирование системы бюджетного планирования и управления;
·     формирование службы маркетинга, в задачи которой входит изучение, прогнозирование рынка образовательных услуг и рынка труда, планирование и реализация различных форм продвижения образовательных и научных услуг вуза на рынке; 
·     систематизация сбора и обработки информации о важнейших результатах деятельности СП университета;
·     методическое обеспечение деятельности, нацеленной на успешную реализацию эффективного управления
Разработка системы мониторинга исполнения стратегических планов СП и ЮФУ
Алгоритм конструирования организационной структуры вуза
Конструирование организационной структуры, такой организации как ЮФУ, не может быть сведено к некоторому стандартному решению. Это объясняется как свойствами входящих в структуру элементов, так и характером интересов этих элементов. В этом случае предлагается использовать метод моделирования, поскольку только при моделировании можно создать такой вариант организационной структуры, которая позволит ответить на вопрос "Как должно быть, чтобы выполнить поставленную цель?".
Первым шагом в моделировании является создание концеп-туальной модели. Построение концептуальной модели заключается в выделении наиболее существенных сторон объекта с точки зрения проводимого анализа. Иными словами, концептуальная модель ‒ это упрощенное представление объекта в том виде, который соответствует решаемой задаче. Естественно, что для одной и той же задачи могут рассматриваться различные концептуальные модели, соответствующие разным подходам к ее решению. Формализация концептуальной модели зависит от наличия адекватного математического аппарата, методов и средств анализа математической модели определенного вида.
Алгоритм конструирования организационной структуры высшего учебного заведения приведен на рис. 52.
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Рис. 52. Алгоритм конструирования организационной структуры
	
	Было
	Новый вариант стратегии

	ПЕРСПЕКТИВЫ
	Бал оценка
	Сумма 
	Бал оценка
	Сумма 

	УЧЕБА
	3,1
	311
	4,0
	401

	ФИНАНСЫ
	2,8
	126
	4,0
	180

	НАУКА
	2,5
	162
	4,0
	260

	МАРКЕТИНГ
	3,6
	120
	4,0
	133

	ВСЕГО 
	12,0
	719
	16,0
	974

	
	
	
	
	

	
	Новая стратегия 
	
	

	
	нужны инвестиции
	255,0
	млн  руб.

	
	дает экономию
	0,0
	млн  руб.


На практике возможны следующие варианты:
Ситуация 1. В условиях отсутствия дополнительного финансирования можно использовать вариант баланса, при котором одновременно происходит улучшение одних параметров и ухудшение других. Если рассматривать данную ситуацию на уровне капиталовложений, то очевидно, что ухудшение каких-либо показателей приведет к высвобождению денежных средств или иных ресурсов, которые пойдут на повышение результата по остальным параметрам. Например, при необходимости улучшить направление «наука» и поднять бальные характеристики до уровня 5-и баллов (идеального состояния) можно воспользоваться вариантом ухудшения показателей по остальным параметрам, что в итоге приведет к снижению суммы дополнительных инвестиций. Этот вариант представлен в табл. 9.
Таблица№9
	Возможные новые решения (t+1)
	Ю Ф У

	
	Было
	Новый вариант стратегии

	ПЕРСПЕКТИВЫ
	Бал 
оценка
	Сумма 
	Бал оценка
	Сумма 

	УЧЕБА
	3,1
	311
	2,7
	271

	ФИНАНСЫ
	2,8
	126
	2,0
	90

	НАУКА
	2,5
	162
	5,0
	325

	МАРКЕТИНГ
	3,6
	120
	1,5
	50

	ВСЕГО 
	12,0
	719
	11,2
	736

	
	
	
	
	

	
	Новая стратегия 
	
	

	
	нужны инвестиции
	16,4
	млн руб.

	
	дает экономию
	0,0
	млн руб.


Графическая  интерпретация  данной  ситуации  представлена  на 
рис. 53.
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Рис. 53. Показатели ЮФУ (бал оценки, ситуация 1)
Ситуация 2. Возможно получение экономии за счет снижения общего уровня бальных характеристик. Например, в условиях последнего примера можно улучшить показатель «наука» до 4 баллов (а не до 5 баллов). Этот вариант позволит не только обойтись без дополнительных капиталовложений, но и получить экономию в размере 48,6 млн руб. (табл. 10).
                                                                                               Таблица 10
	Возможные новые
	

	решения (t+1)
	Ю Ф У

	
	Было
	Новый вариант стратегии

	ПЕРСПЕКТИВЫ
	Бал оценка
	Сумма 
	Бал оценка
	Сумма 

	УЧЕБА
	3,1
	311
	2,7
	271

	ФИНАНСЫ
	2,8
	126
	2,0
	90

	НАУКА
	2,5
	162
	4,0
	260

	МАРКЕТИНГ
	3,6
	120
	1,5
	50

	ВСЕГО 
	12,0
	719
	10,2
	671

	
	
	
	
	

	
	Новая стратегия 
	
	

	
	нужны инвестиции
	0,0
	млн руб.

	
	дает экономию
	48,6
	млн руб.


Графическая интерпретация ситуации 2 представлена на диаграмме (рис. 54).
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Рис. 54. Показатели ЮФУ (бал оценки, ситуация 2)
Предложенная в работе модель дополнительно предусматривает следующие сценарии стратегического развития:
Сценарий 1. Дополнительные капиталовложения
Возможна оценка целесообразности дополнительного финансирования в целом по вузу без изменения структуры финансирования.
Рассмотрим эту ситуацию на примере. Исходное состояние модели представлено следующей структурой финансирования и объемом капиталовложений (табл. 11).
Таблица 11
	
	Ю Ф У
	
	
	

	 Решения о доле капитала (%) по перспективам
	изм-е,%
 + рост
 - снижение
	Структу-ра
финансов
новая, %
	Новые
финансы,
млн руб.

	
	Структура вложений в перспективу, %
	 
	 
	
	
	

	Стратегические перспективы
	ИДЕАЛ
	ЮФУ
	
	
	

	У ч е б а
	41
	43
	 
	43
	311

	Ф и н а н с ы
	19
	18
	 
	18
	126

	Н а у к а
	26
	23
	 
	23
	162

	М а р к е т и н г
	14
	17
	 
	17
	120

	
	Всего
	100
	100
	 
	100
	719

	
	
	
	
	
	
	

	 
	Дополнительные инвестиции равны
	 
	0
	млн руб.
	
	


Результаты моделирования отсутствуют, тем не менее приведем их для наглядности (табл. 12).
Таблица 12
	
	Расходы, млн руб.
	
	

	Результаты
моделирования
	ИДЕАЛ
	ЮФУ было 
	ЮФУ стало

	
	Бал 
оценка
	Сумма
	Бал оценка
	Сумма
	Бал оценка
	Сумма

	Учеба
	5
	421
	3,1
	311
	3,1
	311

	Финансы
	5
	192
	2,8
	126
	2,8
	126

	Наука
	5
	269
	2,5
	162
	2,5
	162

	Маркетинг
	5
	140
	3,6
	120
	3,6
	120

	ВСЕГО 
	20
	1023
	12,0
	719
	12,0
	719


Данная ситуация соответствует следующей графической интерпретации (рис. 55).
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Рис. 55. Показатели ЮФУ (бал оценка, сценарий 1)
На следующем рис. 56 представлена SPACE – диаграмма, в которой в качестве единицы измерения рассматривается денежная единица. Другими словами, на рис. 56 отражен объем капиталовложений по каждой из перспектив.
[image: http://www.aup.ru/books/m1494/img/image067.png]
Рис. 56. Объем капиталовложений по каждой из перспектив (распределение капитала ЮФУ)
При введении дополнительного финансирования и сохранении структуры финансирования в строку «Дополнительные инвестиции» вводим необходимое значение (например, 100 млн руб.) При этом ситуация изменится следующим образом: возрастут бальные оценки (например, по учебе с 3,1 до 3,5)(табл. 13). 
Таблица 13
	 Решения о доле капитала (%) по перспективам
	изм-е, %
 + рост
 - снижение
	Новые
финансы
млн руб.
	 

	Структура вложений в перспективу, %
	 ИДЕАЛ
	 ЮФУ
	
	
	 

	Стратегические перспективы
	
	
	
	
	 

	У ч е б а
	41
	43
	 
	354
	 

	Ф и н а н с ы
	19
	18
	 
	143
	 

	Н а у к а
	26
	23
	 
	185
	 

	М а р к е т и н г
	14
	17
	 
	137
	 

	
	Всего
	100
	100
	 
	819
	 

	
	
	
	
	
	
	 

	 
	Дополнительные инвестиции равны
	 
	100
	млн руб.
	
	 

	Расходы, млн руб.

	Результаты 
	ИДЕАЛ
	ЮФУ было 
	ЮФУ стало

	Моделирова-ния
	Бал оценка
	Сумма 
	Бал оценка
	Сумма 
	Бал оценка
	Сумма 

	Учеба
	5
	421
	3,1
	311
	3,5
	354

	Финансы
	5
	192
	2,8
	126
	3,2
	143

	Наука
	5
	269
	2,5
	162
	2,8
	185

	Маркетинг
	5
	140
	3,6
	120
	4,1
	137

	ВСЕГО 
	20
	1023
	12,0
	719
	13,7
	819

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Это наглядно отражает и рис. 57, на котором виден разрыв между исходными и новыми бальными оценками.
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Рис. 57. Показатели ЮФУ (разрыв между исходными и новыми бальными оценками, сценарий 1)
Очевидно и изменение объема финансирования по каждой перспективе (рис. 58).
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Рис. 58. Изменение объема капиталовложений по каждой из перспектив (распределение капитала ЮФУ)
Сценарий № 2. Изменение структуры финансирования
В качестве примера рассмотрим ситуацию, в которой изменение структуры финансирования происходит за счет увеличение отчислений на маркетинг в размере 5 %. При этом, дополнительные инвестиции отсутствуют (табл. 14).
Таблица 14
	ЮФУ

	Решения о доле капитала (%) по перспективам
	изм-е, %
+ рост
- снижение
	Структура
финансов
новая, %
	Новые
финансы
млн руб.

	Структура вложений в перспективу, %
	
	
	

	Стратегические перспективы
	ИДЕАЛ
	ЮФУ
	
	
	

	У ч е б а
	41
	43
	
	41
	292

	Ф и н а н с ы
	19
	18
	
	16
	118

	Н а у к а
	26
	23
	
	21
	153

	М а р к е т и н г
	14
	17
	5
	22
	156

	Всего
	100
	100
	
	100
	719

	Дополнительные инвестиции равны
	
	
	млн руб.
	
	


Как видно из табл. 14, 5 %-ное увеличение финансирования маркетинга привело к пересмотру структуры финансирования, а следовательно и к перераспределению сумм капиталовложений по перспективам. Данный факт отразился и на бальных оценках параметров, что очевидно из табл. 15.
Таблица 15
	Расходы, млн руб.

	Результаты
	ИДЕАЛ
	ЮФУ было
	ЮФУ стало

	моделирования
	Бал оценка
	Сумма
	Бал оценка
	Сумма
	Бал оценка
	Сумма

	Учеба
	5
	421
	3,1
	311
	2,9
	292

	Финансы
	5
	192
	2,8
	126
	2,6
	118

	Наука
	5
	269
	2,5
	162
	2,3
	153

	Маркетинг
	5
	140
	3,6
	120
	4,7
	156

	ВСЕГО
	20
	1023
	12,0
	719
	12,6
	719


Графическая интерпретация ситуации (рис. 59).
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Рис. 59. Показаетли ЮФУ (бал оценка, сценарий 2)
Изменения в оценках произошли по всем параметрам: улучшение показателей маркетинга ‒ в большей степени, ухудшение остальных параметров – в меньшей степени. Эта ситуация также прослеживается на уровне финансов (рис. 60).
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Рис. 60. Объем капиталовложений по каждой из перспектив (распределение капитала ЮФУ)
 
Сценарий № 3. 
На практике возможны ситуации дополнительного финансирования с одновременным изменением структуры финансирования. Рассмотрим пример, в котором в качестве дополнительного финансирования предлагается 50 млн. руб., при этом объем финансирования на науку увеличивается на 15 %.
Таблица 16
	ЮФУ

	 Решения о доле капитала (%) по перспективам
	изм-е, % + рост
 - снижение
	Структура
финансов
новая, %
	Новые
финансы
млн руб.

	Структура вложений в перспективу, % 
	
	
	

	Стратегические перспективы
	ИДЕАЛ
	ЮФУ
	
	
	

	У ч е б а
	41
	43
	 
	35
	268

	Ф и н а н с ы
	19
	18
	 
	14
	109

	Н а у к а
	26
	23
	15
	38
	289

	М а р к е т и н г
	14
	17
	 
	13
	103

	Всего
	100
	100
	 
	100
	769

	 Дополнительные инвестиции равны
	 
	50
	млн руб.
	
	


Алгоритм тот же. Изменение условий, с одной стороны, повлияло на изменение бальных оценок направлений развития, а также повлекло за собой перераспределение финансирования (табл. 17).
Таблица 17
	
	Расходы, млн руб.
	
	

	Результаты
	ИДЕАЛ
	ЮФУ было
	ЮФУ стало

	моделирования
	Бал оценка
	Сумма
	Бал оценка
	Сумма
	Бал оценка
	Сумма

	Учеба
	5
	421
	3,1
	311
	2,7
	268

	Финансы
	5
	192
	2,8
	126
	2,4
	109

	Наука
	5
	269
	2,5
	162
	4,4
	289

	Маркетинг
	5
	140
	3,6
	120
	3,1
	103

	ВСЕГО
	20
	1023
	12,0
	719
	12,6
	769


Графическая интерпретация ситуации (рис. 61).
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Рис. 61. Полказатели ЮФУ (бал оценка, сценарий 3)
Финансовая составляющая также подвержена изменениям (рис. 62).
[image: http://www.aup.ru/books/m1494/img/image073.png]
Рис. 62. Объем капиталовложений по каждой из перспектив (распределение капитала ЮФУ, сценарий 3)
4. Разработка системы мониторинга исполнения стратегических планов СП и ЮФУ
4.3. Алгоритм машинной обработки показателей деятельности вуза и формирования ССП
 
[image: http://www.aup.ru/books/m1494/img/image074.png]
Рис. 63. Модель формирования сценариев стратегического развития
Разработка системы мониторинга исполнения стратегических планов СП и ЮФУ
Заключение
Представленная модель позволяет:
1) представить вуз как систему взаимосвязанных подсистем и определить влияние каждой подсистемы в целом на объект управления;
2) формализовать процесс управления и принятия управленческих решений в разрезе формирования стратегических планов развития вузов;
3) привязать управленческие решения к капиталовложениям, соответствующим рассматриваемому направлению;
4) оценить влияние изменений по одному направлению на потенциал других перспектив;
5) рассмотреть и оценить управленческие решения в условиях ограниченного финансирования и дополнительных инвестиций;
6) решить двустороннюю задачу: оценить, какие капиталовло-жения необходимы для достижения определенного уровня по тому или иному показателю и наоборот, какую экономию даст то или иное изменение показателя;
7) детализировать ситуацию по каждому их направлений в отдельности, корректировать действия в рамках каждого из направлений;
8) оценить, как сумма дополнительный капиталовложений будет распределена между показателями внутри перспективы.
Все описанное выше позволит формировать сценарии стратегического развития ситуации с дальнейшим составлением стратегических и перспективных планов. 
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