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НА ПРОМЫШЛЕННОМ ПРЕДПРИЯТИИ 

 
Приведены основные характеристики струк-

турно-функциональной модели разрабатываемой 
информационной советующей системы, позволяю-
щей формировать эффективные управленческие 
решения на промышленном предприятии, функци-
онирующем в условиях малопрогнозируемой 

внешней среды. Представлены основные алгорит-
мы работы программного комплекса.  
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DEVELOPMENT OF STRUCTURAL-FUNCTIONAL CIRCUIT AND ALGORITHMS  
OF INFORMATION ADVISING SYSTEM WORK FOR MANAGEMENT DECISION  

FORMATION AT INDUSTRIAL ENTERPRISE 
 

The development of an information advising 

system is based on the formation of fuzzy models de-

scribing a reciprocal factor effect of the internal envi-

ronment upon each other and the plant external envi-

ronment influence upon the internal one. 

The offered information advising system has a 

subsystem for data input, a diagnostic unit, an assess-

ment unit and knowledge base. The subsystem of data 

input is responsible for experts’ assessment input, in-

terconnections and a user query formation. In the eval-

uation unit there are presented procedures for the effec-

tiveness assessment of the measure complex with the 

consideration of environment influence upon factors of 

internal environment. In the unit of a diagnostic trend 

there are formed factor classifiers of external and inter-

nal environment, the selection of management deci-

sions on basis of the formed recommendation set. In 

the unit of diagnostic trend there are saved tables of the 

influence of external environment factors upon internal 

environment factors and accounts are under formation. 

The system knowledge base contains experts’ assess-

ment archive, formalized data of experts’ competence 

and a set of experts’ recommendations for various areas 

of knowledge. 
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Автоматизация управленческой дея-

тельности широко применяется в совре-

менном бизнесе. Область ее применения 

связана с производством, маркетингом, 

финансами и позволяет на основе анализа 

ретроспективных данных принимать 

управленческие решения. Однако исполь-

зование автоматизирующих управленче-

скую деятельность программных продук-

тов требует от менеджеров больших про-

фессиональных и управленческих навыков 

[4-6]. Поэтому на сегодняшний день одним 

из приоритетных направлений совершен-

ствования процесса управления промыш-

ленными предприятиями является созда-

ние и применение эффективной информа-

ционной советующей системы, позволяю-

щей повысить качество принимаемых 

управленческих решений. 

Создание такой информационной со-

ветующей системы основывается на по-

строении нечетких моделей, описывающих 

взаимное влияние факторов внутренней 

среды друг на друга. Это позволит выявить 

наиболее сильные взаимосвязи и учесть их 

при разработке эффективных управленче-

ских решений. С другой стороны, создание 

советующей системы потребует формиро-

вания нечеткой модели функционирования 

внешней среды предприятия [1;3]. Ранее 

уже описывалась нечеткая модель про-

мышленного предприятия на основе взаи-

мосвязей внешней и внутренней среды, ее 

математический аппарат и алгоритмы 

[1;2]. В данной работе предлагаются 

структурно-функциональная схема и алго-

ритмы работы информационной советую-

щей системы, которая призвана повысить 
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качество принимаемых управленческих 

решений на промышленном предприятии. 

Структурно-функциональная схема ин-

формационной советующей системы 

Создаваемую информационную сове-

тующую систему можно отнести к под-

классу расчетно-диагностических совету-

ющих систем, которые называются мони-

торинговыми, так как основная цель их 

создания заключается в наблюдении за со-

стоянием каких-либо объектов или про-

цессов, своевременной сигнализации о 

возникновении негативных явлений, оцен-

ке последних и выдаче рекомендаций для 

их ликвидации. Мониторинг изменений, 

происходящих во внешней среде и влия-

ющих на региональную социально-

экономическую систему, будет осуществ-

лять предлагаемая информационная сове-

тующая система.  
Рассмотрим основные преимущества 

создаваемой информационной советующей 

системы. Оценочный блок системы позво-

лит: 

– проводить мониторинг и оценку 

на качественном и количественном уров-

нях изменений составляющих региональ-

ной социально-экономической системы, а 

также факторов внешней среды за отчет-

ный период; 

– осуществлять поиск путей повы-

шения эффективности функционирования 

региональной социально-экономической 

системы в последующие периоды. 

Блок диагностического направления 

создаваемой информационной советующей 

системы позволит: 

– контролировать внутрихозяй-

ственные затраты хозяйственных единиц 

(предприятий) – элементов региональной 

социально-экономической системы, осу-

ществлять их учет; 

– внедрять в производственный 

процесс принципиально новые технологии 

и технические разработки, направленные 

на повышение конкурентоспособности 

предприятий – участников региональной 

социально-экономической системы; 

– повышать качество выпускаемой 

продукции; 

– сокращать время вывода на рынок 

новой продукции;  

– сокращать время и затраты на по-

иск, оценку и анализ поставщиков сырья и 

оборудования; 

– активизировать процесс привлече-

ния инвестиций в производственные сек-

торы региональной социально-

экономической системы; 

– диагностировать финансовое со-

стояние предприятий – участников регио-

нальной социально-экономической систе-

мы; 

– формировать рекомендации по 

улучшению финансовых показателей.  

Заполнение базы знаний, используе-

мой при формировании управленческих 

решений в информационной советующей 

системе, будет происходить с помощью 

опытных экспертов: топ-менеджмента 

промышленных предприятий, представи-

телей региональной власти разных уров-

ней управления, привлекаемых внешних 

экспертов-консультантов транснациональ-

ных консалтинговых агентств. Результатом 

работы информационной советующей си-

стемы будет являться формирование ком-

плекса рекомендаций, позволяющих повы-

сить качество принимаемых управленче-

ских решений, обеспечивающих эффек-

тивное развитие промышленного предпри-

ятия и социально-экономической системы 

Брянской области. 

Структурно-функциональная схема 

разработанного программного комплекса 

представлена на рис. 1. Предлагаемая ин-

формационная советующая система имеет 

подсистему ввода данных, диагностиче-

ский блок, блок оценивания и базу знаний.  

Подсистема ввода данных отвечает за 

корректный ввод оценок экспертов, взаи-

мосвязей и построение запроса пользова-

телем. В оценочном  блоке представлены 

процедуры оценки (мониторинга) резуль-

тативности предложенного комплекса ме-

роприятий (M’t) по учету влияния внешней 

среды на факторы внутренней среды пред-

приятия (Fijk Whs). В блоке диагностиче-

ского направления формируются класси-

фикаторы факторов внешней среды (Fijk) и 

факторов внутренней среды (Whs). Здесь 

же осуществляется подбор управленческих 

решений на основе сформированного 

набора мероприятий (M’t) с учетом влия-
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ния внешней среды на факторы внутрен-

ней среды предприятия (Fijk Whs). Также 

в блоке диагностического направления 

представлены таблицы влияния факторов 

внешней  среды (Fijk) на факторы внутрен-

ней среды (Whs). Там же формируются от-

четы для печати.  

Подсистема ввода данныхПодсистема ввода данных

Ввод экспертных оценокВвод экспертных оценок

Построение запросаПостроение запроса

База знаний системыБаза знаний системы

Архив оценок экспертовАрхив оценок экспертов

Формализованные сведения о 

компетенции экспертов

Формализованные сведения о 

компетенции экспертов

Набор мероприятий (M’t), 

учитывающих влияние Fijk―›Whs

Набор мероприятий (M’t), 

учитывающих влияние Fijk―›Whs

Набор рекомендаций экспертов в 

различных областях знаний

Набор рекомендаций экспертов в 

различных областях знаний

Подсистема ввода данныхПодсистема ввода данных

Мониторинг результативности комплекса 

мероприятий  (M’t) по учету влияния факторов 

внешней среды на факторы внутренней среды 

предприятия (Fijk―›Whs)

Мониторинг результативности комплекса 

мероприятий  (M’t) по учету влияния факторов 

внешней среды на факторы внутренней среды 

предприятия (Fijk―›Whs)

 Блок диагностики Блок диагностики

Классификатор факторов внешней среды (Fijk)Классификатор факторов внешней среды (Fijk)

Классификатор факторов внутренней среды (Whs)Классификатор факторов внутренней среды (Whs)

Таблицы взаимного влияния факторов внешней 

среды (Fijk) на факторы внутренней среды (Whs)

Таблицы взаимного влияния факторов внешней 

среды (Fijk) на факторы внутренней среды (Whs)

Подбор управленческих 

решений на основе 

сформированного набора 

мероприятий  (M’t) с учетом 

влияния факторов внешней 

среды на факторы внутренней 

среды предприятия (Fijk―›Whs)

Подбор управленческих 

решений на основе 

сформированного набора 

мероприятий  (M’t) с учетом 

влияния факторов внешней 

среды на факторы внутренней 

среды предприятия (Fijk―›Whs)

Подготовка отчета для печатиПодготовка отчета для печати

Автоматический отчетАвтоматический отчет Подробный отчетПодробный отчет

 
Рис. 1. Структурно-функциональная схема информационной советующей системы  

оценочно-диагностического типа 

 
 База знаний системы содержит архив 

оценок экспертов, формализованные све-
дения о компетенции экспертов, набор ме-
роприятий (M’t), учитывающих влияние 
факторов внешней среды на факторы 
внутренней среды предприятия (Fijk Whs), 

а также набор рекомендаций экспертов в 
различных областях знаний. 
Основные алгоритмы работы информа-
ционной советующей системы 

Общий алгоритм работы пользовате-
ля с программным комплексом представ-
лен на рис. 2. 

НачалоНачало

Выбор пользователем факторов внутренней среды (Whs)Выбор пользователем факторов внутренней среды (Whs)

Определение силы взаимосвязи факторов внутренней среды (Whs) между собойОпределение силы взаимосвязи факторов внутренней среды (Whs) между собой

Определение влияния факторов внешней среды (Fijk) на факторы внутренней 

среды (Whs)

Определение влияния факторов внешней среды (Fijk) на факторы внутренней 

среды (Whs)

Влияние факторов внешней среды на факторы внутренней среды 

(Fijk→Whs) положительное?

Влияние факторов внешней среды на факторы внутренней среды 

(Fijk→Whs) положительное?

КонецКонец

Нет
Да

Вывести отчет на печать?Вывести отчет на печать?

Вывод отчета на принтерВывод отчета на принтер

Нет

Да

Выбор пары взаимосвязи факторов 

внешней и внутренней среды (Fijk→Whs)

Выбор пары взаимосвязи факторов 

внешней и внутренней среды (Fijk→Whs)

Формирование множества мероприятий (Mt), которые будут способствовать усилению (или 

снижению) влияния факторов внешней среды на факторы внутренней среды (Fijk→Whs)

Формирование множества мероприятий (Mt), которые будут способствовать усилению (или 

снижению) влияния факторов внешней среды на факторы внутренней среды (Fijk→Whs)

Определение возможных значений влияния факторов внешней среды 

на факторы внутренней среды (Fijk→Whs)

Определение возможных значений влияния факторов внешней среды 

на факторы внутренней среды (Fijk→Whs)

Сформировать набор мероприятий 

(Mt’) по усилению влияния факторов 

внешней среды на факторы 

внутренней среды (Fijk→Whs)

Сформировать набор мероприятий 

(Mt’) по усилению влияния факторов 

внешней среды на факторы 

внутренней среды (Fijk→Whs)

Повторить для другой 

пары взаимосвязи

 факторов внешней и 

внутренней среды 

(Fijk→Whs)?

Повторить для другой 

пары взаимосвязи

 факторов внешней и 

внутренней среды 

(Fijk→Whs)?

Нет

Да

Сформировать набор мероприятий 

(Mt’) по снижению влияния факторов 

внешней среды на факторы 

внутренней среды (Fijk→Whs)

Сформировать набор мероприятий 

(Mt’) по снижению влияния факторов 

внешней среды на факторы 

внутренней среды (Fijk→Whs)

 
Рис. 2. Блок-схема алгоритма работы разрабатываемого программного комплекса 
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В данной блок-схеме представленные 

элементы означают следующее: 

1. Пользователь выбирает факторы 

внутренней среды предприятия (Whs), ко-

торые следует подвергнуть анализу и ис-

следованию (из имеющегося классифика-

тора в блоке диагностики программного 

комплекса). 

2. Для выбранных пользователем 

факторов внутренней среды предприятия 

(Whs) определяется сила их взаимосвязи 

между собой (на основе обращения в блок 

диагностики  программного комплекса). 

3. Определяется влияние факторов 

внешней среды (Fijk) на факторы внутрен-

ней среды предприятия (Whs) (представле-

но в виде таблиц в блоке диагностики про-

граммного комплекса). 

4. Пользователю предлагается вы-

брать пару взаимосвязи факторов внешней 

и внутренней среды (Fijk Whs). 

5. Обращение к множеству меропри-

ятий (M’t), которые будут способствовать 

усилению (или снижению) влияния факто-

ров внешней среды на факторы внутрен-

ней среды предприятия (Fijk Whs) (база 

знаний программного комплекса). 

6. Определяются возможные значе-

ния влияния факторов внешней среды на 

факторы внутренней среды  предприятия 

(Fijk Whs). Данный этап рассмотрен по-

дробнее ниже в виде отдельного подалго-

ритма. 

7. Программный комплекс расцени-

вает влияние факторов внешней среды на 

факторы внутренней среды (Fijk Whs) как 

положительное или отрицательное (пред-

ставлено в виде таблиц в блоке диагности-

ки программного комплекса). 

8. Программным комплексом фор-

мируется набор мероприятий (M’t) по уси-

лению влияния факторов внешней среды 

на факторы внутренней среды (Fijk Whs) 

(база знаний программного комплекса). 

9. Программным комплексом фор-

мируется набор мероприятий (M’t) по ни-

велированию влияния факторов внешней 

среды на факторы внутренней среды 

(Fijk Whs) (база знаний программного 

комплекса). 

10. Система предлагает распечатать 

полученный отчет. 

11. Вывод отчета на печать. 

12. Пользователю предлагается про-

должить работу с другими парами взаимо-

связи факторов внешней и внутренней 

среды (Fijk Whs) или завершить работу. 

Некоторые элементы предложенного 

алгоритма требуют пояснения и представ-

лены ниже в виде отдельных подалгорит-

мов. Так, элемент основного алгоритма 

«Определение влияния факторов внешней 

среды (Fijk) на факторы внутренней среды 

(Whs)» может быть представлен как следу-

ющий алгоритм (рис. 3):  

1. Пользователю предлагается вы-

брать конкретный фактор внутренней сре-

ды предприятия (классификатор факторов 

Whs представлен в блоке диагностики). 

2. Из базы данных системы выбира-

ются поочередно от 1 до 65 факторов 

внешней среды Fijk. 

3. Проверяется, имеет ли влияние 

конкретный фактор внешней среды на вы-

бранный фактор внутренней среды (пред-

ставлено виде таблиц в блоке диагностики 

программного комплекса). Если да –  пе-

реход к п. 4, если нет – возврат к выбору 

фактора внутренней среды предприятия. 

4. Формируется нечеткое подмноже-

ство влияния Fijk на Whs (представлено в 

виде отдельного подалгоритма ниже). 

5. Выполняется расчет весов экспер-

тов αt (представлен в виде отдельного по-

далгоритма ниже). 

6. Выполняется расчет усредненного 

значения силы влияния Fijk на Whs исходя 

из экспертных оценок (представлен в виде 

отдельного подалгоритма ниже). 

7. Проверяется, закончен ли перебор 

Fijk. Если да –  переход к п. 8, если нет – 

возврат к п. 2. 

8. Выполняется сортировка влияю-

щих факторов внешней среды (Fijk) по 

убыванию влияния на факторы внутренней 

среды (Whs). 

9. Происходит передача данных в 

подсистему расчета и вывода программно-

го комплекса. 
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Начало

Выбор пользователем конкретного 

фактора внутренней среды 

предприятия (Whs)

Взять Fijk из F.dbf 

(n=1...65) 

Определить из oblast.dbf, 

имеет ли конкретный 

фактор внешней среды (Fijk ) влияние на 

выбранный фактор 

внутренней среды (Whs)

Формирование нечеткого 

подмножества влияния Fijk на Whs

Перебор Fijk  

закончен?

Сортировать влияющие факторы внешней 

среды( Fijk ) по убыванию влияния на 

факторы внутренней среды (Whs)

Конец

Расчет усредненного значения 

силы влияния Fijk на Whs исходя из 

экспертных оценок

Расчет весов экспертов

Нет 

Нет 

Да

Передача данных в 

подсистему расчета и 

вывода

Да

 
Рис. 3. Блок-схема алгоритма определения влияния 

факторов внешней среды (Fijk) на факторы внутрен-

ней среды предприятия (Whs) в соответствии с экс-

пертными оценками 

Рассмотрим подалгоритм, определя-

ющий формирование нечеткого подмно-

жества влияния Fijk на Whs (рис. 4).  

 

Начало

1. Формализация термов влияния в виде 

лингвистических переменных (ЛПW)

2. Определение нечетких 

подмножеств влияния Fijk на Whs 

по оценкам экспертов  

Конец

3. БД оценок 

экспертов

 
 

Рис. 4. Блок-схема алгоритма определения нечетко-

го подмножества влияния факторов  внешней сре-

ды (F ijk) на факторы внутренней среды предприя-

тия (Whs) 

 
В данной блок-схеме представленные 

элементы означают следующее: 

1. Происходит формализация термов 

влияния в виде лингвистических перемен-

ных (ЛПW). 

2. Определяются нечеткие подмноже-

ства влияния  Fijk на Whs  в соответствии с 

оценками экспертов. 

3. База данных, в которой хранятся в 

упорядоченном виде оценки всех экспер-

тов. 

На рис. 5 представлена блок-схема 

алгоритма расчета весов экспертов (αt). 

 
Начало

1. Рассчитать относительную 

ошибку ε для h-го эксперта

3. Ошибка ε  рассчитана для всех 

экспертов?

4. Рассчитать веса αt для всех 

экспертов

Да

7. Передача весов экспертов αt в базу данных 

системы

Конец

6. Пересчет весов 

экспертов αt 

Нет

5. Сумма весов экспертов αt 

равна 1 ?

Да

2. БД оценок 

экспертов

Нет

8. БД информации 

об экспертах

 
 

Рис. 5. Блок-схема алгоритма расчета весов  

экспертов αt 

 

В данной блок-схеме пронумерован-

ные элементы означают следующее: 

1. Блок расчета относительной ошиб-

ки ε для каждого h-го эксперта. 

2. База данных, в которой хранятся в 

упорядоченном виде оценки всех экспер-

тов. 

3. Проверяется, для всех ли экспертов 

рассчитаны относительные ошибки. 

4. Выполняется расчет весов экспер-

тов αt. 

5. Проверяется, равна ли сумма весов 

экспертов 1. 

6. Веса экспертов нормализуются. 

7. Подготавливается передача данных 

о рассчитанных весах экспертов αt в базу 

данных программного комплекса. 
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8. Информация передается на хране-

ние в базу данных программного комплек-

са. 

Далее необходимо рассмотреть алго-

ритм определения  суммарного нечеткого 

подмножества влияния Fijk на Whs (рис. 6).  
 

15.

Начало

1. Значения весов экспертов αt

Конец

17. Передача данных в 

подсистему расчета и 

вывода

2. БД оценок экспертов

4. БД информации об 

экспертах 
5.Расчет вершин b1 , b2 и b3 лингвистической 

переменной TR-типа

результирующего подмножества B

6. Графическое построение 

лингвистической переменной TR-типа

результирующего подмножества B

7. Расчет функции принадлежности  µВ 

результирующего нечеткого 

подмножества В

8. Текущее значение параметра Х 

удовлетворяет условию Х<b1 ? 9. µВ = 0Да

10. Текущее значение 

параметра Х удовлетворяет

 условию b1 ≤ Х ≤ b3 ?

Да

12. Текущее значение 

параметра Х удовлетворяет

 условию b3 ≤ Х ≤ b2 ?

Да

32

31
bb

bХ
В

13.

14. Текущее значение 

параметра Х удовлетворяет 

условию Х > b3  ?

Да

Нет

Нет

Нет

11.
13

11
bb

bХ
В

µВ = 0

16. Расчет границ интервала (Хmin и Xmax) 

искомого влияния фактора внешней среды Fijk 

на фактор внутренней среды W  при заданных 

значениях µB

3. Оценки экспертов Ah

 
Рис. 6. Блок-схема алгоритма определения  суммарного нечеткого подмножества влияния Fijk на Whs 
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В данной блок-схеме пронумерован-
ные элементы означают следующее: 

1. Запрос значений рассчитанных ра-
нее весов экспертов (αt) из базы данных 
программного комплекса.  

2. База данных, в которой хранятся 
оценки экспертов. 

3. Рассчитывается оценка экспертов 
(Аh). 

4. База данных, в которой хранится 
информация об экспертах. 

5. Осуществляется расчет вершин b1, 
b2, b3 лингвистической переменной TR-
типа результирующего подмножества В. 

6. Выполняется графическое постро-
ение лингвистической переменной TR-
типа результирующего подмножества В. 

7. Рассчитывается функция принад-
лежности (µb) результирующего нечеткого 
подмножества В. 

8. Осуществляется проверка текущего 
значения параметра Х на удовлетворение 
условию Х<b1. Если условие выполняется, 
то осуществляется переход к п. 9, если не 
выполняется – переход к п.10. 

9. Значение µb принимается равным 0. 
Алгоритм закончен.  

10. Осуществляется проверка текуще-
го значения параметра Х на удовлетворе-
ние условию b1 Х b3. Если условие вы-
полняется, то осуществляется переход к п. 
11, если не выполняется – переход к п. 12. 

11. Значение µb рассчитывается по 
соответствующей формуле. 

12. Осуществляется проверка текуще-
го значения параметра Х на удовлетворе-
ние условию b3 Х b2. Если условие вы-
полняется, то осуществляется переход к п. 
13, если не выполняется – переход к п. 14. 

13. Значение µb рассчитывается по 
соответствующей формуле. 

14. Осуществляется проверка текуще-
го значения параметра Х на удовлетворе-
ние условию Х>b3. Если условие выполня-
ется, то осуществляется переход к п. 15, 
если не выполняется – переход к п. 16. 

15. Значение µb принимается равным 
0. Алгоритм закончен.  

16. Выполняется расчет границ ин-
тервала (Xmin и Xmax) искомого влияния 
фактора внешней среды (Fijk) на фактор 
внутренней среды (Whs) при заданных зна-
чениях µb. 

17. Передача данных в подсистему 
расчета и вывода. 

Таким образом, предложенные в ста-
тье алгоритмы работы программного ком-
плекса и его структурно-функциональная 
схема позволят полно и оперативно управ-
лять данными и информацией, используе-
мыми в разрабатываемой информационной 
советующей системе. 
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