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Актуальность научного исследования

Актуальность разработки и внедрения систем аналитики и поддержки 
принятия решений для современных предприятий обусловлена несколькими 
ключевыми факторами:

• Скорость принятия решения 

• Оперативность поступления и обработки данных, независимость от 

человеческого фактора 

• Системность измерений и прозрачная методология оценивания

• Принятие решений в условиях динамически меняющейся внешней среды

• Работа в условиях неопределенности и нехватки информации

• Использование внешней информации для принятия решений 

• Предиктивность аналитики 
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Цели и задачи

Цель исследования: 
Разработка методической основы системы аналитики и поддержки принятия 
решений полиграфического предприятия, позволяющей повысить 
эффективность управления бизнес-процессами и улучшить качество 
принимаемых решений.

Задачи исследования:
1. Изучить теоретические аспекты создания систем поддержки принятия 
решений и современные методы математического моделирования. 

2. Исследовать текущее состояния полиграфической отрасли, существующие 
решения СППР и соответствие их возможностей современным 
потребностям предприятий.

3. Провести анализ текущей деятельности исследуемого полиграфического 
предприятия и выявить ключевые проблемы управления. 

4. Определить требования к разрабатываемой системе аналитики и поддержке 
принятия решений. 

5. Сформировать методическую основу и архитектуру новой СППР.
6. Разработать алгоритмическую основу системы.
7. Проверить адекватность системы на реальном примере полиграфического 
предприятия.
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Объект и предмет исследования

Объектом исследования является деятельность 
полиграфического предприятия. 

Предметом исследования выступают процессы разработки 
и внедрения системы аналитики и поддержки принятия 
решений в рамках данного предприятия.
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Требования к современной СППР

Требования к системе поддержки принятия решений:
• функционирование системы в условиях неопределенности
• возможность обработки экспериментальной экспертной информации в 
лингвистической форме

• возможность интеграции разнотипной информации
• возможность метрологического обоснования и управления качеством 
получаемых решений

• возможность моделирования сложных процессов
• использование возможностей когнитивности для повышения 
эффективности визуализации процессов с целью повышения скорости 
принятия решений управляющим персоналом

Анализ требований и ограничений задачи принятия управленческих решений, 
исследование теоретических аспектов создания и функционирования систем 
поддержки принятия решений, современных методов математического 
моделирования определил выбор методологии регуляризирующего 
байесовского подхода (РБП) как аппарата, наиболее адекватного и полно 
отражающего и учитывающего специфику функционирования подобного 
класса систем.
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Возможности выбранной методологии

Принципиальные возможности РБП (регуляризирующего байесовского 
подхода):
• Работа в условиях неопределенности на основе регуляризации на шкалах
• Обработка разнотипных данных (многомодальность)
• Поддержка принятия решений работает по принципу распознавания 
образов с помощью развернутой нейросети

• Обработка неструктурированной неколичественной информации с целью 
обеспечения требуемого качества решений

• Интеграция данных на основе модифицированной байесовской свертки
• Компенсация нехватки данных с помощью интеграции количественной и 
неколичественной информации

• Метрологическое сопровождения решений для повышения их качества 
(позволяет определять узкие места)

• Динамические модели мониторинга с помощью шкал с динамическими 
ограничениями.

6



Структурная модель
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Структурная модель
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Концептуальная модель

Пусть 𝐺(") - совокупность свойств объекта и отношений между ними, а 𝐺($") – 
модель объекта. 

𝐺 " → 𝐺 $" 	 1

𝐺 $" =	
𝐼
∗

𝑖 = 1
𝑄%
(")	 2

𝑄%
(") =	

𝐽
∗

𝑗 = 1
𝑞%&
(')	 3

𝐺 ( - совокупность свойств внешнего окружения и отношений между ними, 𝐺($() – 
модель внешнего окружения.
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Концептуальная модель

𝑄%
( =

𝐽
∗

𝐽 = 1
𝑞%&
( 5

𝐺 $"( = 𝐺 $" ∗ 𝐺 $( 6

Условия проектирования модели:
𝑌 = 𝐴); 𝑂;𝑀 , 7

где 𝐴р – полнота априорной информации,
𝑂 – ограничения и граничные условия,

𝑀 – требования, в том числе метрологические.

Условия проектирования для модели объекта во взаимосвязи с внешней 
средой:

𝑌 "( = 𝑌 " ∗ 𝑌 ( 	 8
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Концептуальная модель

Модель объекта проектирования с учетом влияния среды:

𝐺 $"(+ = 𝐺 $" ∗ 𝐺 $( ∗ 𝑌 "( 	 9

Внешнее окружение:

𝐺((,) - Экономическое окружение
𝐺((-) - Социально-культурное окружение (средства массовой информации, 
общественность)
𝐺((.) - Конкуренты
𝐺((/) - Субподрядчики (поставщики, консультанты)
𝐺((0) - Инвесторы
𝐺((1) - Партнеры
𝐺((2) - Заказчик (клиенты, потребители продукта, пользователи)
𝐺((3) - Политическое окружение
𝐺((4) - Техническое окружение (существующие системы и технологии)
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Показатели для оценивания

Рассматривается деятельность предприятия ООО «Красиво и Быстро», 
занимающегося производством рекламной брендированной сувенирной продукции. 

Главная статистика предприятия – оборот и чистая прибыль.

Общую экономику предприятия определяют такие показатели, как:
• Объем производства
• Объем продаж
• Скорость работы
• Доходность на вложенный капитал 
• Доходность на квадратный метр
• Сумма сделанной работы на сотрудника
• Объем собственных средств
• Стоимость основных фондов (здания и сооружения, машины и оборудование)
• Кол-во оборотных средств
• Общая численность персонала
• Объем налоговых отчислений
• Успешность прохождения проверок от контролирующих органов

12



Организационная структура предприятия

Предприятие функционально делится на 7 отделений. Каждое отделение делится на 
отделы. За каждым отделом зафиксирована его статистика. Статистику отдела 
определяют его количественные и качественные показатели. Получается 
иерархическая структура, где эффективность деятельности всего предприятия 
определяется совокупной эффективностью его компонент. 
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Реализация дерева факторов в системе «Инфоаналитик»
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Используем возможности когнитивности для повышения скорости принятия решений.

Цифровой двойник предприятия



Решения в комплексе «Инфоаналитик»
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Решается задача 
классификации состояния 
фактора. Множество 
возможных состояний (гипотез): 
1 – предельно ниже нормы
2 – критически ниже нормы
3 – значительно ниже нормы
4 – ниже нормы
5 – норма
6 – выше нормы
7 – значительно выше нормы
8 - критически выше нормы
9 – предельно ниже нормы

Аналитическое решение 
представимо в виде 
дискретного распределения 
вероятностей гипотез.



α-ошибка – ошибка первого рода или «ложная тревога» состоит в том, что 
будет отвергнута правильная гипотеза.
Β-ошибка – ошибка второго рода или «пропуск цели» состоит в том, что будет 
принята неправильная гипотеза.

Ошибки проверки статистических гипотез
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Метрики качества нейросетевых моделей

False Positive (FP) – ошибочно определили положительный класс, т.е. ошибка I рода или 
"ложная тревога".
False Negative (FN) – ошибочно определили отрицательный класс, т.е. ошибка II рода или 
"пропуск".

Положительный класс – тот, который мы хотим детектировать: человек болен, 
письмо является спамом, мошенническая транзакция.
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Метрологические характеристики решений
в методологии РБП
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Вероятность ошибки первого рода:

Уровень ошибки 2 рода (мощность 
отвержения неверных решений): 

𝑉5 = 𝑃6! = 𝒟5 |𝑌%; 	 𝒟5= min
7"∈9#;
7":7!

𝒟5" |𝑌%,	

∆;<== max
7!∈9#

𝜌 ℎ5, ℎ5>,

𝜉5 = 𝜉;<= =
∆;<=

𝜌 ℎ? − ℎ,

𝑃6! = J
7%!

7%!&'
𝑓 Lℎ ℎ5 𝑌% 𝑑Lℎ;

𝒟5" = J
7%!

7%!&'
𝑓 Lℎ ℎ& 𝑌% 𝑑Lℎ;

Точность:

Надежность:

Достоверность R - апостериорная вероятность гипотезы, определяемая по формуле Байеса 
Риск: 1 - R



Пример интерпретации состояния с помощью LLM
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Автоматический ввод данных
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Интерфейс настройки источников данных и параметров для расчета 
производственного показателя



Ручной ввод данных
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Пример исходных данных
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Пример моделирования
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Веб-сервисы: REST API

24



Документация к API
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Методы API
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Основные результаты и выводы

• Обоснован выбор методологи регуляризирующего байесовского подхода 
согласно требованиям, обусловленным практическими задачами 
производственной практики.

• Разработана модель мониторинга производственной деятельности 
полиграфического предприятия. 

• Разработана веб-платформа СППР для оценки состояния деятельности 
организации.

Таким образом, применение регуляризирующего байесовского подхода при 
построении систем аналитики и поддержки принятия решений для 
производственных предприятий имеет ряд преимуществ: сложные 
взаимосвязи, гибкость, простота восприятия, управление рисками, 
автоматизированное принятие решений, и может быть рекомендовано для 
построения подобных систем.
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