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В ряде работ по теории мягких измерений 
и моделировании социально-экономиче-
ских систем [1–5] приводятся примеры 

прикладных систем, реализующих процессы 
«цифровизации» деятельности в различных на-
правлениях региональной и национальной эко-
номики.

 Методологической и технологической база-
ми для этих систем стали технологии и средства 
регуляризирующего байесовского подхода (РБП), 
бизнеса и информационных технологий (БИТ), 
которые были реализованы на платформах «Эко-
аналитик» и «Инфоаналитик» в виде сети интел-

лектуальных рабочих мест (ИРМ) различного 
профессионального назначения.

В настоящее время создано 28 различных 
типов ИРМ (лицензированные и запатентован-
ные программные комплексы), при конфигу-
рации которых в соответствии с целью может 
быть организована практически любая профес-
сиональная управленческая сеть. Это «ИРМ-
Директор», «ИРМ-Финансовый директор», 
«ИРМ-Энергетик», «ИРМ-Качество», «ИРМ-
Кадры», «ИРМ-Эколог», «ИРМ-Территория», 
«ИРМ-Рыбхоз», «ИРМ-Лесхоз», «ИРМ-Водхоз», 
«ИРМ-Губернатор», «ИРМ-ЖКХ» и др.
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Очевидно, в соответствии с приведенными 
направлениями «цифровизации» экономики эти 
типы ИРМ могут быть использованы для созда-
ния методологической и технологической баз при 
решении практических задач цифровой экономи-
ки в ее реальных секторах.

В качестве примеров далее приводятся крат-
кие характеристики нескольких типов ИРМ.

ИРМ для оценки технической безопас-
ности предприятия и управления качеством 
основных производственных процессов на 
основе стандартов серии ISO 9000. Новым со-
временным инструментом для управления пред-
приятием является система интеллектуального 
рабочего места специалиста.

Интеллектуальное рабочее место специали-
ста по качеству производства представляет собой 
информационно-программное обеспечение для 
внедрения системы менеджмента качества по 
стандартам серии ISO 9000 (новая редакция) и 
поддержки требований международных стандар-
тов, включающее в себя:

–	 справочник нормативной документации 
по стандартам предприятия, отраслевым, 
федеральным и международным стандар-
там и директивам;

–	 описание бизнес-процессов;

–	 аналитические сводки и обзоры;
–	 генерирование отчетов и сводок;
–	 активное обучение в форме тренингов;
–	 электронный документооборот специа

листов;
–	 управление процессами производства.
ИРМ состоит из модулей:
–	 «Электронный документооборот»; 
–	 «Внутренний аудит, мониторинг и оценка 

производственных процессов и качества 
производства»

–	 «Электронная библиотека».
Модуль «Электронный документооборот» 

(рис. 1, 2) предназначен для сбора, создания, 
хранения, передвижения, согласования и ут-
верждения документов в рамках системы менед-
жмента предприятия.

Функциональное назначение:
–	 создание новых, изменение существую-

щих и удаление групп пользователей;
–	 добавление, удаление пользователей, из-

менение их данных и полномочий для ра-
боты в системе электронного документоо-
борота предприятия;

–	 реализация дифференцированного подхо-
да к формированию состава групп пользо-
вателей;

Рис. 1. Модуль «Электронный документооборот». Стартовая панель
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Рис. 2. Модуль «Электронный документооборот». Публикация документа (отметка об исполнении).

–	 изменение параметров конфигурации си-
стемы электронного документооборота.

Модуль «Внутренний аудит, мониторинг 
и оценка рисков производственных процессов» 
предназначен для постоянного мониторинга, 
внутреннего аудита производственных процес-
сов, выдачи альтернатив решения с просчетом 
риска по каждому варианту и генерированием 
рекомендаций средствами системы поддержки 
принятия решений, созданной на платформе 
«Инфоналитик».

Функциональное назначение:
–	 комплексный анализ на основе статисти-

ческой обработки данных для генерирова-
ния рекомендаций поддержки при приня-
тии управленческих решений;

–	 обработку данных для поддержки приня-
тия решений при выполнении задач энер-
гетического, экологического, финансово-
го аудита, аудита качества и других видов 
аудита (рис. 3);

–	 формирование графической интерпрета-
ции получаемых решений, в том числе с 
привязкой к географической карте;

–	 создание отчетных форм в виде таблиц по 
данным, имеющимся в базе данных факто-
ров, подлежащих комплексному анализу.

Система управления персоналом позволяет:
–	 создавать структуру подразделений любо-

го уровня вложенности;
–	 легко просматривать структуру подразде-

лений;
–	 легко находить любого сотрудника и по-

лучать исчерпывающую информацию о 
нем, например:
•	 личные данные сотрудника;
•	 подразделение и занимаемая должность;
•	 передвижение сотрудника по службе;
•	 его труды;
•	 аттестации;
•	 образование;
•	 дети;
•	 служебная карточка с информацией о 

его работе;
–	 видеть активность сотрудников, их опыт и 

возможности;
–	 производить многоаспектный поиск для по-

лучения любой интересующей информации;
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–	 делать любые выборки информации;
–	 формировать отчеты о кадровой информа-

ции по запросу руководителя;
–	 выводить различную аналитическую ин-

формацию.
Все сведения вводятся в клиентской части, 

в  интерфейсе пользователя и хранятся в базе 
данных.

Модуль «Электронная библиотека» предна-
значен для выполнения функций архива докумен-
тов и шаблонов документов, хранящихся в соот-
ветствующих каталогах.

Функциональное назначение: интеграция ин-
формационных ресурсов и эффективная навигация 
в них, предполагающая, предоставление пользо-
вателю логической структуры информационного 
пространства.

Терминальными узлами структуры являются 
информационные объекты, которые пользователь 
может вызывать на экран непосредственно из 
этой структуры:

Рис. 3. БИТ-модель в виде дерева факторов для реализации аудита качества

–	 лексический, символьный и атрибутный 
поиск интересующей информации;

–	 многооконный режим работы;
–	 публикация информационных ресурсов;
–	 экспорт информации из системы с указа-

нием источника;
–	 генерирование структуры информацион-

ного архива.
Для каждого ИРМ разработана библиотека 

расчетных методик, позволяющих решать управ-
ленческие и производственные задачи, используя 
разнообразную текущую информацию и совре-
менную методическую базу в режиме реального 
времени даже в условиях неполноты данных.

Интеллектуальное рабочее место специ-
алиста для управления производством в усло-
виях неопределенности на основе РБП (рис. 4). 
Интегральные факторы, входящие в модель про-
изводства первого уровня иерархии можно рас-
крыть подробнее, детализируя модель по факто-
рам второго и последующих уровней.
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Рис. 4. Главное меню ИРМ специалиста

Бюджетирование содержит следующие под-
факторы (рис. 5).

Приведенные экранные формы иллюстриру-
ют примеры работы по созданию модели произ-
водства в «ИРМ-Навигатор» на платформе «Ин-
фоаналитик».

Интеллектуальное рабочее место «ИРМ-
Энергетик» для создания «умных» энергети-
ческих сетей. Концепция таких сетей разраба-
тывается на основе методологии когнитивных 
байесовских интеллектуальных сетей (КБИС) на 
основе методологии и технологий РБП и БИТ, в 
том числе и мягких измерений. Подробное описа-
ние методологии и примеров реализаций КБИС 

Рис. 5. Подфакторы системы бюджетирования

приведено в ряде ранних работ автора. 
Рисунки 6–8 иллюстрируют полученные из-

мерительные решения при выполнении ряда про-
ектов в России и за рубежом на основе методоло-
гии и средств РБП.

Пример реализации энергоаудита при разра-
ботке инвестиционной программы для ЖКХ од-
ного из городов России приведен на рис. 6.

Рис. 6. Пример энергетического аудита ЖКХ города средствами «ИРМ-ЖКХ».



№ 3, том 12, март 2019

ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ: ПРОБЛЕМЫ, РЕШЕНИЯ

Инвестиционный, финансовый и управленческий анализ

83

Для измерения количественных ха-
рактеристик можно использовать число-
вые шкалы с динамическими ограниче-
ниями (ШДО). Например, для измерения 
КПД котла теплогенерирующей орга-
низации конструкция ШДО приведена 
на рис. 8.

Для измерения качественных пока-
зателей рекомендуется использовать си-
стемные лингвистические ШДО (рис. 9).

Извлечение знаний и умений субъек-
та по методологии БИТ реализуется сред-
ствами платформы «Инфоаналитик». Это 
программная среда, предназначенная 
для быстрой разработки приложений, 
которыми могут быть экспертные си-
стемы различного назначения, системы 
поддержки принятия решений; системы 
мониторинга сложных объектов, процессов, ситу-
аций; системы контроля и аудита, системы управ-
ления, многокритериальные системы и др.

Основные компоненты регуляризирующего 
байесовского подхода реализованы в «Инфоанали-
тике» в виде объектов, которые создаются пользова-
телем средствами комплекса программных модулей, 
имеющих усиленную поддержку интеллектуаль-
ным интерфейсом и когнитивной графикой.

Примеры когнитивной графики, используе-
мой в процессе аудирования состояний котель-
ных, приведены на рисунках в виде разноцвет-

Рис. 7. Когнитивная интепретация измерительных решений для котельной 
средствами системы «ИРМ-Энергетик».

Рис. 8. Пример системной когнитивной модели КПД котла 
теплогенерирующей организации

ных кружков, отражающих степень соответствия 
показателей объекта их нормативным значениям. 
В подсистеме когнитивной графики используется 
девять цветов, отражающих состояния объектов.

Формирование модели объекта и среды его 
функционирования может проводиться разработ-
чиками или пользователями предварительно или 
в процессе функционирования системы.

При извлечении знаний об объекте и среде 
измеритель либо корректирует предложенное 
дерево факторов, отражающих свойства объекта, 
существенные для решения задачи, либо создает 
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Рис. 9. Пример системной модели и комплексной оценки 
общего состояния котельной

его заново. Интеллектуальный интер-
фейс предлагает измерителю для запол-
нения простые формы для установления 
связей между свойствами типа их вли-
яния, значимости. Пример такой моде-
ли приведен на рис. 10 для конкретной 
прикладной задачи.

Затем детализируется модель объ-
екта, при этом знания получаются от 
субъекта о значениях или оценках значе-
ний свойств объекта и среды, как в чис-
ловой, так и в лингвистической форме. 
Этот процесс связан с созданием субъек-
том различных ШДО, соответствующих 
свойствам объекта и среды, которые в 
совокупности формируют гиперкуб ди-
намического компакта решений.

Пример ШДО для оценки свойств 
котельных приведен на рис. 11.

Рис. 10. Системная модель и системные решения для определения состояния 
и влияющих факторов среды функционирования котельной
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Рис. 11. Когнитивная модель системного синтеза сети котельных 
и среды их функционирования с соединением графической, 

лингвистической и числовой СШДО

При формировании СШДО субъекту предла-
гается создать или обновить нормативно-методи-
ческую базу, которая хранится в модуле «Элек-
тронная библиотека», используется при создании 
СШДО (рис. 12). Таким образом 
извлекаются знания субъекта оце-
ночного и аудирующего характера.

Все названные средства позво-
ляют извлекать знания субъекта.

Умения субъекта отражаются 
в виде технологий или алгорит-
мов решения задачи или подзадач. 
Для извлечения умений субъекта 
используются специальные вы-
числительные модули платформы 
«Инфоаналитик»: «Калькулятор» 
для вычислений регуляризирован-
ных байесовских оценок (РБО), 
библиотека байесовской матема-
тической статистики (БМС), блок 
генерирования рекомендаций

Модуль «Калькулятор» по-
зволяет субъекту ввести в состав 
алгоритмической базы «Инфоана-
литика» новую функциональную 
зависимость и применить ее к об-
работке как четких, так и нечетких 

Рис. 12. Когнитивная системная модель для определения состояния 
теплогенерирующего объекта с соединением видео, числовых 

и лингвистических СШДО

переменных, представленных в 
виде РБО. При этом функциональ-
ная зависимость приобретает вид 
алгоритма и может активно ис-
пользоваться. Косвенные или ана-
литические измерения реализуют-
ся на этой основе.

Библиотека байесовской ма-
тематической статистики служит 
для обработки выборок (прежде 
всего малых выборок) статисти-
ческих данных. Она содержит как 
алгоритмы классической матема-
тической статистики, так и алго-
ритмы байесовской математиче-
ской статистики, работающие в 
условиях малых выборок и значи-
тельной неопределенности.

В качестве данных для БМС 
могут быть выборки, состоящие 
не из вероятностных, а из «воз-
можностных» данных, для кото-
рых вероятность их появления 

заменяется возможностью или фидуциальной 
(субъективной) вероятностью. Это позволяет об-
рабатывать ряды данных, сформированные субъ-
ектом на основе некоторых его предположений.
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Кроме того, БМС позволяет субъекту само-
му сформировать не только выборку данных, но 
и процесс их обработки. Для этого он может из-
влечь из библиотеки БМС отдельные алгоритмы 
и объединить их в технологию, задавая необхо-
димую последовательность их реализации в вы-
числительном процессе.

Средствами БМС реализуются алгоритмы 
статистических измерений. Очень важным и 
мощным инструментарием для решения задач 
системного синтеза является модуль определе-
ния законов распределения показателей, свойств, 
состояний реальных объектов системного синте-
за. Подробная информация об этом модуле пред-
ставлена в ранних работах автора.

Модуль генерирования рекомендаций позво-
ляет пользователю задать некоторые корректи-
рующие действия по усилению или ослаблению 
влияния какого-либо фактора в модели системы, 
создавая тем самым управляющее воздействие в 
измерительно-аналитической системе.

Таким образом, можно рекомендовать пред-
ложенные концепцию, технологии, ИРМ, плат-
форму программного комплекса «Инфоанали-
тик» и прикладные системы на его основе для 
решения задач системного синтеза в условиях 
неопределенности.

Комплексное использование ИРМ позволяет 
построить интеллектуальные системы ЖКХ, реа-
лизующие принцип «от генерирования до платы 
за потребление».
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