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Вступ
Зростання складностi та динамiчностi бiзнесу призводить до не-

обхiдностi контролювати все бiльшу кiлькiсть процесiв i бiльшу
кiлькiсть параметрiв кожного процесу, отже, моделювання скла-
дних органiзацiйно-технiчних систем i використовуванi моделi по-
стiйно ускладнюються. Наразi поширюються спроби моделювання
таких систем за допомогою створення iнтелектуального IТ середо-
вища [2].

До iнтелектуальних обчислень тут вiднесемо засоби аналiзу до-
сягнення цiлей у складних системах, заснованi на онтологiчному
моделюваннi системи показникiв iснуючого документообiгу, мно-
жини процесiв предметної областi (ПО) та експертно визначеної
структури цiлей дiяльностi.

Постановка задачi
Розглянемо задачу побудови iнформацiйної моделi складної

органiзацiйно-технiчної системи. Представники бiзнесу як пробле-
ми так i цiльовi стани формулюють у виглядi показникiв дiяльно-
стi. З iншого боку в системi функцiонує певний документообiг, що
вiдтворює причино-наслiдковi зв‘язки мiж атрибутами докумен-
тiв, як первинними так i вторинними показниками. Таким чином
документообiг є носiєм суттєвої частини iнформацiї як про шляхи
реалiзацiї поставлених цiлей, так i про можливi причини проблем.

Процес побудови та iдентифiкацiї iнформацiйної моделi може
бути розглянутий як двонаправлена процедура. Висхiдна - як фор-
мування агрегованих показникiв дiяльностi по наявним даним ре-
ального документообiгу. Низхiдна – як побудова дерева цiлей, пiд-
цiлей, задач. Це дозволить визначити мiсця процесу дiяльностi, що
стримують чи дають резерв покращення цiльових заданих пока-
зникiв.
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Вирiшення задачi
Подамо структуру документообiгу у виглядi комп‘ютерної онто-

логiї. Комп’ютерною онтологiєю є формальне вираження концепту-
альних знань про предметну областi та за своєю значимiстю спiв-
ставна з базою знань iнтелектуальної iнформацiйної системи [4]. У
даному випадку вона мiстить:

• ОК – онтологiю множини об’єктiв (понять, концептiв) предме-
тної областi (ПО), яка розглядається як iєрархiчна структура
показникiв;

• ОП – онтологiя множини процесiв ПО, яка розглядається як
iєрархiчна структура процесiв, пiдпроцесiв, дiй та операцiй дi-
яльностi;

• ОЗ – онтологiя iєрархiї цiлей, пiдцiлей,задач, якi можуть бути
поставленi i вирiшенi в ПО

Розглянемо онтологiю множини об’єктiв ОК через концепт “пока-
зник”, оскiльки аналiз дiяльностi виконується експертами на базi
показникiв, що входять до документiв ПО. у виглядi моделi пока-
зникiв ПО.

Показники бувають первинними – такими, значення яких без-
посередньо вводяться з зовнiшнiх чи внутрiшнiх джерел, та похi-
дними - такими, значення яких формуються за допомогою певних
алгоритмiв (формул алгебри) з iнших показникiв.

Iнформацiйну модель структури показникiв Р можна подати у
виглядi

Р = {p1, p2, . . . , pi, . . . , pm}, i = 1,m;m = CardP

pi =<,Pi‘, Fi, Pi“ >,P ‘i ⊆ P, P“i ⊆ P, (1)

де P ′
i – кiнцева множина показникiв, що приймають безпосередню

участь у формуваннi показника pi.
P ′′
i – кiнцева множина показникiв, що безпосередньо формую-

ться через показник pi.
Fi – кiнцева множина алгоритмiв отримання (можливо недови-

значених) значень показника pi.
Показники можуть поєднуватися у структурнi групи, що висту-

пають як документи. D = {d1d2, . . . , di, . . . , dn}, i = 1, n, n = CardD
– кiнцева множина документiв заданої предметної областi (ПО).
Кожен документ в свою чергу може бути розглянутий як

di =< Pdi, Pdi‘, Fdi, Pdi“ >,Pdi ⊆ P,Pd‘i ⊆ P, Pd“i ⊆ P, (2)

де Pdi – кiнцева множина показникiв у складi документа di;
Pd′i – кiнцева множина показникiв, що приймають безпосере-

дню участь у формуваннi показникiв документа di;
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Pd′′i – кiнцева множина показникiв, що безпосередньо формую-
ться через показники документа di;
Fdi – кiнцева множина алгоритмiв отримання значень показни-

кiв документа di.
Таким чином онтологiчна модель об‘єктiв ПО будь якого бiзнесу

може бути подана через концепт “показник”.

OК =< P,R, F >, (3)

де P – множина показникiв ПО;
R – iєрархiчна структура показникiв ПО, що визначається через

множину вiдношень мiж показниками;
F – множина алгоритмiв отримання значень показникiв (безпо-

середнє введення вимiряних значень, чи обчислення через iншi по-
казники) .

Онтологiю множини процесiв ПО, яка розглядається як iєрар-
хiчна структура процесiв, пiдпроцесiв, дiй та операцiй дiяльностi
подамо у виглядi :

OП =< Wп,Rп, Pп, Dп >, (4)

де Wп – множина процесiв ПО;
Rп – множина вiдношень мiж процесами ПО, задає структуру

технологiчних процесiв;
Pп – множина показникiв що супроводжують та характеризу-

ють процеси ПО;
Dп – множина документiв, що формуються у ходi виконання

процесу ПО.
Скiнчений орiєнтований навантажений граф OЗ з детермiнова-

ними дугами вiдображає онтологiю iєрархiї цiлей:

OЗ =< Q,Rц, Pц, V ц >, (5)

де Q – множина цiлей;
Rц – множина вiдношень мiж цiлями (пiдцiлями, задачами) на

усiх рiвнях цiлепокладання може бути визначеною у один з насту-
пних способiв: аналiтична залежнiсть, алгоритмiчна залежнiсть,
табличне подання залежностi графiчне подання залежностi, зале-
жнiсть типу “тренд”, та iн. ;
Pц – множина показникiв досягнення цiлей, пiдцiлей, вирiшен-

ня задач, Pц ⊆ Pп;
V ц – множина вимог, що визначає досягнення цiлей, пiдцiлей,

вирiшення задач, задана на множинi показникiв.
Висхiдний метод аналiзу показникiв дiяльностi на основi

документообiгу. Скористаємося моделлю OК =< P,R, F > (3). де
iнформацiйну модель структури показникiв Р визначеємо за фор-
мулами (1), що витiкає з (2).
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1.Через визначену в структурi документообiгу (2) множину пока-
зникiвPd′i, що приймають безпосередню участь у формуваннi пока-
зникiв документа di отримуємо вхiднi функцiональнi залежностi
на множинi показникiв.

Множина показникiв Pd′′i , що безпосередньо формуються че-
рез показники документа di належить iншим похiдним докумен-
там dk ⊆ D, di /∈ dk. Таким чином для первинних показникiв
pi =< ∅, Fi, Pi“ >, P“i ⊆ P , де Fi є процедурою первинного заповне-
ння значення показника. Для непервинних ∀pi(Pd‘i ⊆ P ‘iPd“i ⊆
P“i), pi ∈ P i iснують залежностi типу pi → Pd′‘i, та Pd‘i → pi.

2. За допомогою моделi pi =<,Pi‘, Fi, Pi“ >,P‘i ⊆ P, P“i ⊆ P (1)
та отриманих залежностей pi → Pd′‘i, та Pd‘i → pi виконаємо для
кожного непервинного показника pi ∈ P транзитивне замикання
Т+(pi) для формування дерева його впливу, оскiльки Pi“ = Т+(pi)
та зворотне транзитивне замикання T−(pi) для отримання дерева
його формування, оскiльки Pi‘ = T − (pi) . Для цього можна скори-
статися алгоритмом Флойда чи Уоршелла.

Зауважимо, що у складi дерев можуть бути показники недови-
значенi та такi, що протилежно впливають не iнтегральний пока-
зник та впливають один на iнший.

3. Для обрахунку областi допустимих альтернатив реалiзацiї цi-
лей необхiдно, щоб модель показникiв (3) була узгодженою. Визна-
чення вiдношень залежностi дає змогу скористатися моделлю (3) i
вiдновити загальну структуру R на множинi показникiв P i про-
аналiзувати її на узгодженiсть з використанням алгоритмiв F .

Сформулюємо i умови узгодженостi моделi (3):

1. Не повинно iснувати незбалансованих вiдношень мiж множи-
нами показникiв, що приймають безпосередню участь у фор-
муваннi показникiв документа dk та множиною показникiв,
що безпосередньо формуються через показники документа di
для кожного dk ∈ D та di ∈ D. Тобто:

Pd′i =
⋃

k∈K

Pd′′k ,Pd
′′
k ∈ Pd′i, (6)

де K – множина документiв dk ∈ K,K ⊆ D, що мають показни-
ки для безпосереднього формування показникiв документа di.

2. Не повинно iснувати циклiв у графi формування кожного з по-
казникiв. Для кожного не первинного показника дерево фор-
мування повинно мати листовими показниками первиннi по-
казники.

4. Дана модель дає змогу поставити i вирiшити наступну зада-
чу системного аналiзу - визначення множини найбiльш представ-
ницьких показникiв для iдентифiкацiї цiльових вимог, для най-
бiльш повного контролю за процесом дiяльностi.
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Сформулюємо критерiй оптимальностi для цiльового показника
у визначеному сенсi, як

F = argmax
i

|P 0
i |, pl ∈ P 0

i , pl =< ∅, Fi, Pl“ >,P“l ⊆ P, P 0
i ⊆ T−(pi);

F → max (7)

Низхiдний метод формування структури цiлей системи.
Для формування структури цiлей системи OЗ =< Q,Rц, Pц, V ц >
(5) можна скористатися наступною послiдовнiстю етапiв: структу-
ризацiя цiлей проекту; вибiр показникiв моделi i аналiз доступної
iнформацiї про них, включаючи тип взаємодiї; первинну оцiнку по-
казникiв i їх взаємозв’язкiв; узгодження оцiнок. аналiз доступної
iнформацiї для моделi ведеться по декiльком напрямкам: визначе-
ння вiдомостей, необхiдних для оцiнки окремих показникiв i зале-
жностей; перевiрка достовiрностi; виявлення суперечностей i вста-
новлення, по можливостi, їх причин; ранжування джерел даних
по надiйностi (наприклад, бухгалтерська звiтнiсть пiдприємств пе-
ред податковою iнспекцiєю звичайно буває надiйнiшою, нiж вiдо-
мостi, що надаються тими ж пiдприємствами в органи держстати-
стики).

Для обчислення областi допустимих альтернатив реалiзацiї цi-
лей необхiдно, щоб модель цiле визначення була узгодженою. Обме-
ження узгодженостi для моделi структури досягнення цiлей прое-
кту поданi у [3].

Низхiдний метод формування структури процесу дiяльно-
стi. Для побудови структури процесу дiяльностi – модель:

OП =< Wп,Rп, Pп, Dп >, (8)

можна скористатися стандартом IDF0 i зв‘язати результати пев-
них елементiв дiяльностi з показниками, що наявнi i в структурi
показникiв документообiгу.

Обчислення областi прийняття рiшень для реалiзацiї цi-
лей на системi показникiв. Задача пошуку найкращих рiшень
для реальних завдань бiзнесу має завелику обчислювальну скла-
днiсть i не завжди оправдана з точки зору прийняття рiшень. Тому
доцiльно перейти до менш ресурсномiсткої задачi – задачi задово-
лення обмежень з навантаженням (weighted constraint satisfaction
problem (WCSP)).

Моделлю такої задачi буде

MWSCP =< Gp, Z, F >, (9)

де Gp – граф показникiв досягнення цiлей дiяльностi системи;
Z – множина доменiв значень показникiв;
F – множина функцiй , завдана на показниках системи надає

переваги на множинi рiшень.
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Методи дослiдження комбiнаторних завдань експоненцiальної
складностi припускають пошук полiномiальних або навiть лiнiй-
них пiдкласiв задач i способiв їх iдентифiкацiї (розпiзнавання).
Однак, розмiрнiсть такої задачi є похiдною вiд складностi структу-
ри цiлей i складностi та розмiрностi функцiй переваг. Тому у за-
гальному ця задача теж може виявитися np-складною i потребува-
тиме знаходження певних евристик для ефективного вирiшення
[2]. Адекватним математичним апаратом i програмним забезпече-
нням може бути поєднання можливостей алгоритму поглинаючого
виключення (bucket eliminatin BE)[1] для знаходження потенцiйно
хороших областей простору пошуку та використання генетичних
алгоритмiв для дослiдження цих областей.

Висновки
Таким чином, спiвставлення моделей структур показникiв, про-

цесiв та цiлей дiяльностi, дає можливiсть визначити резерви впли-
ву на показники дiяльностi та отримати системно узгоджену мо-
дель складної органiзацiйно-технiчної системи.
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