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Резюме. Цель. Целью исследования является синтез модели решения образова-

тельной организации направленной на автоматизацию процессов управления вузом.                 

Повышение эффективности процессов управления основано на получаемом в работе пока-

зателе эффективности реализации решения. Метод. Описан процесс синтеза математиче-

ской модели, позволяющей построить граф состояний системы и применить дифференци-

альные уравнения Колмогорова-Чепмена, как итог показателя эффективности реализации 

решения руководителя вуза. При проведении процессов декомпозиции, абстрагирования и 

агрегирования получаем математическую модель управленческого решения. Рассматривая 

процесс решения задачи по управлению в четырех состояниях системы получаем диффе-

ренциальные уравнения Колмогорова-Чепмена. Задавая нормировочное уравнение и при-

меняя метод Гаусса переводим получаемые дифференциальные уравнения в линейные  

алгебраические уравнения и находим показатель эффективности реализации решения ру-

ководителя вуза. Для достижения автоматизации с требуемым показателем эффективно-

сти реализации решения необходимо получить временные состояния рассматриваемой 

системы. Результат. Связывая полученный показатель с временными состояниями систе-

мы, получаем эффективность реализации решения действующей системы. В последую-

щем, путем решения обратной задачи, получаем требуемые характеристики, необходимые 

для автоматизации процессов управления вузом. Вывод. Задавая требуемый показатель 

эффективности реализации решения, определены необходимые характеристики к рас-

сматриваемой системе, которыми должны располагать процессы управления для                               

их дальнейшей автоматизации. Имея такие характеристики можно предъявлять требова-

ния к программно-аппаратному комплексу и кадровому составу вуза. 

Ключевые слова: модель управления, показатель эффективности, автоматизация, 

образовательная организация, процессы управления, техническое оснащение, кадровый 
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Abstract. Objective.  The purpose of the research is to synthesize a solution model of an 

educational organization aimed at automating university management processes. Improving the 

efficiency of management processes is based on the indicator of the effectiveness of the solution 

implementation obtained in the work. Method. The process of synthesis of a mathematical mod-

el is described, which allows to build a graph of the states of the system and apply the Kolmogo-

rov-Chapman differential equations, as a result, to obtain an indicator of the effectiveness of the 

implementation of the decision of the head of the university. When carrying out the processes of 
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decomposition, abstraction and aggregation, we obtain a mathematical model of a management 

decision. Considering the process of solving the control problem in four states of the system, we 

obtain the Kolmogorov-Chapman differential equations. By setting the normalization equation 

and applying the Gauss method, we translate the resulting differential equations into linear alge-

braic equations and find an indicator of the effectiveness of implementing the decision of the 

head of the university. To achieve automation with the required performance indicator of the so-

lution implementation, it is necessary to obtain the temporary states of the system in question. 

Result. By linking the obtained indicator with the temporary states of the system, we obtain the ef-

fectiveness of implementing the solution of the current system. Subsequently, by solving the inverse 

problem, obtain the required characteristics necessary for the automation of university management 

processes. Conclusion. By setting the required performance indicator for the implementation of the 

solution, we obtain the necessary characteristics for the system in question, which the management 

processes should have for their further automation. Having the required characteristics, we can make 

demands on the software and hardware complex and the staff of the university. 

Keywords: management model, efficiency indicator, automation, educational organiza-

tion, management processes, technical equipment, personnel. 
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Введение. В настоящее время вопросы диссертационных исследований, проводи-

мых в рамках автоматизации, рассматриваются как проведение анализа исследуемой си-

стемы в дальнейшем для решения прямой задачи и выработки необходимых характери-

стик для их применения [1-10].  

Авторы диссертационных исследований: А.В. Козлова [1], А.П. Чугунов [2],                            

М.В. Деев [3], Г.С. Боровкова [4], А.А. Сиделев, [5], К.В. Логинов [6], А.Н. Полетайкин [7], 

А.А. Овчинников [18], Е.А. Цвелик [9], Д.А. Стаин [10] раскрывают различные подходы                 

к решению задачи по автоматизации рассматриваемой системы, но решение обратной             

задачи, как и синтез модели решения не рассматривается.  В диссертационном исследова-

нии А.В. Козловой повышение эффективности производственного процесса технического 

контроля изделий основывается на методе аналитического подхода с использованием 

цифровой системы обработки данных [1]. В диссертационном исследовании А.П. Чугуно-

ва рассмотрена научная задача по созданию системы по поддержке принятия решений при 

управлении сетевыми образовательными программами вуза [2]. В диссертационном ис-

следовании Г.С. Боровковой рассмотрены методы, и алгоритмы управления образователь-

ным учреждением высшего образования с помощью рейтинговой системы, по результатам 

которой формируются управляющие мероприятия, способствующие повышению эффек-

тивности работы профессорско-преподавательского состава [4]. В работе А.Н. Полетай-

кина решается проблема регуляризации образовательной деятельности за счет примене-

ния гибридного математического моделирования, а также рассматривается подход к по-

вышению качества образования [7]. В диссертационном исследовании А.А. Овчинникова 

применен комплексный подход, позволяющий эффективное управление образовательны-

ми системами.  Соответственно, рассматриваемые системы состоят из кадрового состава                    

и программно-аппаратной составляющей. В совокупности данные рассматриваемые                   

системы представляют собой человеко-машинные системы (ЧМС). ЧМС представляет  

собой взаимосвязанную структуру в организации, так как операторы на местах за счет 

применения технических средств в виде компьютерной техники и программного обеспе-

чения установленного на нем позволяют проводить анализ текущего состояния процессов 

управления. Под техническими средствами применяемыми в исследуемой системе пони-

маются компьютеры, технические средства контроля доступа, камеры видеонаблюдения, 

серверное оборудование и прочие элементы. Под программными средствами понимаются 
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программы, установленные на технических средствах позволяющие проводить взаимо-

действие человека (оператора) и технического устройства. Для различных технических 

средств применяются различное программное обеспечение, которое организация может 

себе позволить исходя из его стоимости, а в некоторых случаях исходя из его разрешения 

в применении. Для проведения автоматизации процессов управления в организации суще-

ствуют технические подразделения, кадровые подразделения, отделения делопроизвод-

ства, непосредственно влияющие на процесс управленческих решений через своевремен-

ное информирование руководителя о проблемных вопросах требующих немедленного 

разрешения. Проблемными вопросами могут быть, например: поступление для исполне-

ния срочного документа, срыв выполнения плана на производстве, высокая «текучка» 

кадров и т.д. Тем не менее, замкнутый контур управления организацией состоящей                     

из технических средств и кадрового состава образует ЧМС. У руководителя данной си-

стемы как у лица, принимающего решение должна быть модель позволяющая справляться 

с возникающими проблемами в системе управления, но вопрос влияния кадрового состава 

в этой модели в литературе рассматривался со стороны анализа, а не синтеза. Синтез                  

модели управленческого решения позволяет задавать требуемые характеристики исследу-

емой системы, решать обратную задачу и тем самым получать требуемый результат.                

Данная постановка вопроса определяет актуальность проводимого исследования. 

Постановка задачи. Определение параметров необходимых для решения руково-

дителем возникающей проблемы в исследуемой системе становится важной задачей.   

Кадровый состав в ЧМС будет определять важную роль в решении возникающих                   

проблем. В публикуемой литературе рассматриваются различные подходы, направленные 

на автоматизацию управляемой системы [11-18].  

Авторы публикаций: В.А. Гончаренко [11], А.А. Гребенщикова [12], Е.С. Дашкова [13], 

А.В. Енгибарян [14], Ю.А. Зуева, [15], И.В. Калуцкий [16], Д.Г. Маркова [17], И.П. Сквор-

цов[18] рассматривают в своих работах влияние кадрового состава на различные процес-

сы. Как отмечает А. А. Гребенщикова, что влияние ЧФ может привести к возрастанию 

рисков на предприятии, но многое зависит от полученных компетенций, проведение рабо-

ты по прогнозированию и необходимости создания модели позволяющей решать возни-

кающие трудности по преодолению риска [12]. В работе Е.С. Дашковой своевременное 

принятие и реализация управленческих решений являются важным фактором для успеш-

ного функционирования организации [13]. Ю.А. Зуева в своей работе пишет о важности 

своевременного решения задачи по возникающим затруднениям в работе организации, но 

и выделяет важность харизматических черт личности [15]. Со стороны обеспечения ин-

формационной безопасности И.В. Калуцкий пишет в своей работе [16], что человек может 

представлять проблему при выполнении различных задач, в том числе и при обеспечении 

информационной безопасности.  

Проблематике ЧФ в информационной безопасности, рассмотрение вопросов по 

проблеме влияния человека на происходящие трудности в работе указывает в своей работе 

Д.Г. Маркова [17]. В статье А. В. Еркина приводится интересный анализ и разграничение 

возникающих проблем происходящих в организации: 25% из-за ЧФ и 75% из-за програм-

мно-аппаратного обеспечения [19], необходимо отметить важность данного разграниче-

ния, так как в настоящее время этот разрыв увеличивается в сторону техники. Соответ-

ственно необходимо рассматривать процесс автоматизации как взаимное влияние ЧФ                 

и программно-аппаратного комплекса.  Вопрос автоматизации в публикуемой литературе 

и диссертационных исследованиях  [20-30] в основном основан на повышения эффектив-

ности рассматриваемой ими системы и за счет методов анализа и дальнейшего подбора 

и/или перебора программно-аппаратного комплекса с целью достижения требуемого             

результата. Данная постановка вопроса не всегда позволяет достигать требуемый резуль-

тат, а лишь стремится к его достижению. В данной работе мы будем решать обратную  

задачу, позволяющую достичь требуемый показатель эффективности реализации управ-
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ленческого решения и увидеть влияние ЧФ на модель принимаемых управленческих              

решений. 

Методы исследования. В статье применяется метод синтеза модели управленче-

ского решения, позволяющей формировать требуемые характеристики исследуемой                 

системы. Проводимое исследование можно схематично представить на рис. 1. 

Н.Н. Моисеев П.К. Анохин

Решение Модель

Модель

решения 

Лицо, принимающее решение в 

организационной системе

Поток проблем

Д.А. Новиков

Имитационное 

моделирование

В.Г. Бурлов

Анализ и внедрение 

полученных результатов,

обучение персонала,

предложения по улучшению 

процессов управления в 

организационной системе с 

применением web-технологий

Получение 

результатов

 
Рис. 1.  Схема проводимого исследования 

Fig. 1. Scheme of the conducted research 

Метод и методология исследования строится на работах академиков Н.Н. Моисеева 

[31], П.К. Анохина [32] и работами профессора В.Г. Бурлова [33-35]. Академик Н.Н. Моисеев 

утверждал, что человек принимает решение на возникающий поток проблем, а академик 

П.К. Анохин утверждал, что человек мыслит на основе модели. Профессор В.Г. Бурлов 

объединил работы академиков в виде закона сохранения целостности объекта. 

Академик Д.А. Новиков в своих работах утверждает, что после построения модели 

исследуемой системы можно провести имитационное моделирование для получения ре-

зультатов и анализа работы созданной системы [36]. Соответственно, необходимо синте-

зировать модель решения, так как подход на основе анализа не дает требуемого результата 

и обладает концептуальной неполнотой В.В. Дружинина, Д.С. Конторова, М.Д. Конторова [37]. 

Лицо, принимающее решение (ЛПР) в организации будет проводить комплекс мероприя-

тий направленных на противодействие проблемам, возникающим в процессах управления, 

рис. 2. 

Процессы 

управления

Программно-аппаратный 

комплекс и кадровый состав

Руководитель принимающий решение

Решение по задействованию 

ресурсов

Информационно-

аналитическая работа

λ 

ν1 ν2

 
Рис. 2. Процессы принятия решения 

Fig. 2. Decision-making processes 
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В процессах управления лицо принимающее решение получает сообщение о возни-

кающей проблеме в системе, ведет информационно-аналитическую работу по выработке 

решения по задействованию ресурсов для разрешения этой проблемы. Разрешение                   

проблемы возможно за счет имеющейся взаимозависимой ЧМС.  

Обсуждение результатов. В результате исследования выявлена обратная зависи-

мость между средним временем проявления проблемы и λ потоком проблем возникающих 

в системе, средним временем идентификации проблемы и интенсивности ν1, средним вре-

менем нейтрализации проблемы и интенсивности ν2 (1). 

λ=1/ΔtПП, ν1=1/ΔtИП, ν2=1/ΔtНП                                                              (1) 

Для синтеза модели управленческого решения ЛПР применим методы декомпози-

ции, абстрагирования и агрегирования, рис. 3. Рассматривая управленческое решение 

необходимо провести декомпозицию управленческого решения от обстановки, информа-

ционно-аналитической работы и решения (реализация предназначения объекта управле-

ния). 

Управленческое решение

Декомпозиция

Обстановка
Информационно-аналитическая 

работа
Решение

                                                                 Абстрагирование

Δtпп Δип ΔtнпΔtпп

Агрегирование

Модель решения Р=F(Δtпп, Δtип, Δнп)

 
Рис. 3. Синтез модели управленческого решения 

Fig. 3. Synthesis of the management decision model 

Мы получили модель управленческого решения в виде трех базовых компонентов (2): 

           P = F (Δtпп, Δtип, Δtнп)                                             (2)  

Где Δtпп – среднее время проявления проблемы; 

Δtип – среднее время идентификации проблемы; 

Δtнп – среднее время нейтрализации проблемы; 

Р – показатель эффективности реализации решения. 

Временные диапазоны проявления проблемы, идентификации проблемы и нейтра-

лизации проблемы необходимо представить в следующем виде, рис. 4. 

Δtпп
t

Δtип
t

Δtнп
t

 
Рис. 4. Синтез модели управленческого решения 

Fig. 4. Synthesis of the management decision model 

Для ЛПР решение задачи по повышению эффективности реализации решения                 

становится главной задачей. Её реализация может быть осуществлена через имеющийся 

программно-аппаратный комплекс в рассматриваемой системе и влиянием кадрового                

состава входящим в систему. Соответственно у нас получается зависимая ЧМС. При про-

ведении исследования для синтеза модели управленческого решения мы строим граф                  

состояний исследуемой системы, рис. 5. 
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Рис. 5. Состояния системы 

Fig. 5. System states 

Исследуемая система состоит из 4 состояний:   

1. 00 (Р00) - штатная работа вуза (не идентифицирует и не нейтрализует);  

2. 10 (Р10) - состояние работы вуза, при котором (идентифицирует, но не нейтрализу-

ет);  

3. 01 (Р01) - состояние работы вуза, при котором (не идентифицирует, но нейтрализует); 

4. 11 (Р11) - состояние работы вуза, при котором происходит и идентификация                        

и нейтрализация. 

К исследуемой системе мы можем применить систему дифференциальных уравнений 

Колмогорова и представить граф состояний в следующем виде (3): 

Р 00 = 1 2

1 2 1 2( )

 

     + + +
 

 

Р 10 = 2 1 2

1 1 1 2 1 2

( )

( )[ ( ) ]

   

       

+ +

+ + + +

, 

 

                                              Р 01 = 1

1 2 1 2( )

 

     + + +

,                                                        (3) 

Р 11 = 1

1 2 1 2 1 2( )[ ( ) ]



       + + + +

 

Соответственно, состояние P00 при котором система не автоматизирована, будет   

являться показателем эффективности реализации решения, что позволяет ввести нормиро-

вочное уравнение, при котором сумма всех состояний системы будет равна нулю и перей-

ти из дифференциальных уравнений к линейным алгебраическим уравнениям, решение 

которых осуществляется методом Крамера или Гауса [38]. Для связи полученного показа-

теля эффективности реализации решения руководителя с временными состояниями                

системы применим сетевые графики, рис. 6. 
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Рис. 6. Пример сетевого графика 

 Fig. 6. Example of a network graph 

На рис. 6 в виде обозначений a0, a1,   an – приводятся запланированные события,                    

в виде А0-1, А1-2,….., А9-n – приводятся запланированные работы. Номера под стрелками 

указывают на количество единиц затрачиваемого времени. Стрелки более темного цвета 

указывают на наиболее долгий процесс выполнения ЛПР выполняемой задачи. На основе 

этих критических путей строится работа ЛПР по их оптимизации. Такие сетевые графики 

строят для определения времени идентификации возникающих проблем в системе управ-

ления, времени нейтрализации возникающих проблем в системе управления и времени 

возникновения проблемы в системе. Получив время проявления проблемы, время иденти-
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фикации проблемы и время нейтрализации проблемы по трем составленным сетевым   

графикам мы связываем временные состояния критических путей с полученной моделью, 

что наглядно позволяет получить эффективность функционирования системы в настоящее 

время. Если мы определяем, что показатель эффективности реализации решения ниже  

заданного параметра мы можем решить обратную задачу и получить требуемые характе-

ристики для работы рассматриваемой системы.  

Затрачиваемое время путем подсчета и определяют самые длинные (критические) 

пути. Получив время проявления проблемы, время идентификации проблемы и время 

нейтрализации проблемы по трем составленным сетевым графикам мы связываем полу-

ченную математическую модель с временными состояниями системы.  Как показывает 

практика прогнозирование является важным элементом в автоматизации процессов 

управления и решения требуемых задач для предотвращения их срыва при возникновении 

проблемы. Если представить показатель эффективности реализации решения как функцию 

зависимости от х, у, z Р=f(х; у; z), то можно построить трехмерный график, рис. 7:  
Роо

ν1

ν2

 
Рис. 7. Трехмерный график зависимости показателя эффективности реализации 

решения от интенсивностей 

Fig. 7. Three-dimensional graph of the dependence of the efficiency indicator                                                      

of the solution implementation on the intensities 

где х – коэффициент, показывающий во сколько раз необходимо увеличить интен-

сивность ν1 для достижения требуемого уровня показателя эффективности реализации 

решения по идентификации возникающей проблемы в процессах управления вузом; у – 

коэффициент, показывающий во сколько раз необходимо увеличить интенсивность ν2                   

для достижения требуемого уровня показателя эффективности реализации решения                   

по нейтрализации возникающей проблемы в процессах управления вузом. 

Связывая три процесса, протекающие в системе управления вузом с тремя зависи-

мостями базовых компонентов управленческого решения и показателя эффективности ре-

ализации решения Р, строится 3-х мерный график, соответствующий: обстановке ∆tλ=f 

λ(z1, z2,…, zk), информационно-аналитической работе ∆tν1=fν1(x1, x2,…, xn) и решению                    

по нейтрализации возникшей проблемы в системе вуза ∆tν2=fν2(y1, y2,…, ym).  

Влияние кадрового состава на модель автоматизации принимаемых управленче-

ских решений будет зависеть от своевременности идентификации и нейтрализации                            

возникающей проблемы в системе. Чем раньше распознается проблема, тем быстрее                    

по ней принимается решение ЛПР и она быстрее нейтрализуется, рис. 8. 

 
Рис. 8. Трехмерный график зависимости показателя эффективности реализации 

решения от интенсивностей 

Fig. 8. Three-dimensional graph of the dependence of the efficiency indicator                                                       

of the solution implementation on the intensities 
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Вывод. В публикуемой литературе и проводимых диссертационных исследованиях 

автоматизация изучаемых систем через решение обратной задачи и показатель эффектив-

ности реализации решения не рассматриваются, что позволяет делать вывод об актуально-

сти проводимого исследования. Рассмотрение управленческого решения, через математи-

ческую модель позволяет получить показатель эффективности реализации решения                           

и решать обратную задачу для формирования требуемых характеристик, позволяющих 

достигать цель деятельности. Влияние кадрового состава на модель автоматизации приня-

тия управленческих решений очевидна, так как ведет к большей эффективности работы 

рассматриваемой системы, что позволяет достигать цель деятельности.  
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