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Аннотация. В работе рассматривается один из возможных подходов к автоматизации процессов управле-
ния высшим учебным заведением. Процесс принятия управленческого решения преобразуется в модель 
решения. Строится граф состояний системы процессов управления рассматриваемой системы, и применя-
ются дифференциальные уравнения Колмогорова-Чепмена и метод Гаусса. Из рассматриваемой системы 
находится показатель эффективности реализации решения. Для связи полученного показателя эффективно-
сти реализации решения с временными состояниями системы строятся сетевые графики, позволяющие 
найти самый длинный временной путь. На базе полученных данных предлагается проводить автоматиза-
цию процессов управления вузом. 
   
Summary. The paper considers one of the possible approaches to automating the management processes of a high-
er educational institution (university). The process of making a managerial decision is transformed into a decision 
model. A graph of the states of the control process system of the system under consideration is constructed and the 
Kolmogorov-Chapman differential equations and the Gauss method are applied. An indicator of the effectiveness 
of the solution implementation is found from the system under consideration. It is proposed to link the obtained 
indicator of the effectiveness of the solution implementation with the temporary states of the system, network 
graphs are built to find the longest time path. Based on the data obtained, it is proposed to automate the university 
management processes. 
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В настоящее время вопросы автоматизации рассматриваются как необходимые, т. к. услож-

няются процессы взаимодействия человеко-машинных систем (ЧМС). Для руководителя любой 
организации требуется повышение эффективности работы организации в целом, что ими и рас-
сматривается как автоматизация. В публикуемой литературе применяются различные подходы для 
реализации автоматизации управляемой системы, но в основном решается прямая задача путём 
подбора требуемых параметров работы системы [1–19]. 

Авторы публикаций [1–8] рассматривают в своих работах влияние человеческого фактора 
(ЧФ) на различные процессы.  

Как отмечает А. А. Гребенщикова, влияние ЧФ может привести к возрастанию рисков на пред-
приятии, но многое зависит от полученных компетенций и способности прогнозировать риски [2]. 

В статье Е. С. Дашковой [3] своевременное принятие и реализация управленческих реше-
ний являются важным фактором для успешного функционирования организации.  

Ю. А. Зуева отмечает важность своевременного решения задачи по возникающим затруд-
нениям в работе организации, но и выделяет значимость харизматических черт личности [5].  

Со стороны обеспечения информационной безопасности И. В. Калуцкий пишет в своей ра-
боте [6], что человек может представлять проблему при выполнении различных задач, в том числе 
и при обеспечении информационной безопасности.  



 
 
 

Д. Г. Маркова рассматривает проблему влияния ЧФ на вопросы информационной безопас-
ности [7].  

В статье А. В. Еркина приводится интересный анализ и разграничение возникающих про-
блем, происходящих в организации: 25 % из-за ЧФ и 75 % из-за программно-аппаратного обеспе-
чения [9]; необходимо отметить важность данного разграничения, т. к. в настоящее время этот 
разрыв увеличивается в сторону техники. Соответственно, необходимо рассматривать процесс ав-
томатизации как взаимное влияние ЧФ и технического оснащения (ТО).  

В публикуемой литературе и диссертационных исследованиях [10–13] автоматизация рас-
сматривается как процесс повышения эффективности рассматриваемой ими системы за счёт мето-
дов анализа и дальнейшего подбора и/или перебора программно-аппаратного комплекса с целью 
достижения требуемого результата. Данная постановка вопроса не всегда позволяет достигать 
требуемого результата, а лишь стремится к его достижению. 

В данной работе решается обратная задача, позволяющая достичь требуемого показателя 
эффективности реализации решения и формировать требуемые характеристики рассматриваемой 
системы для достижения цели деятельности, что определяет актуальность проводимого исследо-
вания.  

Известны следующие подходы при проведении исследований: анализ и синтез. Метод, ос-
нованный на анализе, не может гарантировать достижение цели деятельности. Применяемый в 
статье метод синтеза модели управленческого решения позволяет формировать требуемые харак-
теристики к исследуемой системе.  

Рассматривается вуз, т. к. данная организация является одной из первых, которая должна 
готовить кадры в соответствии с требованиями нормативно-правовых актов для работы на совре-
менном программно-аппаратном комплексе в соответствии с требованиями современности. Соот-
ветственно, требуется постоянное оснащение вуза современными программно-аппаратными ком-
плексами, что является автоматизацией вуза. Внедрение в контур управления вуза технических 
решений позволяет автоматизировать процессы взаимодействия между подразделениями и тем 
самым повышать эффективность работы в целом. Как следствие, это помогает своевременно реа-
гировать на срывы в подготовке кадров и снижать отчисляемость из учебного заведения. 

Н. Н. Моисеев указывал, что лицо, принимающее решение (ЛПР), осуществляет свою дея-
тельность для реализации своих потребностей [14].  

П. К. Анохин отмечал, что свои потребности ЛПР реализует на основе принимаемых им 
решений, а сами решения принимаются им на основе модели. Модель вырабатывается на основе 
получаемых знаний, умений и навыков [15].  

Проводимое исследование будет строиться на основе синтеза модели управленческого ре-
шения человека по автоматизации процессов управления образовательной организации. Модель 
действия для реализации потребностей строится ЛПР на основе компетенций, получаемых им в 
процессе жизнедеятельности. Следовательно, чем больше факторов учтено в модели, тем больше 
она соответствует рассматриваемой системе. В рамках рассматриваемой системы могут приме-
няться различные модели исследования системы для её автоматизации. 

В работе авторов В. В. Дружинина, Д. С. Конторова, М. Д. Конторова [16] рассматриваемые 
системы должны обладать концептуальной полнотой, что в настоящее время не реализуется при 
проведении исследований. 

Для рассмотрения управленческого решения применим методы декомпозиции, абстрагиро-
вания и агрегирования, представленные на рис. 1.  

Рассматривая управленческое решение, мы должны провести декомпозицию управленче-
ского решения от обстановки, информационно-аналитической работы и решения (реализация 
предназначения объекта управления). 

Мы получили модель управленческого решения в виде трёх базовых компонентов: 

P = F (Δtпп, Δtип, Δtнп), 



 
 
 
где Р – показатель эффективности реализации решения; Δtпп – среднее время проявления проблемы; 
Δtип – среднее время идентификации проблемы; Δtнп – среднее время нейтрализации проблемы [17]. 

 

 
 

Рис. 1. Методы декомпозиции, абстрагирования и агрегирования управленческого решения 
 

Временные диапазоны проявления проблемы, идентификации проблемы и нейтрализации 
проблемы можно представить в следующем виде (см. рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Временные диапазоны 
 

Для ЛПР решение задачи по повышению эффективности реализации решения является од-
ной из приоритетных задач. Её реализация может быть осуществлена через техническое оснаще-
ние, имеющееся в распоряжении ЛПР, и другие ресурсы, которые могут поступить (запланиро-
ванные поставки оборудования).  

Принимаем полученный показатель Р за показатель эффективности реализации решения 
руководителя, что является важным элементом в автоматизации организации на основе имеюще-
гося технического оснащения. 

Для оценки уровня автоматизации процессов управления вузом находится показатель эф-
фективности реализации решения работы системы процессов управления в настоящее время, т. е. 
как работает вуз сейчас. Для приведения работы к требуемому показателю эффективности реали-
зации решения необходимо формировать условия для его достижения.  



 
 
 

Для достижения требуемого показателя эффективности реализации решения необходимо 
автоматизировать процессы управления вуза через техническое оснащение с требуемыми пара-
метрами. Процесс принятия решения в ответ на возникающую проблему в процессах управления 
вузом изображён на рис. 3. 

В результате исследования выявлена обратная зависимость между средним временем про-
явления проблемы и потоком проблем λ, возникающих в системе, средним временем идентифика-
ции проблемы и интенсивности ν1, средним временем нейтрализации проблемы и интенсивности 
ν2 [17]: 

λ = 1/ΔtПП,  ν1 = 1/ΔtИП, ν2 = 1/ΔtНП. 

Обратная зависимость средних значений и интенсивностей показывает возможность полу-
чать требуемые характеристики и решать обратную задачу. По дальнейшей логике рассуждений 
необходимо представить в виде графа состояний исследуемую систему (см. рис. 4). 

 

 

 

Рис. 4. Граф  
состояний системы 

Рис. 3. Процесс принятия решения 
 

Исследуемая система получила 4 состояния:  
- 00 (Р00) – штатная работа вуза (нет значимых воздействий, и не происходят идентифика-

ция и нейтрализация возникающих проблем в процессах управления вузом); 
- 10 (Р10) – состояние работы вуза, при котором происходит идентификация проблемы, воз-

никающей в системе, но не происходит её нейтрализация; 
- 01 (Р01) – состояние работы вуза, при котором в процессах управления не идентифициру-

ется проблемы в процессах управления вузом, но происходит их нейтрализация; 
- 11 (Р11) – состояние работы вуза, при котором происходят идентификация и нейтрализация. 
Представленный на рис. 4 граф состояний системы управления вузом позволяет применить 

дифференциальные уравнения Колмогорова для получения математической модели решения и 
нахождения требуемого состояния (показателя) рассматриваемой системы. Введём нормировочное 
уравнение, при котором сумма всех состояний системы будет равна единице. Таким образом, 
можно перейти к линейным алгебраическим уравнениям, решение которых осуществляется мето-
дом Крамера или Гаусса [18]: 
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Принимаем полученное состояние системы P00 = Р в виде показателя эффективности реали-
зации решения.  

Для связи полученной математической модели с временными состояниями нахождения си-
стемы необходимо построить сетевые графики возникновения проблемы, идентификации возни-
кающей проблемы и нейтрализации возникающей проблемы в процессах управления вузом. При-
мер сетевого графика приведён на рис. 5.  

На рис. 5 в виде обозначений a0, a1,… an приводятся запланированные события, в виде А0-1, 
А1-2,…, А9-n – номера запланированных работ. Отсчёт ведётся с нулевого события, т. к. в этот мо-
мент не происходит возникновение проблем в системе и система находится в штатном состоянии. 
События от a0 до an – это сменяющиеся события, а смена работ от А0-1 до А9-n – это то, что необхо-
димо выполнить для достижения цели деятельности. Соответственно, переход от события к собы-
тию будет достигаться через определённое время. Затрачиваемое время определяют по графику и 
находят самые длинные (критические) пути.  

После анализа графика определяется самый длинный временной путь. На рис. 5 критиче-
ский путь отмечен более тёмным цветом. 

Получив время проявления проблемы, время идентификации проблемы и время нейтрали-
зации проблемы по трём составленным сетевым графикам, связываем полученную математиче-
скую модель с временными состояниями системы.  

 

 
 

Рис. 5. Пример сетевого графика 
 

Проводится расчёт по показателю эффективности реализации решения: или рассматривае-
мая система работает с низким показателем эффективности реализации решения, или с высоким. В 
случае получения низкого показателя эффективности реализации решения требуется решить об-
ратную задачу для определения требуемых характеристик системы, способных привести процессы 
управления к необходимому показателю автоматизации.  



 
 
 

Различные состояния системы в зависимости от требуемого показателя автоматизации 
представлены в табл. 1 [19].  

 
Таблица 1 

Состояния системы в зависимости от показателя автоматизации 

 
 
Обозначения в табл. 1: х – коэффициент, показывающий, во сколько раз необходимо увели-

чить интенсивность ν1 для достижения требуемого уровня показателя эффективности реализации 
решения по идентификации возникающей проблемы в процессах управления вузом; у – коэффи-
циент, показывающий, во сколько раз необходимо увеличить интенсивность ν2 для достижения 
требуемого уровня показателя эффективности реализации решения по нейтрализации возникаю-
щей проблемы в процессах управления вузом. 

В таблице приведены состояния системы в зависимости от применяемого показателя авто-
матизации, что является важным фактором в задействовании технического оснащения для приве-
дения к требуемым параметрам автоматизации процессов управления вузом. Проводя анализ со-
стояний системы, можно предъявлять требования на ранних этапах возникновения проблем, тем 
самым прогнозируя требуемые параметры системы для дальнейшего задействования ресурсов, ко-
торыми располагает руководитель.  

Как показывает практика, прогнозирование является важным элементом в автоматизации 
процессов управления и решения требуемых задач для предотвращения их срыва при возникнове-
нии проблемы. 

Связывая три процесса, протекающих в системе управления вузом, с тремя зависимостями 
базовых компонентов управленческого решения и показателя эффективности реализации решения 
Р строится 3-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).  

Так как процесс возникновения потока проблем в рассматриваемой системе задаётся как 
ординарный поток однородных событий в исследуемой системе, это позволяет привести зависи-
мость в виде следующего 3D-графика (см. рис. 6). 

Для определения требуемых характеристик, предъявляемых к техническому оснащению ву-
за, могут быть применены базы данных. В базе данных систематизированы состояния системы при 
различных воздействиях λ потока проблем [20] (см. рис. 7). 

 
 
 

 



 
 
 

 

 

Рис. 6. 3D-график зависимости показателя 
эффективности реализации  

решения от интенсивностей ν1 и ν2 

 
Рис. 7. Схема применения полученных значений  

базы данных 
 
На рис. 7 представлен пример применения полученной базы данных, позволяющей автома-

тизировать рассматриваемую систему согласно требуемому показателю эффективности реализа-
ции решения. ЛПР воздействует на процессы по управлению вузом. Процессы подразделяются на 
подпроцессы управления, в которых происходит обработка процессов на основе изучения и анали-
за поступающих данных. Под подпроцессами понимается выполнение задачи подразделениями 
вуза, направленное на достижение цели деятельности вуза. Получаемая информация передаётся 
руководителю для итогового решения. В случае соответствия текущей работы требуемому показа-
телю эффективности реализации решения руководителем делается вывод о высоком уровне тех-
нического оснащения и способности противодействовать возникающему потоку проблем, в случае 
несоответствия ЛПР обращается к базе, данные которой позволяют сравнить характеристики си-
стемы и автоматизировать её. В этом случае привлекается техническое оснащение, которым рас-
полагает руководитель, для достижения требуемых характеристик процессов управления вузом.  



 
 
 

В публикуемой литературе и проводимых в настоящее время диссертационных исследова-
ниях автоматизация рассматриваемых систем через решение обратной задачи и показатель эффек-
тивности реализации решения не рассматривается, что позволяет делать вывод об актуальности 
проводимого исследования. Рассмотрение управленческого решения через математическую мо-
дель позволяет получить показатель эффективности реализации решения и выработать обратную 
задачу для формирования требуемых характеристик, позволяющих достигать цель деятельности.  

Предназначением вуза являются подготовка и выпуск соответствующего количества ква-
лифицированных кадров. Возникающие проблемы в процессах управления вузом приводят к сры-
ву выпуска требуемого количества выпускников. Наличие у ЛПР модели управленческого реше-
ния позволяет повышать эффективность процессов управления вузом и, как следствие, гарантиро-
вать требуемые цифры приёма и выпуска. В работе получен показатель эффективности реализа-
ции решения, позволяющий автоматизировать процессы управления вузом на основе решения об-
ратной задачи, формировать требуемые характеристики к техническому оснащению исследуемой 
системы и задействовать имеющиеся технические резервы.  
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