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Актуальность исследования основывается на том, что эффективность 

основных систем жизнедеятельности существенно определяется тем, как 

происходит развитие содействующих им высокотехнологичных технологические 

систем (например, оборудование, связанное с радиотелефонной связью, оборудование, 

связанное с цифровым телевидением, оборудование для 3G, 4G-технологий). Когда 

рассматриваются многоаспектные взаимодействия, среди них происходит 

образование связанных развивающихся систем (СРС) (к ним, например, можно 

отнести информационно-телекоммуникационную компьютерную сеть). Приведена 

структура системы принятия решений при управлении СРС и описаны компоненты ее 

математического обеспечения.  Первая группа процедур в математическое 

обеспечение СПР, связана с применением расчетных алгоритмов определения 

показателей, отраженных для основной и содействующих систем в типовых 

методиках, и с формированием на их основе базовых оптимизационных задач для двух 

подклассов СРС. Во вторую группу входят многомодульные алгоритмические 

процедуры выбора рационального варианта управления, в которые входит помимо 

модуля формирования множества перспективных вариантов по результатам 

рандомизированного поиска предварительный модуль трансформации базовых 

оптимизационных задач, завершающий модуль принятия окончательного решения с 

использованием экспертной информации. Приведена структура индекса готовности 

регионов к информационному обществу. Индекс формируется на базе агрегирования 

значений показателей, при этом агрегирование осуществляется по нескольким 

уровням, давая возможности для построения рейтингов регионов для отдельных 

направлений и факторов развития информационного общества при разной степени 

детализации. Показано, каким образом используется методика расчета индекса 

готовности региона к информационному обществу. Дана структурная схема 

формирования оптимизационной модели инфокоммуникационной технологии (ИКТ) 

системы. 

Ключевые слова: принятие решений, система, оптимизация, информационное 

общество, агрегация. 

 

 

Введение. На современном этапе интенсификация использования 

инфокоммуникационных технологий (ИКТ) с переходом к 

информационному обществу содействует развитию единой системы 

жизнедеятельности в регионе [1-3]. 

Для адекватного описания этого процесса различными 

исследователями предложено использовать понятие связанной 

развивающейся системы (СРС) (к которым, например, относится 

информационно-телекоммуникационная компьютерная сеть). Под такой 
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системой понимается совокупность основной и содействующих систем 

(например, оборудование радиотелефонной связи, оборудование 

цифрового телевидения, оборудование для 3G, 4G-технологий), 

агрегируемых в организационное целое для достижения заданных целей 

путем управления варьированием стратегиями (направлениями) развития и 

граничными требованиями к их реализации [4-6]. 

Структура системы принятия решений и описание компонентов 

ее математического обеспечения. Система принятия решений 

рассматривается как основной инструмент управления СРС на 

стратегическом уровне с использованием формализованной и экспертной 

информации (Рисунок 1).  
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Рисунок 1 – Структура системы принятия решений при управлении СРС 

 

Первая группа процедур, входящих в математическое обеспечение 

СПР, связана с использованием расчетных алгоритмов определения 

показателей , , отраженных для основной и 

содействующих систем в типовых методиках, и с формированием на их 

основе базовых оптимизационных задач для двух подклассов СРС. Однако 

прямое решение этих задач оптимизации с использованием известных 

алгоритмов рандомизированного поиска не учитывает 

многоальтернативный выбор по всем составляющим управления [7-9], 

связанным с одновременным варьированием вариантами направлений 

развития и граничными условиями распределения финансового ресурса. 

Поэтому вторую группу представляют многомодульные алгоритмические 

процедуры выбора рационального варианта управления, включающие 

помимо известного модуля формирования множества перспективных 

вариантов по результатам рандомизированного поиска предварительный 

модуль трансформации базовых оптимизационных задач и завершающий 

модуль принятия окончательного решения с использованием экспертной 

информации. 

Процедуры формирования базовых оптимизационных задач 

управления СРС конкретизированы для случая, когда в качестве 

содействующей рассмотрена инфокоммуникационная система, 

эффективность влияния которой на основную систему определяется 

индексом готовности региона к информационному обществу – . 

Процедура формирования оптимизационной задачи 

многоальтернативной агрегации односвязанной развивающейся 

системы.  Структурная схема СПР на первом этапе построения 

математического обеспечения требует формализации задачи оптимального 

принятия решений по выбору перспективных направлений развития одной 

из наиболее прогрессирующих технической инфокоммуникационной 

системы. Под оптимальным принятием решений будем понимать 

трехэтапную процедуру, включающую анализ исходной информации, 

подготовку к принятию решений, выбор оптимального решения [10, 11]. 

В качестве ключевого критерия степени подготовленности сложной 

системы жизнедеятельности к широкомасштабному использованию ИКТ 

применяется индекс готовности к информационному обществу.  

Исходя из предложенной Институтом развития информационного 

общества методике формирования индекса готовности к 

информационному обществу [12] в нем происходит учет показателей, 

которые характеризуют три основных фактора электронного развития 

(человеческого капитала, экономической среды, ИКТ-инфраструктуры), и  

еще показателей, относящихся к  доступу и применению ИКТ для шести 
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сфер деятельности – для государственного и муниципального управления, 

бизнеса, образования, здравоохранения, культуры, а также применение 

ИКТ в домохозяйствах и среди населения (Рисунок 2).  

 

Рисунок 2 – Структура индекса готовности регионов к информационному 

обществу 

 

Индекс формируется на базе того, что агрегируются значения 

показателей, при этом агрегирование осуществляется по нескольким 

уровням, давая возможности для построения рейтингов регионов для 

отдельных направлений и факторов развития информационного общества 

[13-15] при разной степени детализации. 

При этом проведение расчетов показателей базируется на данных 

Министерства связи и массовых коммуникаций Российской Федерации, 

Министерства культуры Российской Федерации, Министерства 

образования и науки Российской Федерации, данных Росстата и данных 

опросов населения в регионах, осуществляемых Фондом «Общественное 
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мнение» (проект «Георейтинг»), а также на основе результатов оценки веб-

сайтов региональных органов власти.  

В результате, при формировании рейтингов применяются полные 

наборы данных для всех показателей, достоверность которых 

обеспечивается за счет принятых в Российской Федерации механизмов 

наблюдения. Для того, чтобы оценить индекс, применяются 77 параметров, 

из них 28 посвящены подключению к Интернет, 23 - количеству 

персональных компьютеров, 9 - использованию ЛВС, 6 - телефонизации, 

включая мобильную. 

Участие в индексе органов местного самоуправления можно 

объяснить не только вертикальной взаимосвязанностью развития регионов 

и входящих в них территорий местного самоуправления, но и 

установленным действующим законодательством функционалом 

исполнительных органов государственной власти субъектов Российской 

Федерации по реализации межмуниципальных проектов в сфере развития 

инфраструктуры. 

Используем методику расчета индекса готовности региона к 

информационному обществу. 

Проведем ее формализацию в следующей последовательности: 

подындексы, индексы-компоненты, индекс готовности [14]. 

На первом этапе определяются подындексы ,  

, которые вычисляются на основе количественных 

параметров, характеризующих использование Интернета, компьютерной 

техники, локальных вычислительных сетей, телефонии 

   

   

где  

- подындексы, связанные с факторами развития информационного 

общества, 

- подындексы, связанные с использованием ИКТ для развития 

основной системы,  

 - количественные параметры используемых ИКТ, 

 - функции, описывающие связи значений подындексов 

со значениями параметров. 

На следующем этапе определяются индексы-компоненты 

  

 где  

 - индекс, характеризующий развитие информационного общества, 
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 - индекс, характеризующий использование ИКТ для развития 

основной системы, 

 - функции, описывающие связи значений индексов-

компонент со значениями подындексов. 

Окончательно определяется индекс готовности к информационному 

обществу 

  

где - функция, описывающая связь значений индекса со 

значением индексов-компонент. 

Параметры ИКТ , оказывают прямое влияние на 

изменение в сторону улучшения целого ряда показателей развития 

основной системы. 

, где  - показатели развития основной системы, 

 - функции, описывающие связи значений показателей 

основной системы со значениями параметров ИКТ. 

Зависимости  заданы в 

соответствии с методикой расчета. 

Следующий этап принятия решений — формирование множества 

критериев и ограничений для задачи оптимизации [80]. В качестве 

критерия предлагается максимизация коэффициента готовности к 

информационному обществу . Основным ограничением выступает 

допустимое ресурсное обеспечение инфокоммуникационной 

составляющей.  

 
где Z – суммарные затраты,  - нумерационные индексы 

перспективных ИКТ, 

- функции, описывающие связи значений затрат на 

реализацию j-й ИКТ в m-й подсистеме основной системы ( ) со 

значениями параметров ИКТ, определяющих j-ю технологию   

 - допустимые затраты. 

Другая группа ограничений связана с влиянием использования ИКТ 

на динамику показателей развития и достижением ими заданных 

программами значений  

. 

Множество альтернатив, на котором осуществляется выбор 

оптимального решения, включает в себя набор перспективных ИКТ. В 
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этом случае выбор формализуется введением альтернативных переменных 

[10, 16]: 

 
где . 

 

Рисунок 3 – Структурная схема формирования оптимизационной модели ИКТ 

системы 
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Окончательная задача выбора направлений (стратегий) развития 

инфокоммуникационной составляющей сводится к многоальтернативной 

оптимизационной модели: 

    (1) 

 

   (2) 

        (3) 

.        (4) 

Структурная схема формирования оптимизационной модели 

приведена на Рисунок 3. 

Выводы. Процедуры формирования оптимизационных задач 

многоальтернативной агрегации основной и содействующих систем 

отличаются способом введения альтернативных переменных через 

многоступенчатую зависимость критериев и ограничений и позволяют 

перейти к алгоритмизации поиска максимальной эффективности развития 

связанной системы при выполнении граничных условий распределения 

финансового ресурса. На первом этапе оптимизационного моделирования 

целесообразно осуществить содержательное описание влияния 

инфокоммуникационной составляющей на управление развитием основной 

системы путем включения в структуру принятия управленческих решений 

оптимального выбора компонентов ИКТ с учетом их воздействия как на 

показатели программы развития, так и на индекс готовности к 

информационному обществу. При построении оптимизационной модели 

выбора компонентов инфокоммуникационной составляющей, 

ориентированных на управление сложной системой жизнедеятельности, 

эффективным является переход от многоступенчатых зависимостей между 

показателями, выделенными в содержательном описании, и параметрами 

ИКТ к соответствующим зависимостям от альтернативных переменных, 

определяющих непосредственно выбор компонентов. 
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D. A. Nedosekin 

THE DECISION-MAKING PROCEDURE BASED ON MULTI-

STAGE MODELLING AND OPTIMIZATION OF DEVELOPING 

SYSTEMS 

The administration of the Voronezh region, Voronezh, Russia 
  

The relevance of the research is based on the fact that the effectiveness of the main life 

activity systems is significantly determined by the development of high-tech technological 

systems that promote them (for example, equipment related to radiotelephone communication, 

equipment related to digital television, equipment for 3G, 4G-technologies). When 

considering a multidimensional interaction among them is education related to developing 

systems (ALS) (for example, include information telecommunication computer network). The 

structure of the decision-making system in the management of the SRS is given and the 

components of its mathematical support are described.  The first group of procedures in the 

mathematical support of the JWP is related to the application of computational algorithms for 

determining the indicators reflected for the main and supporting systems in the standard 

methods, and the formation on their basis of the basic optimization problems for two 

subclasses of the SRS. The second group includes multi-module algorithmic procedures for 

choosing a rational control option, which includes, in addition to the module for the 

formation of a plurality of perspective options based on the results of randomized search, a 

preliminary module for the transformation of basic optimization problems, the final decision-

making module using expert information. The structure of the index of readiness of regions to 

information society is given. The index is built on the basis of aggregation of values of 

indicators, and aggregation takes place at several levels, allowing to build ratings of regions 

in separate directions and factors of development of information society with varying degrees 

of detail. It is shown how the method of calculation of the index of readiness of the region to 

information society is used. The structural scheme of formation of optimization model of 

infocommunication technology (ICT) of the system is given. 

Keywords: decision-making, system, optimization, information society, aggregation. 
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