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ПОКАЗНИКIВ

Аннотация: Запропоновано постановку задачi пошуку оптимальної конфiгурацiї
елементiв впровадження за критерiєм iнтегральної ефективностi при обмеженнi на
вартiсть системи в цiлому. Рiшення враховує дотримання умови збалансованостi по-
казникiв СЗП та системний ефект комплексного впровадження груп елементiв.
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Вступ
Автоматизована iнформацiйна система (АIС) є комплексом рiзнорiдних

складових, якi взаємодiють мiж собою i створюють необхiднi споживаче-
вi властивостi системи. Проте в процесi впровадження iснує необхiднiсть
в реалiзацiї єдиної стратегiї, спрямованої на отримання цiнностi для бi-
знесу, IТ- стратегiї пiдприємства, яка дозволить адекватно поєднувати
розвиток (створення) програмної i апаратної частин АIС паралельно з
комплексом робiт по розвитку iснуючої IТ- iнфраструктури компанiї.

Значна частина проблем проектiв впровадження обумовлена досить
типовими помилками, якi вiдомi, але, проте, часто повторюються:

• проектування систем без урахування стратегiї розвитку бiзнесу —
необхiдно представляти структуру i масштаби бiзнесу в перспективi
як мiнiмум на 3 роки;

• порушення принципу побудови системи “зверху-вниз” i, як наслiдок,
вiдсутнiсть iнформацiйної пiдтримки ухвалення управлiнських рi-
шень на верхнiх рiвнях управлiння;

• надмiрне захоплення реiнжинiрингом бiзнес-процесiв i деколи неви-
правдане їх пiдпорядкування вимогам стандартної функцiонально-
стi;

• кардинальна переробка базової функцiональностi;

• нереалiстичнi очiкування унаслiдок невiрної оцiнки економiчної
ефективностi впровадження.

В той же час накопичений досвiд впровадження iнформацiйних си-
стем свiдчить про наявнiсть стiйкої групи чинникiв успiху таких прое-
ктiв [2], i, як наслiдок, про можливiсть формування технологiї успiшного
управлiння проектом впровадження з урахуванням цих чинникiв.

Необхiдно брати до уваги окрiм фiнансiв додатковi основнi взаємно iн-
тегрованi проекцiї бiзнес-стратегiї компанiї: маркетинг, внутрiшнi бiзнес-
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процеси, навчання i зростання.. Ця ув’язка повинна бути визначена че-
рез критерiї оцiнки елементiв впровадження АIС. В [1] запропонована си-
стема збалансованих показникiв (Balanced Scorecard, BSC) як розвиток
стратегiчного структурного пiдходу до оцiнки . BSC дозволяє узгодити
фiнансовi i нефiнансовi елементи бiзнес-стратегiї такi як накопичення iн-
телектуального капiталу, продуктивнiсть бiзнес-процесiв, орiєнтацiя на
клiєнта. BSC є найбiльш пристосованим до виразу стратегiї як основної
рушiйної сили. Ван Грембергеном i Соулом [1] було запропоновано декiль-
ка спецiалiзованих рiзновидiв BSC, зокрема, в системi показникiв IТ (IT
Score Card), основна увага придiляється обслуговуванню користувачiв,
якостi експлуатацiї, вкладу в бiзнес i орiєнтацiї на перспективу. У цiй
структурi кожен напрям має певну стратегiчну мету, яка, у свою чергу,
володiє рiзними метриками. По кожному з цих напрямiв вiдбираються
життєво важливi чинники успiху, що найбiльш узгоджуються з корпо-
ративною стратегiєю.

В контекстi дослiджень Систем Збалансованих Показникiв (СЗП) [1]
запропонувано 4 напрямки оцiнки ефективностi , якi вiдповiдають на
самi важливi для успiшної дiяльностi компанiї питання i можуть бути
застосованi для оцiнки цiнностi елементiв впровадження АIС:

1. Фiнанси (як вплине на уявлення про компанiю в акцiонерiв та iнве-
сторiв впровадження )

2. Клiєнти (якою компанiю бачитимуть покупцi її продукцiї, i як впли-
не на це набуте IТ рiшення).

3. Бiзнес-процеси (якi бiзнес процеси будуть оптимiзованi, на яких бi-
знес процесах варто зосередитись, а вiд яких вiдмовитися, якi треба
автоматизувати ).

4. Навчання i зростання (як вплине на зростання й розвиток компанiї
та її працiвникiв створення нової IТ iнфраструктури).

Таким чином задача вибору конфiгурацiї впровадження АIС є задачею
актуальною. Наявнiсть розробок в площинi СЗП дозволяє поставити та
вирiшити, задачу вибору конфiгурацiї впровадження АIС, що не тiльки
гарантуватиме “збалансоване” за СЗП максимально ефективне рiшення,
але й це рiшення буде враховувати збiльшення iнтегрованого показника
ефективностi за рахунок можливого системного ефекту впровадження
взаємопов’язаних елементiв.

Постановка задачi
Отримати оптимальний за критерiєм iнтегрованої ефективностi набiр

елементiв впровадження IТ за умови дотримання визначеного балан-
су показникiв ефективностi та обмеження по сумарнiй вартостi компле-
ксу впровадження. Для включення елементу до системи впровадження
iснують обмеження : деякi елементи можуть увiйти до результату тiль-
ки при умовi впровадження деякої певної множини iнших елементiв; є
набори елементiв, впровадження яких разом рекомендоване, i при цьому
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утворюється системний ефект, що дає додатковi бонуси цiльовiй функцiї.
Для кожного елемента вiдомi вартiсть його впровадження i показники
ефективностi. Ця задача може бути формально подана як задача булево-
го програмування виду:

ks ∗
X

i∈I
еф
s ,h=1÷m

xikhcih, i ∈ Iеф
s +

X

i/∈I
еф
s ,h=1÷m

xikhcih, i /∈ Iеф
s → max (1)

xi 6 xj ,∀xj ∈ J ‘
i
, xi ∈ X

xi 6
P

j

xj ,∀xj ∈ J“
i
, xi ∈ X (2)

X

i∈I

xipi 6 Pmax (3)

де xi , xj – елементи впровадження xi, xj = [0, 1];
X – загальна множина елементiв впровадження;
J ‘

i
– безальтернативна множина елементiв впровадження, що повиннi

бути впровадженi, для забезпечення функцiонування елемента i;
J“

i
– альтернативна множина елементiв впровадження, що повиннi

бути впровадженi, для забезпечення функцiонування елемента i (хоч
один з цiєї множини);

cih – вплив i -го елементу впровадження на покращення h-го показни-
ка;

kh – коефiцiєнт приведення: вiдношення пропорцiйностi h-го показни-
ка ЗСП (для дотримання встановленої пропорцiї при збiльшеннi значень
показникiв);

ks – коефiцiєнт збiльшення корисної дiї за рахунок системного ефекту
вiд впровадження взаємопов’язаних елементiв;

m – кiлькiсть показникiв ефективностi рiшення;
n – кiлькiсть елементiв впровадження;
xi 6 xj – елемент xi залежний, елемент xj забезпечує елемент xi (зав-

дання дерева залежностi, для базових =1);
pi – вартiсть впровадження i -го елементу;
Pmax – цiнове обмеження замовника;
Iеф

s – ефективна множина впровадження (врахування системного ефе-
кту, що виникатиме при комплексному впровадженнi).

Для комплексного рiшення будується дерево залежностей елементiв
впровадження, що базується на основному функцiоналi системи, а також
на бiзнес – процесах для даної IТ .

Дана задача може бути зведена до задачi “про ранець”, де в ролi ранця
виступає оптимальний набiр елементiв впровадження системи, кожний
з яких можна або брати або не брати (при цьому також iснують “обов’язко-
вi” набори елементiв, впровадження яких разом обов’язкове, i при цьому
утворюється системний ефект, що дає додатковi бонуси цiльовiй функцiї).
До наближених методiв для завдання про рюкзак вiдносять: генетичнi
алгоритми; алгоритми мурашиної колонiї; жадiбнi алгоритми та iн. Для
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цих алгоритмiв характерна, як правило, полiномiальна складнiсть та
отримання наближеного рiшення. Тому для задач значної розмiрностi
можна використати для розв’язання жадiбний алгоритм [3] i отримати
наближене рiшення.

Для задачi меншої розмiрностi пропонується отримати точне рiшення
поставленої задачi одним з методiв дискретного програмування: вiдсi-
кання, гiлок i границь, динамiчного програмування. Iдея методу вiдсi-
кання полягає в зняттi умови цiлочисельностi i пошуку оптимального
рiшення подвiйним симплекс-методом. Введення додаткового обмежен-
ня дозволяє отримати цiлочисельне оптимальне рiшення.. Однак метод
вiдсiкання має погану зходимiсть до цiлочисельного рiшення. Скориста-
ємося методом гiлок i меж , оскiльки для даної задачi експерти можуть
визначити приблизну оцiнку межi рiшення i метод не потребуватиме пе-
ребору завеликої кiлькостi варiантiв рiшення. У гiршому разi (при будь-
яких початкових даних, включаючи самi несприятливi) цей метод мати-
ме експоненцiальну складнiсть.

Алгоритм розв’язку
Позначимо через L – поточний список пiдмножин впровадження мно-

жини X. Xl ∈ L, L ⊆ X. Сортуємо елементи впровадження Xl за питомою
вагою cl/pl в порядку спадання. Причому:

cl =



khcih × ks, i ∈ Iеф
S

khcih, i /∈ Iеф
S

ff

.

Крок 0. Обчислити оцiнку γ(Xl), Xl ∈ L, L ⊆ X.
Нехай X∗ – це множина допустимих рiшень, що були отриманi при

оцiнюваннi множини X.
Якщо X∗ = ∅, то L = {X}, f∗ = −∞. Перейти на крок 1.
У iншому випадку (X∗ 6= ∅), i якщо при цьому для кращого iз допусти-

мих рiшень – X∗ виконується f(X∗) = γ(X), то X∗ – оптимальне рiшення
початкової задачi. Кiнець обчислень.

Iнакше L = {X}, f∗ = f(X∗).
Крок 1. Вибiр множини для галуження.
Обрати зi списку L пiдмножину Xk, що має найкращу оцiнку γ(Xk) =

max
l∈L

γ(Xl), Xk ∈ L.

Границю обчислюємо за формулою:

ub =
X

l∈L

cl + (Pmax −
X

l∈L

pl) × (cj+1/pj+1).

Крок 2. Галуження.
Отримати пiдмножини Xk за допомогою правила галуження β. Га-

луження бiнарне (елемент береться або не береться), гiлки для галуже-
ння обираються за принципом найбiльшої границi. β(Xk) = {Xkj }, j =
1, 2, ...|β(Xk)|.

Крок 3. Аналiз нащадкiв.
Для кожної множини Xkj знайти її оцiнкуγ(Xkj ).
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Крок 4. Коректування рекорду.
Нехай γ(Xkj ) – це множина вiдомих допустимих розв’язкiв, що бi-

ли отриманi при оцiнюваннi множини Xkj . Якщо ∪Xkj 6= ∅ то f∗ :=
max{f∗; max

x∈∪X
∗kj

f(x)}, iнакше крок 5.

Крок 5. Тест.
Сформувати новий список за допомогою правила:

L = {Xl ∈ L\{Xk} ∪ β(Xk)|γ(Xl) > f∗}.
Крок 6. Якщо список L 6= ∅, то перейти на крок 1.
В iншому випадку: якщо f∗ = −∞, то початкова задача не має допу-

стимих розв’язкiв; iнакше розв’язок X∗ являється розв’язком вихiдної
задачi. Допустимiсть рiшення: сумарна вартiсть вузла 6 максимальної
цiни.

Висновки
Запропоновано формальну постановку задачi знаходження оптималь-

ної конфiгурацiї елементiв впровадження за критерiєм iнтегральної ефе-
ктивностi при обмеженнi на вартiсть системи в цiлому. Рiшення враховує
дотримання умови збалансованостi показникiв СЗП та системний ефект
комплексного впровадження груп елементiв.
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