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В статье представлены результаты исследования в области совершенствования механизмов 
управления предприятиями за счет внедрения систем информационной поддержки принятия ре‑
шений, основанных на знаниях, аккумулируемых и генерируемых в автоматическом режиме. За 
основу взяты ситуационный и синергетический подходы к формированию информационной ин‑
фраструктуры управления.
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В настоящее время повышение эффектив‑
ности работы предприятий промышленного 
комплекса является актуальной проблемой, так 
как в условиях импортозамещения качество 
продукции подобных предприятий и степень 
удовлетворения потребительского спроса игра‑
ют значительную роль в обеспечении качества 
жизни населения. В условиях цифровизации 
экономических процессов наиболее перспек‑
тивным направлением в аспекте повышения 
эффективности регионального промышленного 
комплекса является интенсификация сетевых 
взаимодействий между предприятиями и, как 
следствие, образование кластеров, ориентиро‑
ванных на решение проблем экономического 
развития региона.

Поскольку взаимодействие хозяйствующих 
субъектов все больше переносится в виртуаль‑
ную среду (глобальное информационное про‑
странство) процессы интеграции предприятий в 
сетевые сообщества напрямую зависят от каче‑
ства работы корпоративных информационных 
систем предприятия. В современных реалиях 
корпоративная информационная система долж‑
на оказывать всестороннюю информационную 
поддержку принятия управленческих решений, 
в связи с этим особую актуальность приобре‑
тают исследования, лежащие в плоскости раз‑
работки интеллектуальных информационных 
систем, позволяющих максимально исключить 
долю участия человека в процессе принятия ре‑
шения, устранить субъективную составляющую, 
эффективно использовать накопленный корпо‑

ративный управленческий опыт.
Несмотря на широту и многообразие иссле‑

дований в данной области, не теряет своей ак‑
туальности проблема создания методик автома‑
тического накопления и актуализации знаний. 
Целью настоящего исследования стала разра‑
ботка механизма генерации фрагментов знаний, 
аналогичных экспертным, на основе синергети‑
ческой оценки информации, аккумулируемой в 
процессе выполнения управленческих функций.

Проблемы совершенствования механизмов 
управления промышленными предприятиями в 
настоящее время лежат в плоскости цифровиза‑
ции региональных экономических процессов. В 
связи с этим, одним из путей повышения эффек‑
тивности развития регионального промышлен‑
ного комплекса является формирование инте‑
грационных образований, по сути, являющихся 
кластерами. В источниках [1, 5] рассматривают‑
ся вопросы реализации механизмов сетевого 
взаимодействия предприятий и получения си‑
нергетических эффектов от их совместного 
взаимодействия, указанные источники были ис‑
пользованы в процессе исследования.

Сетевое взаимодействие предприятий не‑
возможно без интенсификации процессов ин‑
форматизации промышленных предприятий 
на всех уровнях управления. Авторами проана‑
лизирован ряд источников, содержащих опыт 
внедрения информационных систем в процесс 
управления предприятиями. В современных ус‑
ловиях акцент делается на изучение информа‑
ционных потоков, приводится анализ влияния 
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показателей продукта, информации и денежных 
потоков на управление цепочками поставок и 
т. д. Накопленный опыт показывает, что цифро‑
визация промышленных предприятий позволя‑
ет обеспечить рост продуктивности, повышение 
конкурентоспособности, соответствие принци‑
пам рационального природопользования и ох‑
раны природы.

Современный уровень развития информа‑
ционно-коммуникационных технологий пре‑
доставляет дополнительные возможности для 
развития цифровой экономики и цифрового 
общества. В таких условиях определяются тен‑
денции к формированию экономики знаний 
(«knowledge economy»), которая определяется 
как «концепция экономического развития, при 
которой инновации и доступ к информации 
стимулируют рост производительности труда» 
[5]. Согласно данным Европейского банка ре‑
конструкции и развития Россия занимает сем‑
надцатую строчку рейтинга с общим счетом 
4,93. Такое значение относит Россию к кластеру 
со средним уровнем развития экономики зна‑
ний. Улучшение значений показателей позволит 
России получать дополнительное финансирова‑
ние проектов, направленных на экономическое 
развитие. Переход к экономике знаний в Рос‑
сии связан с активным внедрением цифровых 
технологий, применение которых способствует 
повышению производительности, ускорению 
процессов взаимодействия участников эконо‑
мических отношений, повышению конкуренто‑
способности на мировом рынке.

В цифровых технологиях особое место за‑
нимают технологии аккумуляции знаний или 
управления знаниями. Под аккумуляцией зна‑
ний понимаются процессы извлечения, струк‑
туризации, хранения и использовании знаний 
в процессе принятия управленческих реше‑
ний. Совершенствование информационных 
систем управления за счет внедрения интел‑
лектуальных подсистем поддержки принятия 
решений, основанных на обработке знаний, 
инициирует проблему дополнения и актуали‑
зации баз знаний в автоматическом режиме. 
В этом аспекте особый интерес представляют 
работы [2] и [7], раскрывающие соответствен‑
но объектно-ориентированный и процессно-
ориентированный подходы к проблемам акку‑
муляции знаний.

Исследования проводились на основе анали‑
за предприятий Оренбургской области. Соглас‑

но намеченным направлениям регионального 
развития, предприятия области с каждым годом 
наращивают инфо-коммуникационные мощно‑
сти, только за последние три года уровень ин‑
форматизации областных предприятий вырос 
на 58%, в процессе управления предприятиями 
широко используются учетно-аналитические 
системы управления, разработанные на плат‑
форме 1С. Взаимодействие предприятий как 
хозяйствующих субъектов (экономических 
агентов) все в большей степени переносится в 
виртуальную среду посредством реализации 
бизнес-процессов в он-лайн режиме, что зна‑
чительно ускоряет процессы взаимодействия и 
способствует интеграции промышленных пред‑
приятий в сетевые структуры для совместной 
реализации программ регионального развития.

Очевидно, что необходимо наличие устой‑
чивой информационной инфраструктуры, 
обеспечивающей процессы взаимодействия 
региональных предприятий в глобальном ин‑
формационном пространстве, при этом бла‑
годаря использованию в процессе управления 
предприятием информационной системы на 
локальном уровне такие инфраструктура суще‑
ствуют для каждого предприятия.

В исследовании для разработки концепту‑
альной модели информационной инфраструк‑
туры взаимодействия региональных предпри‑
ятий использовался ситуационный подход [3], 
согласно которому в качестве базовой единицы 
моделирования рассматривается проблемная 
ситуация управления (ПСУ). Для формирова‑
ния первичных структур аккумуляции знаний 
использован мультиагентный подход [6], по‑
зволяющий рассматривать региональные пред‑
приятия как агентов, автономной системой 
управления каждого из которых является ин‑
формационная система предприятия, а инфор‑
мационная инфраструктура их взаимодействия 
как мультиагентная среда.

В качестве базовой выбрана методология 
мультиагентной архитектуры среды взаимодей‑
ствия региональных предприятий, представлен‑
ная в [4], основанная на использовании фрей‑
мово-продукционной модели представления 
знаний.

Структуры аккумуляции знаний ориентиро‑
ваны на накопление фактографической и экс‑
пертной информации, характеризующей отра‑
ботанные управленческие решения. Согласно 
специфике фреймово-продукционной модели 
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аккумулируемая часть знаний — это продук‑
ции, построенные по классической причинно-
следственной схеме «антецедент → консеквент». 
Для генерации продукций, как элементов базы 
знаний, используется синергетический подход, 
согласно которому накапливаемая в вышеука‑
занных структурах информация оценивается 
на предмет выявления «устойчивых управлен‑
ческих стратегий» и трансформируется в гото‑
вую продукцию, как полноценный элемент базы 
знаний

В результате последовательной декомпози‑
ции по уровням детализации построена струк‑
турная схема базовых ПСУ промышленных 
предприятий. Полученная в результате деком‑
позиции схема ПСУ представляет собой граф, 
терминальными вершинами которого являют‑
ся ПСУ, проиндексированные по уровням ие‑
рархии, то есть имеющими составной индекс, 
для которого введем обозначение – pk1m, все 
множество терминальных вершин обозначим  
pterm = {pk1m}.Так как далее речь будет идти 
только о терминальных вершинах для упроще‑
ния формализмов составной индекс можно све‑
сти к одноместному обозначению pz, z=1,Z, где 
Z – количество элементов множества pterm.

Согласно методологии [4] мультиагентная 
модель взаимодействия промышленных пред‑
приятий в глобальном информационном про‑
странстве представлена набором полюсов акку‑
муляции знаний — множеством агентов — АПq, в 
предлагаемой модели каждый агент интерпре‑
тируется как региональное предприятие, а точ‑
нее его корпоративная информационная систе‑
ма, встроенная в инфраструктуру виртуального 
взаимодействия предприятий, q=1,Q, где Q – об‑
щее количество предприятий.

Так как в модели принимается допуще‑
ние о том, что все агенты АПq имеют одинако‑
вую базовую структуру, целесообразно обо‑
значение АП. Базовая структура АП состоит из 
набора функциональных объектов (информа‑
ционных подсистем) АП → O{Oi}, Oi — i-тый 
объект, i=1,N, N — количество объектов, пове‑
дение агента может быть описано посредством 
набора бизнес-процессов: Bi={Fij}, Fij — j-тая 
функция i-того бизнес-процесса, i=1,K, j=1,Li 
K — процессов, Li — количество функций в i-том 
процессе. Объект Oi описывается атрибутами – 
Oi=<NamOi, AtrOi, ParOi>, NamOi — заголовок Oi; 
AtrOi – множество атрибутов Oi, описываемое 
как: AtrOi={AtrOij, Znij}, AtrOij — имя j-го атри‑

бута Oi, j=1,Ni, Ni— количество атрибутов; Znij— 
значение j-го атрибута Oi. Функция Fij — опи‑
сывается кортежем Fij=<NameFij, Predij, Indijr> 
NameFij — заголовок функции; Predij — функция, 
предшествующая Fij, Indijr — r-тый показатель 
результативности.

С целью описания взаимодействия предприя‑
тий вводится понятие цепочки бизнес-процессов, 
связь между процессами описывается по типу 
«источник-приемник» - FIsi — процесс-источник, 
FPri — процесс-приемник. Согласно выбран‑
ной методологии существует объект-коннектор 
ObjConnecti=<NameOi, FIsi, FPri, RoleOi>, NameOi— 
заголовок объекта-коннектора, RoleOi — роль 
i-той связи в процессе FPri. Предлагаемая муль‑
тиагентная модель позволяет создавать в ин‑
фраструктуре виртуального взаимодействия 
агентов структуры, аккумулирующие информа‑
цию об отработанных в результате взаимодей‑
ствия бизнес-процессах.

Для реализации синергетического подхода 
аккумулируемая информация должна содержать 
оценку результативности бизнес-процесса, реа‑
лизуемого в ходе виртуального взаимодействия 
агентов, значения оценки могут быть качествен‑
ными, но для реализации алгоритмов обработки 
они должны быть переведены в количествен‑
ные. С этой целью в модель вводятся два ин‑
дикаторных элемента, выполняющих функцию 
аккумуляции — накопитель результатов бизнес-
процессов и накопитель актов взаимодействия 
агентов, модель представлена на рисунке 1.

На рисунке изображено взаимодействие 
двух предприятий, агент АистП инициирует 
акт взаимодействия и вся информация, ак‑
кумулируемая для генерации знаний, нака‑
пливается в информационной системе этого 
агента, АпрП  — в данном контексте играет пас‑
сивную роль. Компонента kBmij

 — это база про‑
дукций соответствующего бизнес-процесса, 
продукция рассматривается как импликация 

( ) ( ) ( ) ( )1 ... ...
Bm

m m i m I m jF F Fγ γ γ φ ρ∧ ∧ ∧ ∧ → , где IBm–  
число функций, входящих в состав m-того 
бизнес-процесса. Индикатором завершения ре‑
ализации бизнес-процесса выступает величина 

( ) { }0,1m iFγ ∈ , соответственно — 0 — процесс пре‑
рван, 1 — процесс успешно завершен. Величина 

( )m jφ ρ интерпретируется как оценка степени 
решения проблемной ситуации терм

j Pρ ∈ , для 
получения количественного значения оценка 
выставляется экспертно, шкала оценок может 
настраиваться. 
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Возможный вариант:

(1)

Таким образом, каждому бизнес-процессу, 
инициируемому в результате взаимодействия 
i-того и j-того агентов, может быть поставле‑
но в соответствие упорядоченное множество 

( ) ( ) ( )( )1 2, ,..., ,
ijm m m m zB φ ρ φ ρ φ ρ=  значения посту‑

пают в соответствующий накопитель – сумматор 
SumBij механизм работы которого может быть 
реализован посредством аддитивной свертки по 
видам ПСУ:

(2)

D — количество видов ПСУ, величины ψ1m, 
m=1,N; 1=1,Z вводятся в модель как весовые 
коэффициенты по каждому бизнес-процессу 
по отношению к той или иной ПСУ. Для иден‑

тификации факта взаимодействия i-того и 
j-того агентов на временном интервале от T0 
до T вводится величина П П

i i

T

A A
Act , эффект вир‑

туального взаимодействия агентов описыва‑
ется как: ( ) ( )0

1 ,...,П П
B Bij iji i

T T
ZA A

Act Sum Sum→Ω = . Далее  
вводится пороговое значение частоты одно‑
типных взаимодействий, накапливающих 
положительные оценки эффекта, тогда, со‑
гласно синергетическому подходу, в момент 
перехода порогового значения импликация 

( ) ( ) ( ) ( )1 ... ...
Bm

m m i m I m jF F Fγ γ γ φ ρ∧ ∧ ∧ ∧ →  интерпре‑
тируется как полноценная продукция, которая 
может быть добавлена в базу знаний агента АистП.

Предлагаемая модель аккумуляции знаний 
достаточно просто интегрируется в корпора‑
тивную информационную систему предприятия, 
фактически она представляет собой некоторую 
подсистему поддержки принятия решений, ко‑
торая является частью корпоративной инфор‑
мационной системы. Одним из видов систем 
поддержки при принятии решений являются 
интеллектуальные информационные системы, 
основанные на обработке знаний экспертов. В 
предлагаемой модели знания экспертов заме‑
няются автоматически аккумулируемыми про‑
дукционными правилами, что позволяет зна‑
чительно ускорить процессы актуализации и 
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пополнения баз знаний, осуществлять их факти‑
чески без участия персонала.

Однако представленный механизм содержит 
ряд допущений, предполагающих участие экс‑
пертов в работе системы. Так одним из них яв‑
ляется процедура оценки степени разрешения 
проблемной ситуации посредством реализации 
бизнес-процессов. При проектировании интел‑
лектуальной информационной системы пред‑
ставленная модель предполагает возможность 
настройки шкалы экспертных оценок для полу‑
чения наиболее точных и адекватных результа‑
тов. В качестве перспективы развития предлага‑
емого механизма можно наметить исследования 
по разработке процедур автоматической оценки 
степени разрешения проблемных ситуаций, на 
основе формализации оценки наборов косвен‑
ных факторов, что является перспективным для 
дальнейших исследований в данном направле‑
нии.

В результате исследования получен меха‑
низм совершенствования процессов управления 
предприятиями регионального промышленного 

комплекса за счет информационной поддержки 
принятия решений, реализуемой интеллекту‑
альными подсистемами, основанными на об‑
работке знаний. При этом решается проблема 
получения знаний от экспертов, что является 
достаточно ресурсозатратным мероприятием, 
как по стоимости получения знаний, так и по 
времени, необходимому для их структуризации, 
обработке на непротиворечивость и переноса в 
базу. Решение проблемы осуществляется за счет 
предлагаемого двухступенчатого механизма ав‑
томатической генерации продукционных пра‑
вил, состоящего из этапа аккумуляции инфор‑
мации о результативности бизнес-процессов, 
осуществляемых предприятиями в процессе их 
функционирования и формирования готового 
продукционного правила на основе синергети‑
ческого подхода к оценке накапливаемой ин‑
формации. Полученные результаты позволяют 
расширять и актуализовать базы знаний корпо‑
ративных информационных систем предприя‑
тий в автоматическом режиме.
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