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Введение 

В современных условиях управление организационными системами (ОС) 

становится всё более сложной задачей. Такая тенденция обусловлена увеличе-

нием числа взаимосвязей между элементами систем, высокой динамичностью 
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внешней среды и необходимостью поиска баланса между противоречивыми кри-

териями при выработке управленческих решений. Руководители различных 

уровней ежедневно решают задачу выбора наилучшего варианта действий в си-

туациях, когда исходные данные часто являются неполными либо противоречи-

выми, а принимаемые решения способны повлечь значительные последствия. 

Базой для решения подобных задач выступает системный анализ – методо-

логический подход, позволяющий структурировать проблему, декомпозировать 

её на составные части и выбирать адекватные способы её разрешения [1]. В от-

личие от интуитивных методов, системный анализ опирается на научные прин-

ципы, что способствует повышению прозрачности и объективности процесса 

принятия решений. 

Современные условия диктуют необходимость решения ряда сложных 

проблем, среди которых: 

– ограниченность и низкая достоверность исходных данных; 

– субъективизм мнений экспертов и лиц, принимающих решения; 

– трудности формализации качественных целей; 

– наличие множества критериев, нередко противоречащих друг другу; 

– постоянная изменчивость внешней среды и необходимость учёта буду-

щих трендов. 

Для преодоления указанных препятствий широко применяются методы ма-

тематического моделирования и имитационного анализа. Они позволяют проиг-

рывать различные сценарии развития ситуации и оценивать возможные послед-

ствия без риска для реальной системы [2]. Такой подход даёт возможность про-

верять гипотезы на виртуальных моделях – что особенно актуально в случаях, 

когда экспериментирование на реальных объектах затруднено либо сопряжено с 

высокими затратами. 

Цель исследования – всестороннее рассмотрение современных методик си-

стемного анализа и моделирования, используемых в сфере поддержки управлен-

ческих решений, выявление их сильных и слабых сторон, а также определение 

перспективных направлений их развития и практического внедрения. 

 

Теоретические основы системного анализа 

Системный анализ представляет собой научный метод, направленный на 

исследование сложных систем путём выявления взаимосвязей между их элемен-

тами и оценки влияния этих связей на общее состояние объекта. В числе основ-

ных принципов данного метода можно выделить следующие. 
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– Целостность. Система трактуется как единое образование, свойства ко-

торого не сводятся к сумме свойств составляющих её компонентов. 

– Иерархичность. Любой объект может быть рассмотрен как часть более 

крупной системы, а сама система – как элемент вышестоящего уровня. 

– Структурированность. Анализу подвергается внутреннее устройство эле-

ментов и характер связей между ними. 

– Множественность представлений. Для полноценного понимания слож-

ных систем строится множество их моделей, отражающих различные аспекты. 

– Динамичность. Системы развиваются во времени, и учёт их изменений 

является обязательным условием анализа. 

 

Этапы проведения системного анализа 

Практическая реализация системного анализа включает последовательное 

выполнение следующих этапов: 

1. Определение проблемы – формулировка целей и границ исследова-

ния. 

2. Структурирование системы – выделение элементов и связей между 

ними. 

3. Моделирование – создание формализованных описаний системы. 

4. Анализ моделей – проведение экспериментов и изучение поведения 

системы в различных условиях. 

5. Оценка вариантов – сравнение решений по выбранным критериям. 

6. Выбор решения – определение наиболее подходящей альтернативы. 

7. Анализ последствий – прогнозирование влияния выбранного вари-

анта на систему. 

 

Основные методы системного анализа в задачах управления 

Метод анализа иерархий (МАИ) 

Этот метод, разработанный в 1970-х годах американским ученым Томасом 

Саати, широко применяется при решении задач с несколькими критериями. Он 

позволяет разбивать проблему на иерархические уровни, сравнивать альтерна-

тивы по каждому из них и формировать приоритеты. 

Этапы АИП включают: 

• Создание иерархической модели (цель, критерии, альтернативы); 

• Попарное сравнение элементов каждого уровня; 

• Расчет локальных приоритетов; 
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• Проверка согласованности суждений; 

Однако, как отмечается в статье В. Г. Горбунова «Сравнительный анализ 

методов «Прометей» и нечетких отношений в условиях принятия решений», 

классический АИП имеет ограничения, связанные с обработкой локальных при-

оритетных векторов. [3] В этой статье также рассматриваются модификации, по-

вышающие точность результатов, что особенно важно в задачах, требующих вы-

сокой надежности. Этот метод успешно применяется при выборе стратегии раз-

вития, распределении ресурсов и оценке кадрового потенциала, особенно при 

наличии качественных критериев. 

 

Моделирование сценариев (ситуационное моделирование) 

Этот подход используется для анализа функционирования сложных систем 

в условиях неопределенности и внешних воздействий. Он позволяет разрабаты-

вать возможные сценарии развития событий и оценивать устойчивость системы 

к различным возмущениям. 

Ключевые этапы: 

1. Идентификация возможных ситуаций и факторов неопределенности. 

2. Построение модели, описывающей поведение системы в различных 

условиях. 

3. Генерация сценариев развития событий. 

4. Оценка последствий реализации каждого сценария. 

5. Разработка рекомендаций по действиям в различных ситуациях. 

Сумин, В. И. в своих статьях подчеркивает значимость формализации це-

лей и построения сетевых моделей, связывающих цели, ресурсы и возможные 

действия. Такой подход позволяет не только реагировать на текущие проблемы, 

но и предвидеть негативные сценарии, что повышает эффективность управлен-

ческих решений. [4, 5] 

 

Экспертные системы и методы обработки экспертной информации 

Качественное решение во многом зависит от компетентности лиц, прини-

мающих решения, и привлеченных экспертов. В этой связи актуально использо-

вание методов формирования экспертных групп. В исследовании Сумина, В. И. 

«Особенности выбора членов экспертной группы для анализа функционирова-

ния сложной организационной системы силовых структур» анализируются осо-
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бенности подбора участников, что влияет на точность итоговых оценок. Непра-

вильный подбор экспертов может нивелировать преимущества даже самых со-

временных методов анализа данных. [6] 

 

Таблица 1 – Детальное сравнение методов моделирования процессов при-

нятия решений 

Метод Область приме-

нения 

Преимуще-

ства 

Недостатки Необходимые 

ресурсы 

Аналитический 

иерархический 

процесс 

Многокритери-

альный выбор, 

ранжирование 

альтернатив 

Наглядность, 

возможность 

учета каче-

ственных фак-

торов, встро-

енная про-

верка согласо-

ванности 

Субъективизм 

попарных срав-

нений, трудоем-

кость при боль-

шом числе аль-

тернатив 

Эксперты, про-

граммное обес-

печение для рас-

четов 

Моделирование 

сценариев 

Анализ сцена-

риев, управление 

в реальном вре-

мени, стратеги-

ческое планиро-

вание 

Учет дина-

мики и не-

определенно-

сти среды, воз-

можность про-

игрывания 

"что-если" 

сценариев 

Высокая слож-

ность разра-

ботки моделей, 

необходимость 

в квалифициро-

ванных анали-

тиках 

Специализиро-

ванное ПО, базы 

данных, экс-

перты 

Экспертные си-

стемы 

Диагностика, 

прогнозирова-

ние, консульти-

рование 

Использова-

ние накоплен-

ных знаний, 

постоянная до-

ступность, до-

кументирова-

ние логики 

вывода 

Узкая специали-

зация, слож-

ность адаптации 

к новым ситуа-

циям, трудоем-

кость извлече-

ния знаний 

Инженеры по 

знаниям, экс-

перты предмет-

ной области 

Имитационное 

моделирование 

Исследование 

сложных дина-

мических систем, 

оптимизация 

процессов 

Высокая 

наглядность, 

возможность 

учета стоха-

стичности, 

эксперименты 

без риска 

Требует много 

времени на раз-

работку, слож-

ность верифика-

ции 

Мощные компь-

ютеры, специа-

лизированное 

ПО 
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Для обработки экспертных мнений используют различные методы: 

• Статистические – расчет средних значений, коэффициентов согласо-

ванности. 

• Методы ранжирования – учет порядка предпочтений. 

• Нечеткая логика – работа с лингвистическими переменными, напри-

мер, «высокий риск» или «низкая вероятность». 

 

Моделирование в автоматизированных системах поддержки решений 

Понятие и архитектура СППР 

Интеграция рассмотренных методов в единую информационную среду 

приводит к созданию автоматизированных систем поддержки принятия решений 

(СППР). Такие системы не только предоставляют ЛПР необходимую информа-

цию, но и выполняют расчеты по моделям, предлагая оптимальные или рацио-

нальные варианты решений. 

Современные СППР состоят из следующих компонентов: 

• База данных – хранит информацию о текущем состоянии системы. 

• База моделей – содержит математические, имитационные и другие 

модели. 

• Интерфейс пользователя – обеспечивает удобное взаимодействие 

ЛПР с системой. 

• Подсистема вывода – реализует алгоритмы поиска решений. 

• Подсистема объяснений – поясняет, почему предложен тот или иной 

вариант. 

 

Примеры практического применения 

Примером успешного применения системного анализа может служить ал-

горитмическая модель СППР «Оптимальный учебный план», описанная в статье 

М. В. Юрчишиной «Алгоритмическая модель СППР “Оптимальный учебный 

план”». Данная система позволяет решать сложную задачу распределения учеб-

ной нагрузки и формирования расписания с учетом множества ограничений и 

предпочтений. Вузы ежегодно сталкиваются с необходимостью составления рас-

писания для тысяч студентов и сотен преподавателей. Ручное решение этой за-

дачи практически невозможно, а использование СППР позволяет найти компро-

миссный вариант, удовлетворяющий большинство участников процесса. [7] 
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Другой пример – разработка интеллектуальных систем управления каче-

ством на предприятиях, описанных в статье С.М. Бантюкова «Создание интел-

лектуальной системы управления качеством предприятия «Эталон» в авиацион-

ной промышленности», где моделирование позволяет отслеживать отклонения 

параметров продукции и своевременно корректировать технологические про-

цессы. В авиационной промышленности, где цена ошибки особенно высока, та-

кие системы позволяют выявлять потенциальные дефекты на ранних стадиях 

производства. [8], 

Существенной характеристикой подобных систем выступает их архитек-

тура. В настоящее время СППР всё чаще проектируются на основе сервис-ори-

ентированной архитектуры (Service-Oriented Architecture, SOA), что обеспечи-

вает им масштабируемость и гибкость. Такие системы интегрируются с действу-

ющими учётными системами (ERP, CRM), извлекая из них необходимую для 

анализа информацию. Параллельно активно развиваются веб-ориентированные 

решения, благодаря которым управление системами становится возможным че-

рез интернет с любых устройств. 

 

Проблемы и ограничения системного анализа 

Теоретические проблемы 

Несмотря на значительные успехи в области моделирования систем, суще-

ствует ряд проблем, требующих дальнейшего изучения: 

1. Проблема верификации и валидации моделей. Насколько точно мо-

дель отражает реальность и можно ли доверять полученным с ее помощью про-

гнозам? Верификация проверяет, правильно ли реализована модель (соответ-

ствует ли замыслу), а валидация – соответствует ли модель реальному миру. Для 

сложных систем полная валидация часто невозможна. 

2. Проблема сложности. Стремление учесть все факторы приводит к 

чрезмерно сложным моделям, которые трудно понять и использовать. С другой 

стороны, слишком простые модели могут упускать существенные аспекты. 

3. Проблема неопределенности. Многие параметры систем известны 

лишь приблизительно или могут меняться со временем. Как учитывать эту не-

определенность при принятии решений? 

 

Практические проблемы 

На практике специалисты сталкиваются с такими трудностями, как: 
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• Нехватка данных – для точных расчетов нужны большие объемы ка-

чественных данных, которые часто отсутствуют [9]. 

• Сопротивление персонала – люди могут не доверять компьютерным 

рекомендациям или саботировать внедрение новых методов. 

• Высокая стоимость – разработка и внедрение сложных систем ана-

лиза требует значительных затрат. 

• Быстрое устаревание – модели, построенные на данных прошлых пе-

риодов, могут быть неприменимы в быстро меняющихся условиях. 

 

Перспективные направления развития 

Искусственный интеллект и машинное обучение 

Одним из наиболее перспективных направлений является использование 

методов искусственного интеллекта, особенно машинного обучения, для автома-

тического выявления скрытых закономерностей в данных и пополнения базы 

знаний экспертных систем. Нейронные сети способны находить сложные нели-

нейные зависимости, а технологии глубокого обучения позволяют работать с не-

структурированными данными – изображениями, текстами, звуковыми сигна-

лами, что значительно расширяет возможности анализа. 

 

Гибридные методы 

Развиваются гибридные решения, сочетающие несколько подходов: анали-

тические модели и имитационное моделирование, экспертные оценки и анализ 

данных, оптимизацию и машинное обучение. В статьях «Моделирование возник-

новения внутренних напряжений в сложной структуре материала и Выбор кри-

терия оптимальности при принятии управленческих решений в сложных техни-

ческих системах» показано, что комбинирование различных методов позволяет 

компенсировать слабые стороны каждого из них и получать более надежные и 

точные решения для управления сложными системами. [10, 11] 

 

Виртуальные копии (цифровые двойники) 

Концепция цифровых двойников становится все более популярной. Это 

виртуальные модели реальных объектов или процессов, которые постоянно син-

хронизируются с физическими системами через датчики. Такие двойники позво-

ляют прогнозировать состояние системы и управлять ей в реальном времени, что 

уже широко используется в промышленности, логистике и энергетике, и начи-

нает проникать в сферу управления организационными структурами. 
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Когнитивные технологии 

Когнитивные системы, которые имитируют человеческое мышление, ста-

новятся важным направлением развития. Они способны понимать язык, учиться 

в процессе работы, формулировать гипотезы и предлагать инновационные реше-

ния. Внедрение когнитивных технологий в системы анализа расширяет их воз-

можности и позволяет получать более неочевидные инсайты. 

 

Заключение 

Анализ систем и моделирование – важнейшие инструменты повышения 

эффективности управления сложными организациями. Методы, такие как анали-

тический иерархический процесс, сценарное моделирование и экспертные си-

стемы, позволяют структурировать задачи и находить обоснованные решения в 

условиях многокритериальности и неопределенности. 

Ключевые выводы: 

1. Системный анализ предоставляет методологическую основу для ре-

шения сложных управленческих задач, позволяя разбивать их на более простые 

компоненты. 

2. Существует широкий спектр методов моделирования, каждый из ко-

торых имеет свою область применения, преимущества и недостатки. 

3. Интеграция этих методов в современные СППР открывает новые 

возможности для автоматизации управленческого труда и повышения качества 

принимаемых решений. 

4. На пути применения системного анализа существуют как теоретиче-

ские, так и практические проблемы, требующие дальнейших исследований. 

Дальнейшие исследования в этой области должны быть направлены на: 

• совершенствование математического аппарата, особенно в части ра-

боты с неопределенностью; 

• разработку эффективных методов верификации и валидации слож-

ных моделей; 

• активное внедрение технологий искусственного интеллекта для 

адаптации систем к изменяющимся условиям; 

• создание доступных инструментов, которые могли бы использовать 

не только специалисты, но и руководители-практики. 

Системный анализ не заменяет человеческую интуицию и опыт, но воору-

жает руководителя надежным инструментарием, позволяющим принимать более 
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обоснованные и взвешенные решения. В условиях растущей сложности совре-

менного мира значение системного подхода будет только возрастать. 
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