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Аннотация
Предложена и обоснована возможность применения третьей формулы Фишберна для экспресс-оценки эф-
фективности автоматизированных систем оперативного управления федерального и регионального уровней 
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К настоящему моменту в Российской Федерации 
внедрено значительное количество автоматизированных 
систем оперативного управления различного пред-
назначения федерального и регионального уровней 
(АСУОП); становится актуальным вопрос о приня-
тии управленческих решений об их усовершенство-
вании или замене. Рассмотрим проблему на примере 
автоматизированных информационно- управляющих 
систем антикризисного управления аналогичных 
уровней в ЧС природного и техногенного характера  
(АСУЧС).

Решение об усовершенствовании или замене АСУОП  
может быть естественным образом обосновано оцен-
кой их эффективности (степени приспособленности 
автоматизированной системы управления к решению 
стоящих перед ней задач или степени достижения 
заданных целей функционирования*), которая обычно 
проводится при помощи соответствующего комплекса 
показателей эффективности (ПЭ).

Реализация процесса оперативной и низкозатратной 
оценки (экспресс- методика, экспресс- оценка) эффек-
тивности стандартных, в смысле состава автоматизи-
руемых задач АСУЧС, описана в [1, 2, 3]: разработан 
перечень ПЭ, характеризующих функционирующую 
систему, в общем случае c учетом специфики АСУЧС 
и ограничений, накладываемых требованием опера-
тивности, на основе выделения в АСУЧС условной 
базовой части, обеспечивающей возможность дости-
жения цели, и специфической части, реализующей цель 
на основе возможностей, предоставленных базовой 
частью; определены значения весовых коэффициентов 
ПЭ; приведены описание процесса измерений, в том 
числе набор допустимых оценок, и формализованные 
(не требующие привлечения специальной команды 
экспертов) правила их определения.

Базовая часть перечня ПЭ содержит показатели, 
применимые практически к любым автоматизирован-
ным системам управления: наличие однозначно и кор-
ректно сформулированного замысла (задач и функций), 
соответствие замыслу и корректность технической 
документации, достаточность видов обеспечения, 
а также отражает проведение проверок и реализацию 
программы развития системы.

Специфическая часть перечня ПЭ отражает харак-
теристики персонала, уровни (качество) выполнения 
автоматизируемых задач (ПЭ УВАЗ) и динамику их 
изменений, то есть характеризует конкретную АСУЧС. 
Поскольку дальнейшее рассмотрение касается ПЭ 
УВАЗ, отметим, что вклад этого набора ПЭ в общий 
результат составляет 25% [2].

Описанная экспресс- методика использует: заранее 
определенный перечень ПЭ и их весовые коэффици-
енты; формализованные правила оценки ПЭ, разра-
ботка которых требует значительных затрат времени 
и привлечения легитимной группы экспертов (в части 
количества, квалификации, а также полученного раз-
броса ответов и иных требований к массиву данных, 
описанных для рассматриваемого случая, однако ука-
занные действия возможно провести заблаговременно 

и использовать результаты для аналогичных по реали-
зации систем [3, 4].

Однако для систем, отличающихся составом ав-
томатизируемых задач (это наиболее вероятная ва-
риация АСУЧС или АСУОП), экспресс- методика не 
применима, поскольку требует нового определения 
значений весовых коэффициентов измененного набора 
ПЭ УВАЗ. Рассмотрим случай, когда необходимо бы-
стро определить относительную важность ПЭ УВАЗ, 
т. е. разработать новые правила оценки ПЭ и привлечь  
легитимную группу экспертов для проведения нового 
взвешивания ПЭ невозможно.

Классическими для взвешивания ПЭ являются ме-
тоды непосредственного оценивания (МНО), ранжи-
рования, анализа иерархий, которые в данном случае 
не применимы из-за необходимости большого ресурса 
времени:

МНО использует прямые измерения значений ве-
совых коэффициентов ПЭ экспертами [5];

метод ранжирования требует упорядочивания ПЭ 
в порядке возрастания их важности легитимной груп-
пой экспертов [6];

метод анализа иерархий использует процедуры 
парных сравнений ПЭ экспертами для построения 
матриц парных сравнений и дальнейшего расчета ве-
совых коэффициентов;; для проверки корректности 
проведения парных сравнений ПЭ применяется понятие 
согласованности [7].

Для решения этой задачи необходимо привлечение 
дополнительной информации [8, 9]: использование 
оценок весовых коэффициентов ПЭ и «погрешностей» 
измерения дает возможность использования третьей 
формулы Фишберна (ТФФ) [10], возможность исполь-
зования которой в подобных случаях обосновывается 
в [11, 12].

Для определения значений интервалов возможных 
значений весовых коэффициентов ПЭ используются по-
грешности их измерения, рассчитанные по стандартным 
формулам (например, [13]) согласно данным, полученным 
в [4] при проведении прямых измерений весовых коэф-
фициентов, а также значения медианы Кемени и сред-
них арифметических: за нижнюю границу интервала 
принимается меньшее из значений медианы Кемени 
и среднего арифметического, уменьшенное на величину 
погрешности; верхняя граница определяется по зеркаль-
ному алгоритму. Два набора весовых коэффициентов (без 
конкретных наименований ПЭ) для федерального и реги-
онального уровней управления представлены в табл. 1.

Абстрагирование от конкретного набора автомати-
зируемых задач позволяет распространить дальнейшие 
результаты на АСУОП, характеризуемые ограничен-
ным набором ПЭ УВАЗ, имеющих близкие значения 
весовых коэффициентов.

Для проверки допустимости использования ТФФ, 
имеющей следующий вид [9]:
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* ГОСТ ISO 9000-2011 «Системы менеджмента качества. Основные положения и словарь».
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где:
Pj — весовой коэффициент i-го ПЭ;
ai и bi — соответственно, нижняя и верхняя границы 

интервала возможных значений весового коэффици-
ента i-го ПЭ;

n — количество ПЭ;
при условии выполнения
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проведем сравнение весовых коэффициентов ПЭ УВАЗ, 
полученных по МНО [4], с рассчитанными по ТФФ 
(табл. 2).

Как видно, максимальное и среднее расхождения 
результатов не превышают 3,1% и 1,5%, соответственно. 
Итоговая эффективность системы, рассчитанная согласно 
[2] по обоим наборам ПЭ УВАЗ, будет иметь расхождение 
не более 1%. Таким образом, эмпирическая проверка при-
менения ТФФ с помощью проведения вычислительного 
эксперимента с использованием в качестве интервалов 
возможных значений весовых коэффициентов ПЭ дан-
ных, заранее определенных по МНО, показала высокую 
степень близости полученных результатов.

Далее проверим возможность применения ТФФ для 
оценки весовых коэффициентов ПЭ УВАЗ для систем, 
отличающихся составом автоматизируемых задач.

Предположим отсутствие необходимости в одной 
или нескольких задачах автоматизации. Необходимо 
отметить, что для расчета эффективности в этом слу-
чае нельзя проводить оценивание исключенного ПЭ 
значением «0», так как такой подход соответствует 
неудовлетворительному уровню автоматизации задачи, 
которую в исходных условиях [2] требуется автомати-
зировать. Ограничения ТФФ на значения границ ин-
тервалов возможных значений весовых коэффициентов 
позволяют исключить любой ПЭ.

Для оценки применимости ТФФ был проведен вы-
числительный эксперимент по оценке расхождений 
значений весовых коэффициентов ПЭ, полученных по 
МНО и по ТФФ, при условии поочередного удаления 
ПЭ УВАЗ, обладающих минимальным и максималь-
ным весовыми коэффициентами. В качестве исходных 
данных для расчетов по ТФФ применялись интерва-
лы возможных значений весовых коэффициентов ПЭ 
УВАЗ из таблицы 1. Измененные наборы весовых 
коэффициентов ПЭ, полученных по МНО, были заново 
нормированы.

При удалении ПЭ, обладающего максимальным 
весовым коэффициентом, максимальное и среднее 
расхождения результатов возрастают до 3,6% и 1,8%, 
соответственно, а итоговая эффективность системы, 
рассчитанная согласно [2] по обоим наборам ПЭ УВАЗ, 

Таблица 1
Характеристики наборов данных ПЭ УВАЗ

ПЭ Набор 1 Набор 2

МК* СА** НГ*** ВГ**** МК СА НГ ВГ

ПЭ1 0,128 0,128 0,108 0,144 0,130 0,129 0,102 0,153

ПЭ2 0,122 0,126 0,096 0,147 0,122 0,126 0,094 0,151

ПЭ3 0,125 0,124 0,105 0,142 0,125 0,122 0,104 0,143

ПЭ4 0,125 0,124 0,096 0,147 0,125 0,123 0,093 0,149

ПЭ5 0,125 0,131 0,093 0,159 0,125 0,131 0,094 0,160

ПЭ6 0,125 0,132 0,083 0,198 0,125 0,133 0,084 0,194

ПЭ7 0,125 0,120 0,096 0,148 0,125 0,120 0,094 0,148

ПЭ8 0,125 0,116 0,096 0,145 0,116 0,115 0,094 0,137

*  Медиана Кемени.
**  Среднее арифметическое.
***  Нижняя граница интервала.
****  Верхняя граница интервала.

Таблица 2

Сравнение оценок весовых коэффициентов ПЭ УВАЗ

ПЭ Набор 1 Набор 2

МНО ТФФ МНО ТФФ

ПЭ1 0,126 0,126 0,128 0,128

ПЭ2 0,123 0,121 0,123 0,123

ПЭ3 0,122 0,124 0,121 0,124

ПЭ4 0,122 0,121 0,122 0,121

ПЭ5 0,130 0,126 0,131 0,127

ПЭ6 0,140 0,140 0,141 0,140

ПЭ7 0,120 0,122 0,119 0,121

ПЭ8 0,117 0,120 0,115 0,116
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будет иметь расхождение не более 1%. При удалении 
ПЭ, обладающего минимальным весовым коэффициен-
том, максимальное и среднее расхождения результатов 
возрастают до 9% и 3,1%, итоговая эффективность 
будет иметь расхождение не более 3%. Очевидно, та-
кую близость оценок весовых коэффициентов ПЭ, 
полученных двумя разными способами, можно считать 
подтверждением применимости ТФФ в рассмотренных 
случаях.

Для оценки применимости ТФФ в случае наличия 
дополнительных задач автоматизации (что представ-
ляется маловероятным, поскольку в [3] рассмотрен 
набор задач автоматизации в общем виде) также был 
проведен вычислительный эксперимент.

Ограничения ТФФ на значения интервальных 
границ позволяют добавить один или несколько 
ПЭ с суммой нижних значений интервалов не бо-
лее 0,227 и 0,241 для первого и второго наборов ПЭ 
УВАЗ соответственно. В качестве исходных данных 
для расчетов по ТФФ применялись интервалы из 
таблицы 1: к набору весовых коэффициентов ПЭ 
УВАЗ, добавлялся еще один с интервалом возмож-
ных значений весового коэффициента ПЭ, верхняя 
граница которого определялась пропорционально 
среднему значению отношений верхних и нижних 

границ остальных интервалов и значению нижней 
границы добавляемого интервала (выбор значения 
нижней границы определен выше). Для пересчета 
весовых коэффициентов ПЭ, полученных по МНО, 
к исходному набору добавлялся равный дополни-
тельному, рассчитанному по ТФФ, затем они заново 
нормировались.

Удовлетворительные значения максимального рас-
хождения результатов, при которых применение ТФФ 
предполагается оправданным (оцениваются в 10%), 
обеспечиваются при добавлении 1 ПЭ с таким весовым 
коэффициентом, что сумма значений нижних границ ин-
тервалов составляет не более 0,85. В противном случае, 
например, при добавлении одного ПЭ с максимально 
возможной нижней границей интервала максимальное 
и среднее расхождения результатов возрастают до 
27%, а итоговая эффективность системы имеет рас-
хождение до 7%, — применение ТФФ для этого случая 
неоправданно.

Полученные расчетные результаты обосновывают 
возможность и способ применения ТФФ для опера-
тивной оценки эффективности АСУОП при отличии 
набора автоматизируемых задач от стандартного переч-
ня в случае, если соответствующие ПЭ УВАЗ имеют 
близкие значения весовых коэффициентов.
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