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СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ И УПРАВЛЕНИЕ

УДК 004 .896

ПОДДЕРЖКА ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ В СИСТЕМЕ УПРАВЛЕНИЯ КАДРОВЫМ 
ПОТЕНЦИАЛОМ СТРОИТЕЛЬНОГО КЛАСТЕРА РЕГИОНА

Представлены результаты моделирования автоматизированной системы 
управления кадровым потенциалом региона в строительной сфере, 
отвечающей следующим основным требованиям: обеспечение процесса 
эффективного и результативного управления кадровым потенциалом в 
выбранной сфере экономики, универсальность для любого уровня иерархии 
административно-территориального деления, адаптивность к текущим 
изменениям в социально-экономической сфере на рассматриваемой 
территории и во внешней среде.
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Уровень социально-экономического и научно-технического развития регионов 
современной России в значительной мере определяется не только имеющейся сырьевой и 
материально-технической базой, но и состоянием их кадрового потенциала, от 
формирования которого напрямую зависит конкурентоспособность предприятий и 
организаций, а также эффект от инвестиций в экономику рассматриваемого региона, 
результат внедрения инноваций, развитость сферы услуг.

В данной работе под кадровым потенциалом региона (КПР) понимается 
совокупность профессиональных знаний, умений и навыков как имеющихся кадров 
региона (в т. ч. состоящих на учете в службе занятости); так и накапливаемых знаний, 
умений и навыков потенциальных кадров, являющихся в настоящее время студентами 
учебных профессиональных заведений региона; а также будущих знаний, умений, навыков 
и способностей той части населения региона, которая является на сегодняшний момент 
несовершеннолетними.

В условиях инновационно-ориентированного развития экономики формирование 
КПР характеризуется следующими принципиальными особенностями: все вышеуказанные 
структурные компоненты КПР, а также непосредственно влияющие на них 
демографическая ситуация, состояние современных региональных рынков труда и 
образовательных услуг находятся в непрерывном изменении; процессы их взаимодействия 
между собой и с внешней средой отличаются высокой динамикой и сложностью; уровень 
государственного регулирования в данной области крайне низок.

Решение вышеуказанных проблем возможно при разработке и внедрении 
современных методов мониторинга и управления кадровым потенциалом региона в целом
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и его отдельными элементами. При этом следует отметить, что эффективность процессов 
управления сложными социально-экономическими объектами с высокой динамикой 
связана с необходимостью сбора и переработки больших объемов разнородной 
информации, построением и реализацией прогнозных моделей, обеспечением 
оперативной и адекватной реакции системы управления на изменения во всех 
составляющих объекта управления и во внешней среде. Это связано с необходимостью 
использования -  при решении задач поддержки принятия решений -  современных 
информационных и телекоммуникационных технологий, средств автоматизации, 
перспективных методов математического и компьютерного моделирования, то есть с 
построением и организацией функционирования адаптивных автоматизированных систем 
управления КПР.

Сегодня, одной из перспективных и быстроразвивающихся сфер экономики 
является строительство. Так к 2013 году число действующих строительных организаций 
различных форм собственности в стране составило более 205 тыс. (в 1,6 раз больше, чем в 
2000 году), по ЦФО этот показатель составил более 57 тыс. (около 30%); инвестиции в 
основной капитал организаций, осуществляющих строительную деятельность, составили 
992,8 млрд. рублей, что почти в 6 раз превышает данный показатель в 2005 году; объем 
работ, выполненных по виду экономической деятельности «Строительство» 
организациями различных форм собственности составил только в ЦФО более 1400 млрд. 
рублей в фактически действующих ценах; введено в действие 65,7 млн. м2 жилых домов, 
что в 2,1 раза больше, чем в 2000 году, при этом по ЦФО введено около 18,2 млн. м2 или 
около 28% [1].

Авторами поставлена задача моделирования автоматизированной системы 
управления кадровым потенциалом строительного кластера региона (АСУ КПР), которая 
должна удовлетворять следующим основным требованиям:

— обеспечивать процесс эффективного и результативного управления кадровым 
потенциалом в выбранной сфере экономики,

— быть универсальной для любого уровня иерархии административно­
территориального деления,

— быть адаптивной к текущим изменениям в социально-экономической сфере на 
рассматриваемой территории, а также во внешней среде.

В результате функционирования подобной автоматизированной системы управления 
должно быть достигнуто устойчивое состояние КПР в сфере строительства в условиях 
влияния внешней среды (реализация цели функционирования АСУ -  Ц), при котором 
количественные и качественные параметры трудовых ресурсов строительного кластера 
региона в любой момент времени должны быть максимально приближены к требуемому 
целевому состоянию (реализация основной цели кадровой политики региона -  ОЦ), 
соответствующему устойчивому инновационно-ориентированному развитию региона, его 
конкурентоспособности (реализация главной цели социально-экономического развития 
региона -  ГЦ). Дальнейшая детализация цели Ц (построение дерева целей) и 
соответствующая систематизация способов ее достижения (построение дерева систем) 
позволяют выявить основные подсистемы АСУ, процессы их взаимосвязанного 
функционирования.

На рисунке 1 схематично представлены основные функции адаптивной 
автоматизированной системы управления кадровым потенциалом строительного кластера 
региона и соответствующие подсистемы, реализующие данные функции.

С точки зрения теоретико-множественного подхода АСУ КПР в строительной сфере 
может быть представлена кортежем:

^АСУ =  < - ^ А С У ' -^АСУ' ^ А С У ' ^ А С У ' ^ А С У ' ^ А С У ' ® А С У  ' '

где Едсу -  множество компонентов -  подсистем АСУ;
Хдсу -  множество состояний элементов (входы) Едсу;
Удсу -  множество состояний элементов (выходы) Едсу;
2Дсу -  множество состояний подсистем ЕДС7;
Пдсу-  множество воздействий внешней среды на Едсу;
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РАсу _  множество отображений, осуществляемых на Едсу, ПАСУ и УАсу; 
®0У -  множество отношений над элементами ЕДС7, ПАСУ и А̂СУ-

Ф у н кц и и :
•  п р о в е д е н и е  в а в т о м а т и з и р о в а н н о м  р е ж и м е  с б о р а  
п о л н о й  и н ф о р м а ц и и ;
•  о ц е н к а  и п р е д в а р и т е л ь н ы й  п р о гн о з  т е к у щ е г о  с о с т о ­
я н и я  к а д р о в о го  п о т е н ц и а л а  с т р о и т е л ь н о го  к л а с т е р а ;

П о д с и с т е м а
и н т е л л е к т у а л ь н о г о

м о н и т о р и н га

Ф у н кц и и :
а в т о м а т и з и р о в а н н о е  н а к о п л е н и е , о б р а б о т к а ,  

х р а н е н и е  д а н н ы х и  з н а н и й , н е о б х о д и м ы х  д л я  п о д ­
д е р ж к и  п р и н я т и я  у п р а в л е н ч е с к и х  р е ш е н и й ;
•  м о д е л ь н а я  о ц е н к а  и п р о гн о з и р о в а н и е  с о с т о я н и я  
к а д р о в о го  п о т е н ц и а л а  с т р о и т е л ь н о го  к л а с т е р а ,  
р е з у л ь т а т и в н о с т и  у п р а в л е н и я  в у с л о в и я х  о п р е д е ­
л е н н о й  с о ц и а л ь н о -  э к о н о м и ч е с к о й  с и т у а ц и и  р е г и ­
о н а ;
•  а в т о м а т и з и р о в а н н о е  ф о р м и р о в а н и е  п о л н о го  
м н о ж е с т в а  а л ь т е р н а т и в н ы х  с ц е н а р и е в  у п р а в л е н  ия 
д л я  м а к с и м а л ь н о  с б а л а н с и р о в а н н о го  ф у н к ц и о н и ­
р о в а н и я  ры н ко в  т р у д а  и у с л у г  в с т р о и т е л ь н о й  с ф е ­
ре;
•  ф о р м и р о в а н и е  и х р а н е н и е  м о д е л е й  д л я  о ц е н к и  и 
р е гу л и р о в а н и я  р а б о ты  с и с те м ы ;

И н т е л л е к т у а л ь н а я  
п о д с и с т е м а  п о д д е р ж ки  

п р и н я т и я  р е ш е н и я

Ф у н кц и и :
•  в ы р а б о т к а  н а и б о л е е  р а ц и о н а л ь н ы х у п р а в л е н ч е с к и х  
р е ш е н и й  н а  о с н о в е  а л ь т е р н а т и в н ы х с ц е н а р и е в  
у п р а в л е н и я ;
•  р е а л и з а ц и я  н а и б о л е е  р а ц и о н а л ь н ы х д л я  д а н н ы х  
у с л о в и й  у п р а в л я ю щ и х  в о зд е й с тв и й ;

У п р а в л я ю щ а я
п о д с и с т е м а

Рис. 1. Основные функции автоматизированной системы управления кадровым потенциалом 
строительного кластера и реализующие их подсистемы

В соответствии со схемой рисунка ЕАС7 { 5оУ, 5ус, 5им, 5ИС|ШР}, где 5ОУ объект
управления АСУ КПР; , 5УС -  управляющая система; , 5ИМ -  система интеллектуального 
мониторинга; 5ИСППр -  интеллектуальная система поддержки принятия решений (ИСППР). 
Соответственно, множество состояний компонентов АСУ КПР может быть представлено в
виде
а

Хасу ^исппр}?  ̂ множество внешних воздействий
Обобщенная модель интеллектуальной АСУ КПР 

строительного кластера схематично показана на рисунке 2. При ее построении 
использовались подходы, изложенные в [2, 3].

Следует отметить, что составляющие множества Уцсппг являются управляющими 
сигналами, как для объекта управления АСУ, так и для самой управляющей подсистемы, а 
также для подсистемы интеллектуального мониторинга, регулируя работу данных 
компонентов АСУ в соответствии с текущими изменениями в объекте управления и 
внешней среде.

Таким образом, введенная подсистема ИСППР обеспечивает формирование в АСУ 
КПР строительного кластера внутренних контуров управления, в каждом из которых 
внутренний субъект управления -  это ИСППР, а внутренние объекты управления -  или 
управляющая система, или система интеллектуального мониторинга. Введенные контуры 
обеспечивают возможность процесса самонастройки системы, что соответствует принципу 
адаптивности при управлении КПР строительного кластера. Множество Уцсппр включает
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следующие компоненты Уисппр — { ^  Яг, К", К}, гДе Я _ множество альтернативных 
сценариев управления для регулирования состояния объекта управления, Я' -  множество 
моделей для проведения оценок различного уровня (состояния компонентов объекта 
управления и интеллектуальной системы мониторинга, результативности управляющих 
воздействий и т.д.), Я" -  множество прогностических моделей, Я - множество 
воздействий, регулирующих структуру системы интеллектуального мониторинга. 
Управляющие сигналы, поступающие от ИСППР в процесс внутреннего управления, 
формируются в результате следующих отображений:

ИСППР ■ 1 у: : _  Я -  формирование альтернативных сценариев
управления для регулирования работы управляющей подсистемы АСУ КПР;

ч::тг- -Г::::тт- Ф : 1 :::: _  Я -  формирование моделей для оценки и
регулирования структуры системы интеллектуального мониторинга и параметров 
мониторинга, оценки текущего состояния КПР;

-Г::::гг? У : 1 :::: _  Я -  формирование моделей для предварительного
прогнозирования изменения текущего состояния КПР;

: V : : _  Я -  формирование управляющих воздействий для
регулирования структуры системы интеллектуального мониторинга.

Указанные в обобщенной модели АСУ КПР множества наполняются конкретным 
содержанием в зависимости от задач, решаемых в области сбалансированного управления 
КПР строительного кластера, а также особенностей социально-экономического развития 
территории.

Рис. 2. Обобщенная структура автоматизированной системы управления 
кадровым потенциалом строительного кластера региона

Для выбора и проведения конкретных рациональных мероприятий по 
качественному и количественному сбалансированному регулированию КПР в сфере 
строительства, управляющая система должна иметь, во-первых, достоверную информацию 
о текущем состоянии объекта управления, а во-вторых, достаточно полное множество 
альтернативных сценариев управления, сформированных на основании демографических, 
производственных, социальных и финансовых прогнозов. Эти задачи решаются на уровне 
введенных выше специализированных интеллектуальных подсистем АСУ КПР: системы 
интеллектуального мониторинга и интеллектуальной системы поддержки принятия 
решений.
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Детализация структуры системы интеллектуального мониторинга 
продемонстрирована на рисунке 3. Ее основные компоненты: подсистема сбора 
информации (о параметрах всех элементов объекта управления, управляющей системы и 
ИСППР, а также о параметрах контролируемых внешних воздействий); подсистема оценки 
текущего состояния объекта управления; подсистема предварительного прогноза 
изменения текущего состояния объекта управления. Именно последние две подсистемы 
обеспечивают интеллектуализацию системы мониторинга, а для их эффективного 
функционирования необходимо использование специально разработанных 
математических и компьютерных моделей (управляющие сигналы Я' и Я"). Кроме того, 
структура самой системы интеллектуального мониторинга должна адаптироваться 
согласно изменениям в объекте управления и внешней среде (сигнал Я). Необходимые 
модели формируются в ИСППР. Уим =  {Х,Х ',Х"}, где X -  результаты сбора информации в 
системе мониторинга, X', X" -  множества результатов модельной оценки и 
предварительного прогноза состояния КПР в сфере строительства.

Рис. 3. Структурная модель системы интеллектуального мониторинга в составе АСУ КПР

Структуру ИСППР определяют ее функции (см. рисунок 1). На рисунке 4 схематично 
представлена модель ИСППР, которая включает следующие основные подсистемы: базу 
знаний, моделирования, формирования альтернативных сценариев управления и 
регулирования структуры системы мониторинга. База знаний содержит: информацию, 
собранную и предварительно обработанную в системе интеллектуального мониторинга, 
которая используется внутри ИСППР для проведения пространственно-временного 
анализа, моделирования имитационных экспериментов в виде элементов множества О; 
модели (элементы множества М), разрабатываемые и используемые как внутри самой 
ИСППР, так и для формирования множеств Я, Я', Я", Я; правила Р, необходимые для 
формирования моделей.

Подсистема моделирования, используя информацию базы знаний, формирует 
модели (М), необходимые для решения полного спектра задач АСУ КПР. При выявлении в 
процессе моделирования новых причинно-следственных связей формулируются и новые 
правила (Р).

В подсистеме формирования альтернативных сценариев управления на основе 
проведенных оценок и прогнозов определяются возможные управляющие воздействия и 
формируются альтернативные сценарии управления кадровым потенциалом
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строительного кластера региона, которые и передаются в управляющую систему АСУ КПР 
(кроме того они хранятся в базе знаний).

На рисунке отмечены ЛБЗ, ПАС Л, Пр 6 п -  воздействия внешней среды на
подсистемы ИСППР, Мр, МАС -  модели, построенные подсистемой моделирования для 
формирования альтернативных сценариев управления КПР и регулирования системы 
мониторинга соответственно.
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Рис. 4. Структурная модель интеллектуальной системы поддержки принятия решений

Построение и организация автоматизированной системы управления с 
использованием представленных моделей, позволит обеспечить эффективную 
интеллектуальную поддержку принятия решений и на этой основе актуализацию 
результативных управляющих решений по сбалансированному формированию и развитию 
кадрового потенциала строительного кластера региона.
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0Е01310Н ЗУРРОВТ ЗУЗТЕМ ШТВО1 БУ НБМАМ 
ВЕЗОБВОЕЗ ООНЗТВиОТЮН 01Б8ТЕВ ВЕС1ОИ

ТЬе тойе1ш§ гезиЬз ГЬе аиГотаГей сопГго1 зузГет ге§юпа1 Ьишап 
гезоигеез ш ГЬе сопзГгисГюп тйизГгу. ТЬе зузГет тееГз ГЬе & 11очап§ Ъаз1е 
гедшгетепГз: епзипп§ ГЬе ргосезз еШыепГ апй ейесйуе Ьитап гезоигеез 
тападетепГ ш ГЬе сЬозеп Йе1й о̂  ГЬе есопоту, уегзаййГу &г апу 1еуе1 о̂  ГЬе 
ЫегагсЬу о̂  а й т т 1зГгаЙуе-ГетГопа1 Й1У1зюп, айарГаЪШГу Го сиггепГ сЬап§ез 
1п ГЬе зос1о-есопот1с зрЬеге о̂  ГЬе ГетГогу апй ш ГЬе ехГегпа1 епуйоптепГ.

Кеугоогйз: йеызюп зиррогГ; ге§юпа1 Ьитап гезоигсез ш ГЬе 
сопзГгисГ1оп тйизГгу; аиГотаГей сопГго1 зузГет, тойейп§.
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