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Принятие решений в стратегическом управлении социально-экономической системой (СЭС) осущест-
вляется в условиях неопределенности, что обуславливает широкое использование экспертной информации. 
В работе ставится проблема создания программной среды для разработки систем поддержки принятия стра-
тегических решений на основе системы универсальных моделей принятия решений. Предлагается матема-
тическое обеспечение данной среды для решения типовых задач принятия решений на основе экспертных 
знаний, возникающих на этапе стратегического анализа. Разработана система взаимосвязанных нечетких 
моделей: модели оценки факторов стратегического развития СЭС и модели SWOT-анализа. Использование 
системы предлагаемых моделей на этапе стратегического анализа позволяет на основе экспертных знаний 
оценить желательные и фактические значения факторов СЭС с точки зрения их важности и необходимости 
учета их влияния на стратегическое развитие СЭС; установить возможные взаимосвязи отдельных факторов 
и оценить важность их сочетаний для стратегического развития СЭС; проранжировать и отобрать факторы 
среды и их сочетания, рекомендуемые в качестве основы для разработки стратегических альтернатив СЭС. 
Предложенная система нечетких моделей может использоваться в стратегическом управлении любой СЭС.
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Decision making in strategic management by the social and economic system (SES) is performed in the 
conditions of uncertainty that causes wide use of expert information. Problem of paper is creation of the program 
environment for development of strategic decision-support systems on the basis of system of universal decision-
making models. Software of this environment for the solution of standart decision problems on the basis of the 
expert knowledge for the strategic analysis stage is offered. The system of the interconnected fuzzy models is 
developed: models of assessment of factors of a strategic development of SES and models of SWOT analysis. Use of 
system of the offered models at a stage of the strategic analysis allows on the basis of expert knowledge: to estimate 
desirable and actual values of factors of SES from the point of view of their importance and need of accounting 
of their influence on a strategic development of SES; to establish possible interrelations of separate factors and to 
estimate importance of their combinations for a strategic development of SES; to range and select the factors of the 
environment and their combination which are recommended as a basis for development of strategic alternatives of 
SES. The offered system of fuzzy models can be used in strategic management of any SES.
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Важнейшую роль в развитии социаль-
но-экономических систем (СЭС) различ-
ного уровня и вида играет стратегическое 
управление. В связи с этим возрастает 
актуальность разработки методов, техно-
логий и инструментов информационной 
поддержки процессов стратегического 
управления в СЭС. С одной стороны, меха-
низмы и методы стратегического управле-
ния и поддержки принятия стратегических 
решений имеют существенные отличия, 
связанные с видом СЭС, в которой они 
применяются. Например, в зависимости от 
уровня СЭС (государственный, региональ-
ный, муниципальный, организационный, 
личностный); пространственно-времен-

ной характеристики СЭС (объекты, сре-
ды, процессы, проекты); функционально-
продуктовой принадлежности (рыночные 
и общественные); вида экономической де-
ятельности СЭС (функциональной сфере) 
и др. С другой стороны, имеются некоторые 
проблемы принятия стратегических реше-
ний, свойственные любой СЭС и обуслов-
ленные её основными свойствами, а имен-
но: неопределенность, связанная со слабой 
предсказуемостью процессов в СЭС и вне 
её, отсутствием полной информации о фак-
торах среды функционирования СЭС, их 
влиянии и вероятности реализации, и др.; 
необходимость использования экспертной 
информации для оценки и прогнозирова-



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 11, 2016 

277 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
ния процессов, протекающих во внешней 
и внутренней среде СЭС. Соответственно, 
актуальна разработка методов поддержки 
принятия стратегических решений, предо-
ставляющих возможность формализации 
и обработки экспертных знаний. 

Эксперты привлекаются на всех этапах 
стратегического управления СЭС: стратеги-
ческий анализ, стратегический выбор и стра-
тегический контроль. При этом методология 
стратегического управления определяет су-
ществование набора одинаковых задач при-
нятия решений, а соответственно, типовых 
задач, ставящихся лицами, принимающими 
решение (ЛПР), перед экспертами. Для ре-
шения таких задач целесообразна разработ-
ка универсальных моделей поддержки при-
нятия решений, представляющих некоторый 
набор инструментов – «конструктор», кото-
рый, с одной стороны, может применяться 
в любой СЭС, а с другой – давать возмож-
ность ЛПР выбирать необходимые модели, 
исходя из стоящих перед ЛПР задач страте-
гического управления. Важность разработ-
ки базовых механизмов организационного 
управления отмечается в работе [5].

Современные технологии управления 
обуславливают необходимость использова-
ния информационных технологий, разра-
ботки систем поддержки принятия решений 
для стратегического управления СЭС. В свя-
зи с этим актуальна разработка программ-
ной среды, в которой пользователь (ЛПР) 
может создавать экземпляры систем под-
держки принятия стратегических решений 
(СППСР) на основе экспертных знаний для 
любой конкретной СЭС, независимо от ее 
вида, используя необходимый набор базовых 
(универсальных) инструментов, обеспечи-
вающих эффективную обработку эксперт-
ной информации на основных этапах стра-
тегического управления. Математическим  

обеспечением данной программной среды 
будет являться система взаимосвязанных 
универсальных моделей и методов принятия 
стратегических решений. 

Цель и задачи исследования
Цель работы – разработка взаимосвязан-

ных универсальных моделей и методов под-
держки принятия решений, обеспечивающих 
решение типовых задач принятия решений 
(ПР) на этапе стратегического анализа.

Задачи: формализация типовых задач 
ПР на этапе стратегического анализа, тре-
бующих привлечения экспертов; разработка 
моделей оценки стратегических факторов 
СЭС; разработка моделей оценки важности 
стратегических факторов среды СЭС и их 
взаимосвязи.

Для разработки моделей принятия реше-
ний на этапе стратегического анализа выбра-
ны методы теории нечетких множеств, учи-
тывающие основные особенности принятия 
стратегических решений, тип и содержание 
информации для ПР, предоставляющие наи-
лучшие возможности формализации неопре-
деленной информации [1, 4, 6].

Разработка системы  
универсальных моделей для этапа 

стратегического анализа
В результате стратегического анализа 

ЛПР должен получить информацию, кото-
рая позволит сформировать набор страте-
гических альтернатив, в той или иной мере 
влияющих на достижение стратегических 
целей СЭС. Для этого перед экспертами 
ставится задача оценки факторов внешней 
и внутренней среды СЭС, их возможного 
влияния на стратегическое развитие СЭС. 

Модель задачи принятия решений на 
этапе стратегического анализа для группо-
вого ЛПР имеет вид 

 , , , , , , ( ), , , ( ), , , , ,o d c r d rcS T Q S A B V C V X X K F f L X X< >   (1)

где So – проблемная ситуация в СЭС, кото-
рую необходимо решить в стратегической 
перспективе; T – ограничение по времени 
принятия решения; Q – имеющиеся ресур-
сы для принятия решения;

1 2( , ... )nS S S S=  – множество факторов 
внешней и внутренней среды СЭС, конкре-
тизирующих проблемную ситуацию;

1 2( , ... )kA A A A=  – множество стратегиче-
ских целей СЭС;

1 2( , ... )mV V V V=  – множество формализован-
ных описаний суждений экспертов о фак-
торах среды СЭС, отражающих желаемый 
(планируемый, допустимый, необходимый 

и т.д.) уровень фактора, возможное его вли-
яние на стратегическое развитие СЭС (то 
есть суждения о том, как «должно быть»);
C(V) – функция, устанавливающая зависи-
мость между факторами среды и позволяю-
щая оценить важность сочетаний факторов;

1 2( , ... )lB B B B=  – множество ограничений 
для разработки стратегических альтернатив 
(например, финансовых, правовых, куль-
турных, политических и других);

1 2
( , ... )

jd d d dX X X X=  – множество оценок 
значимости факторов СЭС на момент стра-
тегического анализа (то есть экспертные 
суждения о том, «как есть»);
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1 2
( , ... )

ic c c cX X X X=  – множество оценок 
важности сочетаний факторов среды СЭС; 
K – критерий выбора факторов и их сочетаний;
F(f) – функция, определяющая групповое 
предпочтение ЛПР, f – индивидуальные 
предпочтения (экспертные оценки); 
L – способ согласования индивидуальных 
экспертных оценок; 

1 2
( , ... )

d d d d or r r rX X X X= , 
1 2

( , ... )
c c c c pr r r rX X X X=  – 

множества факторов и их сочетаний, которые 
должны быть учтены при разработке страте-
гических альтернатив;

Таким образом, выделим следующие ос-
новные типовые задачи, стоящие перед экс-
пертами на этапе стратегического анализа:

1. На основании информации о стра-
тегических целях СЭС 1 2( , ... )kA A A A=  
и ограничениях 1 2( , ... )lB B B B=  для ис-
следуемого множества факторов среды 
СЭС 1 2( , ... )nS S S S= , конкретизирующих 
проблемную ситуацию So, оценить жела-
тельные 1 2( , ... )mV V V V=  и фактические 

1 2
( , ... )

jd d d dX X X X=  значения факторов 
СЭС с точки зрения их важности и необхо-
димости учета их влияния на стратегиче-
ское развитие СЭС.

2. Установить возможные взаимосвязи 
отдельных факторов и оценить важность 
их сочетаний для стратегического развития 
СЭС 

1 2
( , ... )

ic c c cX X X X=  на основе функ-
ции C(V).

3. В соответствии с критерием K про-
ранжировать и отобрать факторы среды 

1 2
( , ... )

d d d d or r r rX X X X=  и их сочетания 

1 2
( , ... )

c c c c pr r r rX X X X= , рекомендуемые 
в качестве основы для разработки страте-
гических альтернатив СЭС.

Для решения первой типовой задачи 
разработаны модели оценки стратегиче-
ских факторов СЭС на основе экспертных 
знаний. Формализация знаний эксперта 
о факторах стратегического развития СЭС 
осуществляется с помощью лингвистиче-
ских и нечетких переменных.

Лингвистическая переменная фактора 
СЭС имеет вид 
 ,  (2)
где β – наименование лингвистической пе-
ременной, описывающей фактор СЭС;
T – терм-множество значений лингвисти-
ческой переменной ( 1 2( , ... )sT T T T= , опи-
сывающих возможный уровень проявле-
ния данного фактора СЭС и/или влияния, 
оказываемого фактором на стратегическое 
развитие СЭС. Значения лингвистической 
переменной являются наименованиями не-
четких переменных , 1,s s hα = , с помощью 
которых формализуются экспертные знания 
о s-ом уровне фактора СЭС;

X – область определения лингвистической 
переменной. 

Нечеткие переменные имеют вид 
 , , C

ss X α< α > ,  (3)
где αs – наименование нечеткой переменной; 

{ }( ) /
s s

C x xα α= µ  – нечеткое множество, 
описывающее возможные значения нечет-
кой переменной αs;

( )
s

xαµ  – функция принадлежности нечет-
кого множества C

sα . Для каждого значе-
ния x X∈  может быть получено значение 
степени принадлежности конкретного зна-
чения фактора из области определения X 
s-тому лингвистическому уровню.

Способ построения функции принадлеж-
ности подбирается в зависимости от особен-
ностей фактора СЭС и процесса его оценки: 
для факторов СЭС, не имеющих однознач-
ных измерительных свойств целесообразно 
применение метода попарных сравнений; 
для факторов СЭС, требующих для своей 
оценки привлечения большого количества 
экспертов (например, населения города), – 
метода на основе статистических данных; 
для факторов СЭС, для которых можно по-
добрать количественную шкалу и не требу-
ющих высокой точности оценки, – метод на 
основе стандартных функций [2].

В результате применения нечетких мо-
делей оценки стратегических факторов 
СЭС решаются две подзадачи: формализу-
ются экспертные суждения о необходимом 
(достаточном, планируемом) уровне кон-
кретных факторов СЭС; появляется воз-
можность определения принадлежности 
исследуемого (фактического, достигнутого) 
значения фактора СЭС к тому или иному 
уровню (например, «низкий – высокий»). 
Это позволяет использовать лингвистиче-
ские переменные факторов СЭС как вход-
ные и/или выходные переменные в моделях 
принятия решений, требующих установле-
ния взаимосвязей между ними и оценки их 
влияния на стратегическое развитие СЭС.

Для решения второй и третьей типовых 
задач разработаны нечеткие модели SWOT-
анализа. Выбор метода SWOT в качестве 
основы для разработки универсальных мо-
делей стратегического анализа обоснован 
следующим: во-первых, именно этот метод 
направлен на сплошное исследование внеш-
ней и внутренней среды организации с целью 
формирования некоторого информацион-
ного поля для ЛПР, позволяющего выявить 
наиболее важные факторы, которые могут 
способствовать или препятствовать реали-
зации стратегических целей организации; 
во-вторых, SWOT-анализ в его классической 
методологии проведения может применяться 
для любого типа СЭС, независимо от её вида. 
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Основными проблемами базовой мето-

дологии SWOT являются: количественная 
оценка и ранжирование по значимости, как 
отдельных факторов среды, так и их комби-
наций; моделирование взаимосвязей стра-
тегических факторов; формализация каче-
ственной экспертной информации [3, 7]. Для 
решения этих проблем, на основе базовой 
методологии SWOT разработана система не-
четких моделей принятия решений, в основе 
которой лежат следующие принципы.

Во-первых, информация о факторах сре-
ды СЭС представляется на основе моделей 
оценки стратегических факторов СЭС (то 
есть в виде лингвистических переменных). 
Во-вторых, на основе систем нечетких вы-
сказываний, устанавливающих взаимосвязь 
между значениями входных и выходных 
лингвистических переменных, формиру-
ется база знаний (база продукционных мо-

делей), описывающая суждения экспертов 
о возможном влиянии факторов СЭС и их 
сочетаний на стратегическое развитие СЭС. 
В-третьих, для расчета значений выходных 
лингвистических переменных, характери-
зующих важность факторов и сочетаний 
и служащих для ранжирования, применяет-
ся нечеткий логический вывод, основанный 
на нечетком правиле modus ponens.

Системы нечетких высказываний раз-
работаны: для оценки и ранжирования воз-
можностей и угроз в зависимости от их вли-
яния и вероятности реализации; для оценки 
важности сочетаний факторов внешней 
и внутренней среды СЭС и их влияния на 
возможности стратегического развития 
СЭС. Приведем фрагмент базы знаний, по-
зволяющий оценить важность стратегиче-
ских факторов СЭС, отнесенных эксперта-
ми к типу «возможности» (4).

   (4)

где βOp – вероятность реализации (вероят-
ность того, что СЭС сможет воспользо-
ваться данной возможностью); область 
определения Op = [0, 1]; множество базо-
вых значений TOp = {низкая, средняя, высо-
кая} = { }1 2 3

, ,Op Op Opa a a ;
βO – степень влияния данной возможности 
на организацию (возможные последствия, 
к которым может привести данная возмож-
ность), O; TO = {малое влияние, умеренное 
влияние, высокое   влияние} = {

1 2 3
, ,O O Oa a a }.  

Для каждой возможности (фактора) СЭС 
область определения своя, базой для нее 
могут служить реальные показатели функ-
ционирования СЭС, условные показатели 
(в баллах) и др.
βOv – значение данной возможности (важ-
ность учета ее в разрабатываемой страте-
гии); Ov = [0, 100]; TOv = {малое, среднее, 
большое} = {

1 2 3
, ,Ov Ov Ova a a }. Область опре-

деления лингвистической переменной опи-
сывается балльной шкалой (от 0 до 100).

Система взаимосвязанных универсаль-
ных моделей поддержки принятия решений, 
обеспечивающих решение типовых задач 

принятия решений (ПР) на этапе стратеги-
ческого анализа, представлена на рисунке.

Заключение

Таким образом, применение предло-
женной системы универсальных моделей 
на этапе стратегического анализа позволяет 
решить типовые задачи принятия решений, 
требующие привлечения экспертов, а имен-
но: оценить желательные и фактические 
значения факторов СЭС с точки зрения их 
важности и необходимости учета их влия-
ния на стратегическое развитие СЭС; уста-
новить возможные взаимосвязи отдельных 
факторов и оценить важность их сочетаний 
для стратегического развития СЭС; проран-
жировать и отобрать факторы среды и их со-
четания, рекомендуемые в качестве основы 
для разработки стратегических альтернатив 
СЭС. Предложенный набор универсальных 
моделей стратегического анализа представ-
ляет собой часть математического обеспе-
чения программной среды разработки си-
стем поддержки принятия стратегических 
решений на основе экспертных знаний. 
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