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Постановка проблемы в общем виде. Повышение IT-готовности 
является одним из важных аспектов обеспечения высокого уровня 
конкурентоспособности предприятий энергетического машиностроения (ЭМ). 
Под IT-готовностью понимаем способность предприятия к достижению своей 
миссии путем максимально эффективного использования современный 
информационных технологий для поддержки процессов разработки, 
производства и управления [1]. В условиях нестабильного инвестиционного 
климата и низкого уровня доходности предприятия ЭМ Украины сталкиваются с 
проблемами быстрого освоения дорогостоящих систем информационной 
поддержки (СИП) проектов ЭМ из-за отсутствия необходимых объемов 
финансовых ресурсов. Это приводит к необходимости поэтапного внедрения 
информационных технологий на всех этапах жизненного цикла проектов 
создания продуктов ЭМ. 

Существует достаточно большое количество методов и моделей 
формирования структуры информационных систем, исходя из особенностей 
конкретного предприятия, но отсутствуют четкие рекомендации касательно их 
внедрения с позиций ограничения по времени и стоимости. Кроме того 
отсутствуют модели и методы позволяющие формализовать текущее и 
планируемое состояние IT-готовности предприятия в соответствии с видами 
обеспечения и моделью его технологической зрелости. 

При внедрении систем информационной поддержки в проектах создания 
продуктов ЭМ следует учитывать эффект относительно быстрого морального и 
физического старения технических и программных средств. Эта особенность 
ведет к необходимости формирования программ повышения IT-готовности с 
учетом ограничений по времени и стоимости, что в свою очередь требует 
проведения оценки эффективности таких программ. 

Анализ последних достижений и публикаций, выделение нерешенной 
части проблемы. В области науки и практики управления организацией оценка 
текущего состояния предприятий проводится с использованием таких 
инструментов, как SWOT / STEEP / PEST анализ [2-4], методы финансово-
экономического и экспертно-аналитического анализа [5, 6]. В работах [7, 8] 
предлагается так же использовать следующие виды анализов: финансово-
экономический, номенклатурно-производственный, ресурсный, технологический, 
организационно-управленческий и интегральный. Но с помощью заявленных 
инструментов не всегда можно оценить готовность, возможность и соответствие 
предприятия реализовывать заданный портфель проектов. 

Существующие модели оценки технологической зрелости (CMMI, PMMM 
H.Kerzner, OPM3), на основании набора некоторых признаков, позволяют 
отнести состояние управления проектами в организации к определенному 
уровню зрелости, каждый из которых характеризуется определенным 
состоянием применения методологии и инструментов проектного менеджмента. 

В работе Бушуевой Н.С. разработаны модели формирования и оценки 
программ сбалансированного развития организации в целом. В рамках 
исследования концептуальную модель матричной технологии проактивного 
управления развитием организации можно применить для оценки 
эффективности программ повышения IT-готовности [9]. 

Следует отметить, что в некоторых работах для оценки проектов развития 
используется модель И. Леунга, который предполагает осуществление непрямой 
оценки состояния системы [10, 11]. Автором статьи выделены преимущества 
использования данной модели для оценивания экспертами значимости вида 
обеспечения в проектах программы повышения IT-готовности, которые состоят в 
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том, что можно рассчитать минимальный интегральный порог приемлемости 
оценки. Этот порог учитывает как личностную оценку каждого эксперта 
относительности значимости продукта проекта для предприятия на момент 
принятия решения, так и оценку наличия значимости этого показателя для 
каждой альтернативы проекта повышения IT-готовности по виду обеспечения. 

Целью статьи является разработка моделей оценки текущего и 
планируемого состояния IT-готовности предприятий ЭМ и математической 
модели для оценки значимости вида обеспечения экспертами проектов 
программы повышения IT-готовности. 

Основная часть исследования. В ходе проведения исследований 
автором было выделено следующие виды обеспечения: методологическое, 
лингвистическое, математическое программное, техническое, информационное, 
организационное [1]. В рамках реализации программы повышения IT-готовности 
необходимо определить текущее и планируемое состояние IT-готовности 
предприятие по видам обеспечения (рис.1). 

Текущие состояния IT-готовности предприятия оцениваем «снизу-вверх»: 
начиная с каждого рабочего места и, соответственно, по иерархии структурно-
функциональных элементов, заканчивая предприятием в целом. На каждом 
рабочем месте определяем уровень IT-готовности отдельно по каждому виду 

обеспечения:  iR , где 
iR  – i -е рабочее место. Интегральный показатель IT-

готовности для рабочего места определяется с использованием экспертных 
оценок (весовых коэффициентов). Экспертам предложено присвоить 
коэффициент значимости каждому виду обеспечения. Таким образом уровень 

IT-готовности i  -го рабочего места 
iR  будет равен: 





7

1j

j
iji RWR ,         (1) 

где 
jW  - весовой коэффициент j -го вида обеспечения. 
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Рис. 1. Модель определения текущего и планируемого состояния IT-готовности 
 

Аналогично, IT-готовность отдельно по каждому виду обеспечения и в 
целом отдела будет: 
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1j

j
уjу ОWO ,         (2) 

 

где 
j
уО  - уровень IT-готовности по j -му виду обеспечения y -го отдела; 

подразделений: 
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1j

j
kjk PWP ,          (3) 

 

где 
j

kP  - уровень IT-готовности по j -му виду обеспечения k -го подразделения; 

всего предприятия: 





7

1j

j
redjred PWP ,        (4) 

 

где 
j

redP  - уровень IT-готовности предприятия по j -му виду обеспечения. 

Планируемое состояние IT-готовности предприятия определяем «сверху-
вниз», поскольку существующий портфель проектов диктует общий уровень IT-
готовности. Выбор наиболее рационального варианта планируемого состояния 
выполняется путем учета таких дополнительных ограничений как: равномерная 
загрузка рабочих мест, интеграция работ на местах. При этом необходимо 
учитывать, что переход предприятия на более высокий уровень IT-готовности 
связан с потребностью в существенных инвестициях, поэтому деятельность, 
направленную на повышение уровня IT-готовности могут себе позволить те 
предприятия, которые имеют ресурсы поддерживать стратегии стабилизации 
или роста. 

Формирование планируемого состояния IT-готовности по каждому виду 
обеспечения выполняется, основываясь на сформированном портфеле 
проектов. Определение и сравнение текущего и планового состояния IT-
готовности по каждому виду обеспечения позволяет установить существующие 
рассогласования. Когда текущий уровень ниже планируемого, то формируем 
проект по переводу вида обеспечения на новый уровень. 

Для наглядного отображения рассогласований между текущим и 
планируемым состоянием используется паутинообразная модель определения 
рассогласований по видам обеспечения приведенная на рис. 2. 
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Рис. 2. Паутинообразная модель определения рассогласований по видам обеспечения 
 

Рассмотрим процесс управление программой повышения IT-готовности на 
предприятии ЭМ как совокупностью проектов по видам обеспечения: 

 

 nW,...,W,WW 21 ,        (5) 

 

где nW  - проекты по видам обеспечения. 

Для реализации проекта nW  необходимо выполнить управленческое 

действие: 

 ji
j fF  , in,j 1 ,        (6) 

 

Каждое действие характеризуется таким параметрами: 
 

I,S,C,P,N,Rf  ,        (7) 

 

где f  - действие по формирование системы информационной поддержки; R  - 

регламент выполнения действия; N  - количественная мера действия 

(подразумевает количество обработанных документов, объем вводимой 

информации и т.д.); P  - исполнитель действия; C  - зартаты, необходимые для 

выполнения действия; S  - потребность в ресурсах; I  - условие выполнения 

действий. 
Реализация программы повышения IT-готовности базируется на такой 

структуризации СИП, которая обеспечит доступ к необходимой информации в 
кротчайшие сроки и с наименьшими затратами. 

Структура программы повышения IT-готовности предприятий ЭМ должна 
определяться функциональными зависимостями в информационной среде 
проектов. Задача построения рационального содержания проектов по видам 
обеспечения формируется в таком виде, что, исходя из необходимых 
управленческих действий в проектах, необходимо сформировать такую 
программу повышения IT -готовности, для которой: 
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n

i

n

j

i
j

i

minfC
1 1

,       (8) 

 

где  ijfC  - затраты на реализацию действий 
i
jf  при ограничениях: 

 

 ; Ф ;    ijmax
i
j ftft  ; I ,     (9) 

 

где   - структурные элементы предприятия; Ф  - функциональные элементы 

предприятия;    ijmax
i
j ftft   - допустимое время реализации функции 

i
jf . 

Ограничением целевой функции (8) программы повышения IT-готовности 
является структурные и функциональные элементы предприятия ЭМ, 
обеспечивающие определенный уровень затрат на реализацию действий по 
управлению проектами, а также время и управленческо-технологические 
условия реализации этих действий. 

Так же необходимо учитывать, что в рамках реализации проектов по видам 
обеспечения действия могут быть общие и частные. Общие действия 
выполняются существующими структурными элементами предприятия, а для 
выполнения частных требуется создание отдельных структур специально для 
выполнения конкретного проекта по виду обеспечения. 

При повышении уровня IT-готовности сокращаются затраты на реализацию 
проектов создания продуктов ЭМ. Зависимость затрат на повышение IT-
готовности при разных уровнях финансовых вложений можно 
проиллюстрировать графически (рис. 3). 

Программа повышения IT-готовности направлена, прежде всего, на 
повышение эффективности деятельности предприятия ЭМ. На основании 
внедрения результатов исследования в практическую деятельность предприятия 
ЭМ реализация проектов программы повышения IT-готовности позволило: 

– на 12% снизить потери от простоя оборудования за счет внедрения 
календарного планирования; 

– на 5% снизился объем незавершенного производства в рамках 
повышения программного вида обеспечения, за счет внедрения стандарта MRPII 
и как следствие сквозного планирования и учета; 

– на 3% снизилась себестоимость продукции за счет планирования и учета 
затрат по структурно-функциональным. 
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Рис. 3. График зависимости затрат на повышения IT-готовности от производительности 
 

Кроме того повышения IT-готовности повлияло на снижение аварийности и 
повышение коэффициента готовности оборудования, позволило ликвидировать 
«авралы» на производстве и значительно уменьшило процент сверхурочной 
занятости на предприятии в целом. 

Для формирования программы повышения IT-готовности была применена 
модель И. Леунга, которая позволила оценить значимость вида обеспечения 
экспертами, путем минимального интегрального порога приемлемости оценки. 
Этот порог будет учитывать как личностную оценку каждого эксперта 
относительно значимости вида обеспечения для предприятия ЭМ на момент 
принятия решения, так и оценку наличия и значимости критерия для каждой 
вида обеспечения [12, c 339-349]. 

В модели приняты следующие предположения: 
– существует ограниченное количество (n) экспертов, которые оценивают 

текущее состояние IT-готовности по видам обеспечения; 
– существует ограниченное количество (k) видов обеспечения проектов 

повышения IT-готовности предприятия;  
– существует ограниченное количество (m) критериев, которые 

характеризуют ограничения проектов повышения IT-готовности; 
– одни вид обеспечения имеет преимущество перед другим, если его 

признак (ценность) больше удовлетворяет заинтересованную сторону. 
Пусть: 

 nxxxX ,...,, 21  – множество экспертов, которые оценивают текущее 

состояние IT-готовности по видам обеспечения; 

 kzzzZ ,...,, 21  – множество видов обеспечения проектов повышения IT-

готовности предприятия; 

 myyyY ,...,, 21  – множество критериев, которые характеризуют 

ограничения проектов повышения IT-готовности. 
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Зададим нечеткое отношение R, такое, что ]1,0[: YXR  для всех 

Xx  и Yy , которое определяет степень значимости критерия y  согласно 

оценки эксперта x  при определении им преимущества одного из критериев. 

Отношение R  представим в матричном виде: 
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Пусть S – нечеткое отношение, такое, что  1,0: ZYS  есть функцией 

принадлежности ),( zуS . Для всех Yy  и Zz . Функция  zys ,  

определяет степень принадлежности или совместимости вида обеспечения z  с 

определенной альтернативой y . В матричной форме отношение S  имеет вид: 
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Построим матрицу Т: 
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Элементы данной матрицы определяются функцией принадлежности 

 zxSR , , которую можно задать как композицию двух нечетких отношений: 

 

  )),y,x()y,x((z,x S
y

RSR  
      (13) 

 

для всех Xx , Yy , Zz . 

Для определения множества экспертов, которые отдают предпочтение 
определенным видам обеспечения, было использовано понятие порога l. Его 
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можно определить как максимальное значение с пересечений функции 

принадлежности  zxSR , , то есть, выбрав критерий, которому эксперты 

уделяют наибольшее значение. Такой выбор делается на основании матрицы 

W , которая строится на основе пересечения функций  zxSR , : 
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После определения l по каждому критерию формируется множество 
экспертов, которые предпочли его при условии, что: 

 

    jSRiSR
xij

z,x,z,xminmaxminl   .         (15) 

 

То есть, каждый из критериев будет иметь перечень экспертов, которые 
считают, что с учетом наличия порога l этот критерий может быть выбран для 
включения в программу повышения IT-готовности предприятия. 

После определения порога l, зоны преимуществ альтернатив iA , ki ,...,1 , 

описывается множеством: 
 

      








 jSRiSR
xij

SRi z,x,z,xminmaxminxxA   ,     (16) 

 

для всех iAx . 

Точность оценок, полученных с помощью этой математической модели 
определяется точностью определения оценок в матрице бинарных отношений и 
уровнем компетентности экспертов. 

Выводы и перспективы дальнейших исследований в данном 
направлении. Описанная в работе модель определения текущего и 
планируемого состояния IT-готовности позволяет с помощью интегрального 
показателя и экспертного оценивания определить состояние IT-готовности 
структурных элементов предприятия. Определив рассогласования, модель 
непрямой оценки состояния системы позволяет формировать проекты по 
переводу предприятия на новый уровень IT-готовности. Данная модель 
позволяет снизить субъективность информации для принятия решения о 
включении проектов по тому или иному виду обеспечения в программу 
повышения IT-готовности. 
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