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Введение. В настоящее время достаточно часто в офисе управления 

проектами перед руководителем стоит вопрос о выборе программного 
обеспечения для автоматизации бизнес-процессов. Очень важно, чтобы выбранное 
программное обеспечение удовлетворяло функциональным требованиям офиса и 
обеспечивало полную и качественную поддержку и повышение эффективности 
бизнес-процессов и управления. 

В связи с этим возникает необходимость в подборе программного 
обеспечения   в соответствии с предпочтениями и требования конкретного бизнес-
процесса.  

Каждое программное средство характеризуется следующими показателями: 
- надежность программных средств; 
- функциональность программных средств; 
- безопасность программных средств; 
- требования к техническим характеристикам персонального компьютера; 
- совместимость программных средств; 
- стоимость программных средств. 
Анализ публикаций. Анализ публикаций [1-5] показал, что на сегодняшний 

день не уделяется достаточно внимания научному обоснованию выбора 
программного обеспечения для автоматизации групп бизнес процессов, 
включающих в себя бизнес-процессы, бизнес-процедуры, бизнес-операции офиса 
с учетом различных критериев в условиях нечеткой информации. 

Критерии выбора программного обеспечения могут быть заданы не только 
количественно, но и качественно, поэтому для решения данной проблемы 
предлагается использовать математический аппарат нечетких множеств [6,7].  

Цель статьи и постановка задачи. Цель статьи повышение эффективности 
функционирования офиса управления проектами за счет разработки модели 
выбора программного обеспечения с учетом нечеткой информации. 

Пусть известно[8]: 
- группа бизнес-процессов  iB B , 1,i i , i - количество групп бизнес-

процессов ,  которые включают в себя множество бизнес-процессов  i
pB B  
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- множество бизнес-процессов –  i
pB B , 1, ip p  , где ip - число бизнес-

процессов, в свою очередь они разбиваются на множество бизнес-процедур 

 i i
p prB B , 1, pr r , где pr  - число бизнес-процедур в p -ом бизнес-процессе ; 

- каждая бизнес-процедура состоит из множества бизнес-операций  i i
pr prB B  , 

1, r  , где r - число бизнес-операций в r -ой бизнес-процедуре ; 
-каждая бизнес-операция может быть реализована множеством типов и видов 

программных средств  cvP P , 1,c c , 1, сv v , где c - количество типов 

программных средств, сv - количество видов программных средств 
Таким образом, необходимо выбрать из множества программных 

средств  cvP P , 1,c c , 1, сv v , те, которые обеспечат выполнение всех бизнес-

операций, бизнес-процедур, бизнес-процессов, групп бизнес-процессов и будут 
отвечать заданным критериям { }cvek k ( 1, cve e , где cve - количество критериев 
оценки  программного средства c -ого типа, v -ого вида). 

Модель выбора программного обеспечения с учетом  нечеткой 
информации. Задача состоит в выборе лучшего типа и вида программного 
средства с учетом заданных критериев: надежность программного средства 

cvPН , 

функциональность 
cvPF , безопасность 

cvPS , требования к техническим 

характеристикам персонального компьютера 
cvPR , стоимость 

cvPC  

Выбор программного обеспечения производится на основе как 
количественных (требования к техническим характеристикам, 
производительность, функциональность,  цена и т.д.), так и качественных 
(надежность, безопасность и т.д.) характеристик. Для сопоставления этих данных 
заменим их нечеткими оценками, измеряемыми в одной шкале. Пусть шкала 
оценок будет задана интервалом [0;1] , тогда для каждого вида и типа 
программного средства cvP  со значением критерия cvek  установим следующие 
функции принадлежности ( ) [0;1]cve cvP  , которые будут характеризовать, 
насколько cv -е программное средство соответствует e -у критерию.  

В результате каждый тип и вид программного средства cvP  будет представлен 
множеством соответствующих им оценок 1 2{ ( ), ( ),..., ( )}cv cv cv cv cve cvP P P   . Для каждого 

cvek   имеется множество 
 1 2{ ( ), ( ),..., ( )}

cvek cv cv cv cv cve cvD P P P   ,      (1) 

каждый элемент которого выступает характеристикой степени соответствия типа 
и вида программного средства cvP  требованию, задаваемому рассматриваемым 
критерием cvek . 

Представляется вполне естественным, что решением исходной задачи будет 
такие тип и вид программного средства *

cvP , которые в наибольшей мере 
удовлетворяют требованиям всей совокупности критериев. Отсюда следует, что 
решение R  выбора наилучшего программного средства *

cvP  может быть 
представлено как нахождение пересечения соответствующих нечетких множеств с 
учетом весового коэффициента каждого критерия ew   
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1 2

1 2

e

cv cv

ww w
k k cveR D D D   .        (2) 

В соответствии с определением операции пересечения нечетких множеств 
функция принадлежности искомого решения находится как 

1,
( ) min{ ( )},

R kv cve
D cv D cv

e e
P P 


 1,c c , 1,v v .     (3) 

Таким образом, в качестве наилучшего вида и типа программного средства  
должно быть выбрано то *

cvP , для которого значение функции принадлежности 
*( )R cvP  окажется максимальным. То есть 

* *

1, , 1, 1, , 1,
arg{ | ( ) max [ ( )] max

Rc c
cv cv R cv D cv

c c v v c c v v
P P P P

 
 

   
    

1,
min[ ( )]}

kv cve
D cv

e e
P


.  (4) 

Именно этот тип и вид программного средства  является решением исходной 
задачи, поскольку оно в наибольшей степени удовлетворяет требованиям всей 
совокупности рассматриваемых критериев. 

Пример выбора SCADA-системы. В качестве примера рассмотрим задачу 
выбора вида SCADA-системы, для разработки АСУ ТП 1 2 3 4 5 6{ , , , , , }P P P P P P P . 

Один из основных показателей при выборе SCADA-системы на данных 
этапах – это надежность. Сбой в программе или нарушение работы какого-либо 
оборудования может привести к очень тяжелым последствиям, поэтому нужно 
обратить особое внимание на стабильность программно-аппаратного комплекса. 
Система должна работать в предсказуемом режиме, а пользователь должен быть 
уверен, что сбой невозможен [9]. 

Также важным критерием является функциональность системы. Комплекс 
должен обеспечивать полноценное решение всех задач предъявляемых на данном 
этапе управления с учетом дальнейшего развития.  

SCADA-системы являются сетевыми программно-аппаратными комплексами 
и обычно работают с несколькими пользователями, поэтому существенным 
показателем является уровень безопасности системы  

Немаловажным критерием при выборе системы является стоимость, чтобы 
заказчик получил за свою плату полноценный продукт, отвечающий его 
требованиям. 

В качестве критериев оценки выбраны: надежность, безопасность, 
функциональность, оцениваемые экспертами и стоимость. 

Для анализа было выбрано шесть видов SCADA-систем, представленных на 
нашем рынке и имеющих функцию подключения не менее 300 точек ввода 
вывода. 

В табл. 1 представлены частные критерии выбора SCADA-систем. 
 
Таблица 1 – Частные критерии выбора SCADA-системы 

Критерий 
Вид 

Надежность Безопасность Функцио-
нальность 

Стоимость 
грн. 

Genesis очень высокая очень высокая выше средней 38000 
WinCC высокая очень высокая очень высокая 35000 

Trace Mode высокая средняя высокая 8500 
RSView очень высокая высокая ниже средней 21000 
Каскад средняя ниже среднего очень высокая 7000 

Master SCADA средняя ниже среднего высокая 6500 
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В табл. 2 приведены значения функций принадлежности по каждому 
критерию и их весовые коэффициенты. 

 
Таблица 2 – Значение функций полезности частных критериев выбора 

SCADA-системы 
Критерий Надежность

1v ( )vP  
Безопасность

2v ( )vP  
Функциональност

ь 3v ( )vP  
Стоимость 4v

( )vP  

Genesis 1P  1 1 0 0 

WinCC 2P  0,8 1 1 0,1 

Trace  Mode 3P  0,8 0,6 1 0,94 

RSView 4P  1 0,8 0 0,54 

Каскад 5P  0,6 0,5 1 0,98 

Master SCADA 6P  0,6 0,5 0,94 1 

Весовой коэфф. 0,1 0,2 0,2 0,5 
 
Определив степень соответствия каждого вида программного средства 

установленным критериям, сформируем следующую совокупность нечетких 
множеств, описывающих такое их соответствие по каждому критерию с учетом их 
важности 

1

0.6
1 2 3 4 5 6{ ;1 , ;0.87 , ;0.87 , ;1 , ;0.74 , ;0.74 };kD P P P P o P              

2

1.2
1 2 3 4 5 6{ ;1 , ;1 , ;0.54 , ;0.77 , ;0.44 , ;0.44 };kD P P P P o P              

3

1.2
1 2 3 4 5 6{ ;0 , ;1 , ;1 , ;0 , ;1 , ;0.93 };kD P P P P o P              

4

3
1 2 3 4 5 6{ ;0 , ;0 , ;0.83 , ;0.16 , ;0.94 , ;1 }.kD P P P P o P              

Найдем пересечение этих множеств, которое будет иметь следующий вид 
1 2 3 4 5 6{ ;0 , ;0 , ;0.54 , ;0 , ;0.44 , ;0.44 }D P P P P o P             . 

Далее выберем наилучшую альтернативу, характеризующуюся наибольшим 
значением функции принадлежности. 

Из проведенного анализа видно, что наиболее подходящей SCADA-системой 
является SCADA Trace Mode, обеспечивающая высокую надежность и 
функциональность при не большой цене. 

  
Выводы. Таким образом, предложена модель выбора программного 

обеспечения, которая в отличии от известных подходов позволяет выбрать 
эффективное программное средство по заданным критериям в условиях нечеткой 
информации и повысить обоснованность принимаемых решений. 
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У статті розроблена модель вибору програмного забезпечення, яка дозволяє вибрати 

ефективний програмний засіб за заданими критеріями в умовах нечіткої інформації.  
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