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РАЗРАБОТКА СТРУКТУРЫ И ПРОЦЕДУР ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ СИСТЕМЫ 
НЕПРЕРЫВНОЙ ОПТИМИЗАЦИИ ПРОЦЕССОВ 

ПУРГИНА М.В., ЗИМИН В.В., КОЙНОВ Р.С.  
ФГБОУ ВПО «Сибирский государственный индустриальный университет», 

г. Новокузнецк, Россия 
 

Аннотация 
Описана иерархическая система показателей эффективности процессов и процедуры 

оценивания значений этих показателей. Выполнена математическая постановка задачи и 
предложены алгоритмы оптимизации ИТ-процессов жизненного цикла сервисов по крите-
риям «затраты-эффективность».  

Ключевые слова: ИТ-сервис, ИТ-процесс, ИТ-провайдер, жизненный цикл сервиса, 
портфель сервисов, система управления, процедура оптимизации. 

 
Abstract  

The hierarchical system of processes parameters efficiency and estimation values procedures 
of these parameters is described. Mathematical task statement executed and optimization algo-
rithms of services life cycle IT-processes by criteria «expense – efficiency» are offered.  

Keywords: IT-service, IT-process, IT-provider, service life cycle, service portfolio, manage-
ment system, optimization procedure. 
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Непрерывное совершенствование активов и процессов поставщика информационно-
технологических услуг (ИТ-провайдера) является необходимым условием поддержания и 
повышения его конкурентоспособности в нестационарной обстановке. Осуществляя улучше-
ния, ИТ-провайдер решает множество задач: приводит свойства процессов и сервисов в со-
ответствие изменяющимся требованиям к ним со стороны потребителей и управляющих ор-
ганов различного уровня; снижает издержки на разработку и эксплуатацию процессов и сер-
висов; отбирает и применяет достижения (лучшие практики) ИТ-сообщества; реализует соб-
ственную обновленную стратегию и т.д. Отражением необходимости постоянной реализации 
разных улучшений является предлагаемая в ITIL-31 стадия жизненного цикла сервиса (ЖЦС) 
- непрерывное улучшение сервисов (Continual Service Improvement – CSI) [1,2]. Структурная 
сложность и многообразие информационно-технологических активов и процессов, широкий 
набор воздействующих на них контролируемых и неконтролируемых возмущений обуслав-
ливают необходимость включения в структуру системы управления производством и предо-
ставлением ИТ-услуг (СУППУ) специальной системы непрерывной оптимизации процессов 
ИТ-провайдера (СНО).  

Иерархия показателей эффективности ИТ-процессов. На рис.1 представлена иерар-
хическая структура показателей эффективности процессов жизненного цикла ИТ-сервисов. 
Основой для формирования конкретного состава показателей для каждого ИТ-процесса мо-
гут служить «ИТ-метрики», предлагаемые одним из авторов ITIL-3 Питером Бруксом в [3]. 
Здесь показатели первого уровня представляют собой совокупности 

Kk,Ll},N,n|μ{ kkl
n
kl ∈∈=1  локальных показателей, описывающих эффективность отдельных 

процессов klP . Второй уровень описывает агрегированные (на основе локальных) показатели 

klq̂  эффективности процессов klP , третий – показатели эффективности kq̂  стадийных про-
цессов uP,P,P,P,P 4321  (стадии: 1- разработка стратегии, 2 - проектирование, 3 - внедрение, 4 - 
эксплуатация, u - утилизация), четвертый уровень соответствует комплексной оценке эффек-
тивности q̂  процессов ЖЦС в целом. Текущее состояние  Q(t)  иерархии показателей ЖЦС, 
иерархии  (t)Qk показателей стадии k, иерархии  (t)Qkl процесса описываются множествами: 

}},|)({)),(),({()( KktQtztqtQ
k

∈=  

}},|)({)),(),({()( kklkkk LltQtztqtQ ∈=  (1) 

}}.|)(ˆ{)),(),({()( kl
n
klklklkl NnttztqtQ ∈= µ  

 

                                                      
1 ITIL-3 -  библиотека инфраструктуры информационных технологий, ред.3, 2007.  
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Рис. 1. Иерархия показателей эффективности ИТ-процессов 

Для оценки значений показателей эффективности используется конкретизация проце-
дуры комплексного оценивания, специально разработанная для этих целей в теории управле-
ния организационными системами [4]. Процедура включает, в частности, операции приведе-
ния шкал измерения локальных показателей к единой дискретной шкале заданного ранга R, 
вычисления средневзвешенных значений показателей и последовательной «дихотомической» 
их свертки. Применение дихотомической свертки требует определения порядка свертывания 
показателей и построения соответствующих матриц. В работе использовались следующие 
процедуры оценивания значений показателей эффективности. 

Преобразование 
á
klÀ  локальных показателей эффективности n

klµ̂  отдельных процессов 

klP  в балльные значения án
klμ  порядковой шкалы ранга R:  

 Kk,Ll},R,μ,Nn|μ{}Nn|μ̂{ k
án
klkl

án
kl

À
kl

n
kl

á
kl ∈∈=∈→∈ 1 .  (2) 

1) Формирование агрегированных оценок klq̂  эффективности процессов на основе локаль-
ных показателей процессов:  

 ,})|{},|({ˆ kl
ínán

kl
Nn

klkl
ín

kl
án
klklkl

kl

NnNnAq ωµωµ ⋅=∈∈= ∑
∈

  (3) 

где ∑
∈

=
klNn

n
klkl

n
kl

ín ωωω / - нормированные веса важности показателей процессов. 

2) Формирование оценок показателей эффективности kq̂  стадий ЖЦС на основе оценок klq̂  
процессов стадий и относительных весов klα важности процессов в рамках стадий:  

Kk qLlqAq kl
Ll

klkklklkk
k

∈⋅=∈= ∑
∈

,ˆ)|,ˆ(ˆ αα .     (4) 

3) Формирование комплексной оценки эффективности q̂  процессов ЖЦС на основе значе-
ний оценок kq̂  стадий и выбранных ЛПР дерева свертки trA  и матриц свертки :)}tr{M(A  

)}),({,},|ˆ({ˆ trtrk AMAKkqAq ∈=  (5) 

где А - оператор, реализующий процедуру свертки стадийных показателей. 
Постановка и процедура решения вариантов задачи оптимизации ИТ-процессов 

ЖЦС. 
Пусть  

1) Известна иерархия показателей эффективности процессов ЖЦС, формула (1).  
2) Заданы функции затрат KkLlz k

án
kl ∈∈ ,),ˆ(µ и формула (6) вычисления затрат для достиже-

ния показателей эффективности различных уровней: 
 )).t(ˆ(z))t(q̂(z

Kk Ll

án
kl

Nk kl

∑∑ ∑
∈ ∈ ∈

= µ
µ

       (6) 

3) Заданы операторы á
klÀ формула (2), klÀ  формула (3), kÀ  формула (4) и À  формула (5). 

4) Определен ранг R},…r,…{1,=R  единой порядковой шкалы измерения всех показателей 
иерархии.  

Вариант 1 задачи оптимизации. Найти такой набор 1optQ  значений показателей эффек-

тивности ИТ-процессов ЖЦС, для которого ,))ˆ(,ˆ( optqzq →  при ограничениях 1)- 4). 
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Вариант 2 задачи оптимизации. Найти такой набор 2optQ  значений показателей эффек-

тивности ЖЦС, для которого: ,)(ˆmax;ˆ *zqz    q ≤→  при ограничениях 1)- 4), где *z  - задан-
ный ЛПР уровень затрат.  

Вариант 3 задачи оптимизации. Найти такой набор 3optQ  значений показателей эффек-

тивности ЖЦС, для которого:  ,qq̂ïðè    ;min)q̂(z *=→  при ограничениях 1)- 4),  где *q  - за-
данное ЛПР значение комплексного показателя эффективности. 

Процедура решения задачи оптимизации ИТ-процессов ЖЦС для вариантов 1, 2, 
3. 

1) Интерактивная процедура построения пространства предпочтительных для ЛПР 
значений показателей эффективности процессов ЖЦС.  
a) Разбиение множеств kQ набора значений каждой стадии k на R подмножеств )q̂(Q kk  в 

соответствии со значениями, которые принимает показатель R,qk 1∈  эффективности стадии 
на элементах этого пространства:  

 ,Kk}},Ll|))q̂(z,q̂{()),rq̂(z),rq̂{(()rq̂(QQ kklklk

R

r

R

r
kkkk ∈∈=====

= =
 

1 1

 (7) 

где r- значение показателя эффективности. 
b) Упорядочивание элементов множеств  Kk,R,q ),q̂(Q kkk ∈= 1  по возрастанию )q̂(z k и выбор 

ЛПР в каждом из множеств )q(Q kk  по kqN элементов таким образом, чтобы ,N)N( *

Kk

R

q
kq

k
k

≤∏ ∑
∈ =1

 

где N* зависит от вычислительной мощности компьютера:  
 .Kk  ,R,q  ),N,n|})Ll|))q̂(z,q̂{()),q(z),q̂((()q̂(Q kkqknkklklkkk

ËÏÐ
k kk

∈==∈= 11 (8) 

 Построение пространства ËÏÐQ  иерархии значений показателей эффективности про-
цессов ЖЦС, предпочтительных для ЛПР, как произведения )q(QQ k

Kk

ËÏÐ
k

ËÏÐ ∏
∈

=  и включение в 

каждый элемент этого пространства вычисленных величин .)q̂(z)q̂(z   ),Kk|q̂(Aq̂
Kk

kkk ∑
∈

=∈=  То-

гда: 
 .|}}}|))ˆ(,ˆ{{(},|))ˆ(,ˆ{()),ˆ(,ˆ{(||| *NKkLlqzqKkqzqqzq  Q kklklkk

ËÏÐ ≤∈∈∈=   (9) 

2) Построение решений вариантов 1, 2, 3 задачи. 
Построение решения для варианта 1. Лексикографически упорядочить элементы про-

странства ËÏÐQ  по убыванию q̂  и возрастанию )ˆ(qz . Представить результат упорядочения 
ЛПР в виде табл. 1. ЛПР должен либо непосредственно выбрать оптимальное решение из 
столбца 2 табл. 1, либо задать правило взвешивания критериев q̂  и )ˆ(qz . 

Таблица 1 
Упорядоченное пространство решений ЛПР. 

Rq̂ =  R R R … R … … … … R 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
)Rq̂(z =  min=(R)z1  ≤z2(R) ≤z3(R) … ≤zn(R) … … … … ≤zNR(R ) 

… … … … … … … … … … … 

rq̂ =  r r r  r … … … r Ø 

)rq̂(z =  min=(r)z1  ≤z2(r) ≤z3(r) … ≤zn(r) … … … ≤zNr (r) Ø 

… … … … … … … … … … … 
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4=q̂ 4 4 4 … 4 … 4 Ø Ø Ø 
)q̂(z 4= min=(4)z1 ≤z2(4) ≤z3(4) … ≤zn(4) … ≤zN4(4) Ø Ø Ø 

3=q̂ 3 3 3 … 3 … … 3 Ø Ø 

)q̂(z 3= min=(3)z1 ≤z2(3) ≤z2(3) … ≤zn(3) … … ≤zN3(3) Ø Ø 

2=q̂ 2 2 2 … 2 … … … 2 Ø 

)q̂(z 2= min=(2)z1 ≤z1(2) ≤z1(2) … ≤zn(2) … … … ≤zN2(2) Ø 

1=q̂ 1 1 1 … 1 … … 1 Ø Ø 
)q̂(z 1= min=(1)z1 ≤z1(1) ≤z1(1) … ≤zn(1) … … ≤zN1(1) Ø Ø 

Построение решения для варианта 3. Выбрать тот элемент из второго столбца табл.1, 
для которого .qq̂ *=
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЦИФРОВЫХ АЛГОРИТМОВ В ЗАДАЧАХ ОБРАБОТКИ 
УЛЬТРАЗВУКОВЫХ СИГНАЛОВ 

РОНКИН М.В., ХРЕСТИНА Е.И., КАЛМЫКОВ А.А.  
ФГАОУ ВПО «Уральский федеральный университет  

имени первого президента России Б.Н. Ельцина», г. Екатеринбург, Россия 

Аннотация 
В статье рассмотрены вопросы повышения точности определения времен прохожде-

ния локационных сигналов в задачах измерений при помощи ультразвука. Приведены основ-
ные проблемы использования существующих аналоговых способов. Представлены наиболее 
используемые алгоритм измерения времен прохождения сигналов на основе их цифровой об-
работки. Проанализированы точностные характеристики методов в зависимости от со-
отношения сигнал/шум. Рассмотрены: метод компаратора, метод аппроксимации полино-
мом и экспонентой, а также методы на основе отработки в фазовой области. Даны реко-
мендации по выбору цифровых алгоритма измерений, пригодных для их реализации в прило-
жениях ультразвуковых локационных измерений. 

Ключевые слова: ультразвук, алгоритм измерения, цифровая обработка, локационные 
сигналы, численное моделирование, аппроксимация, точность. 

Abstract 
The article deals with the problem of improving the accuracy of determining the transit time 

of ultrasonic signals. It is reported about the main problems of existing analog methods. In article 
discussed the mostly used digital methods of signal processing. The analysis of the accuracy of 
methods depended on the signal to noise ratio are investigated.    It’s described in short of method 
of comparator, approximation methods and methods of processing in phase domain are given. In 
conclusion recommendations for choosing of digital methods for application of ultrasonic meas-
urement systems are given. 
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