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Механизм управления коммуникациями на основе применения 
нечеткой модели

В статье предложено построение механизма управления организационными коммуникациями, основанного на анализе существующих ме-
ханизмов и выявлении их недостатков. Обоснована необходимость разработки механизма управления коммуникациями, позволяющего 
учитывать неопределенность параметров при их оценке и принимать оперативные управленческие решения. В основу нечеткой модели по-
ложено десять основных коэффициентов оценки состояния коммуникаций промышленных предприятий. Предложенный механизм позволит 
получать на выходе работы системы управленческое решение.
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Актуальность и своевременность предлагаемого ис-
следования обоснована необходимостью управления 
коммуникациями предприятий, так как на отечественных 
промышленных предприятиях полностью отсутствуют по-
добные механизмы.

В связи с этим возникает необходимость построения 
универсального механизма управления коммуникация-
ми предприятия, позволяющего систематизировать вну-
треннюю и внешнюю информацию, на основании кото-
рой возможно принятие своевременных управленческих 
решений.

На сегодняшний день среди авторов нет единого мне-
ния, как именно должен происходить процесс управления 
коммуникациями на предприятиях. Изучением вопроса 
управления коммуникациями занимаются такие авторы: 
Н.  Шпак [1, с. 215] подробно рассматривает методические 
положения и методы экономической оценки систем ком-
муникаций. Н. Морозова [2] выделяет основой коммуни-
кационного менеджмента эффективную взаимосвязь как 
внутри организации, так и с внешней средой. И. Никулина 
[3] представляет управление коммуникациями как один из 
пунктов инноваций в современном менеджменте. 

Проблемой разработки механизма управления ком-
муникациями занимается Е.  Суровцева [4, с. 44], которая 
представляет его состоящим из блоков, включающих оцен-
ку организационных коммуникаций, разработку коммуни-
кационной стратегии и ее реализацию. А. Босак [5, с.  180] 
считает, что базой для механизма управления коммуника-
циями является метод оценки их эффективности, который 
заключается в расчете показателей по отдельным комму-
никациям, их стадий и циклов, а так же комплекс и после-
довательность осуществления мероприятий, позволяю-
щих совершенствовать систему коммуникаций.

Предлагаемые авторами механизмы управления ком-
муникациями сосредоточены на анализе и оценке комму-
никаций предприятий и повышении их эффективности. 
Они не позволяют учитывать неопределенность поступа-
ющей информации в систему коммуникаций и вырабаты-
вать управленческие решения.

Таким образом, цель исследования заключается в  раз-
работке механизма управления коммуникациями, позволяю-
щего учитывать неопределенность параметров при их оцен-
ке и  принимать оперативные управленческие решения.

Управление коммуникациями на промышленных пред- 
приятиях еще не получило значительного распростране-
ния в нашей стране, поэтому многие руководители только 
начинают задумываться о необходимости и  целесообраз-
ности использования методик и механизмов их оценки.  

В связи с этим существует ряд сложностей, во-первых, не-
обходимо определить набор таких показателей, которые 
смогут адекватно оценивать уровень развития комму-
никаций; во-вторых, диапазон изменения значений вы-
бранных показателей может изменяться для предприятий 
различного размера и сферы деятельности; в-третьих, по 
разрозненным коэффициентам не всегда простой задачей 
является получение некоторого вывода или управленче-
ского решения. 

С целью решения перечисленных проблем впервые 
предложено разработать механизм управления коммуни-
кациями с использованием нечеткой продукционной мо-
дели, который позволит принимать оптимальные управ-
ленческие решения.

Преимущества в использовании нечетких моделей 
следующие:

возможность оперировать нечеткими входными ��
данными;
возможность нечеткой формализации критериев ��
оценки и сравнения: оперирование критериями 
«большинство», «возможно», «преимущественно»; 
возможность проведения качественных оценок, ��
как входных данных, так и выходных результатов: 
возможно оперирование не только значениями 
данных, но и их степенью достоверности и ее рас-
пределением; 
возможность проведения быстрого моделирования ��
сложных динамических систем и их сравнительный 
анализ с заданной степенью точности: оперируя 
принципами поведения системы, описанными 
fuzzy-методами, во-первых, нет затрат времени на 
выяснение точных значений переменных и состав-
ление описывающих уравнений, во-вторых, имеет-
ся возможность оценить разные варианты выход-
ных значений. 

Общая структура нечеткой продукционной модели 
может быть представлена следующим образом (рис. 1) [6]. 

Нечеткая продукционная модель состоит из трех 
основных этапов: фаззификация, вывод, дефаззифика-
ция.

На первом этапе фаззификации происходит приве-
дение к нечеткости, т. е. для четких числовых данных вы-
числяют их степени принадлежности. Для каждой входной 
переменной необходимо определить К функций принад-
лежности, их параметры будут различны, а тип может быть 
одинаковым. Использование однотипных функций при-
надлежности позволяет упростить математическое описа-
ние процедуры фаззификации.

Рис. 1. Структура нечеткой продукционной модели

 

 
Фаззификация  

 
Вывод  

 
Дефаззификация  

X 1 

X 2 

X n 

)x( ikµ  
 
i=1,N 
k=1,K 

)x( jjµ  

 
j=1,V 

Y j
 *



252 Проблеми економіки № 4, 2012

Математичні методи та моделі в економіці

Под выводом понимается получение результирующих 
функций принадлежности для каждой из выходных пере-
менных. Этот блок включает в себя базу правил, механизм 
вывода и набор функций принадлежности для каждой из 
выходных переменных.

База правил содержит логические причинно-след
ственные взаимосвязи между выходными и входными пе-
ременными. Механизм вывода обеспечивает выбор пра-
вил, отвечающих значениям степеней принадлежности, 
полученных в блоке фаззификации.

Заключительный этап дефаззификации подразумева-
ет приведение к четкости, на основании функции принад-

лежности производится вычисление значений выходных 
переменных.

Таким образом, на основании входящих данных и про-
дукционной базы правил на выходе системы будет предо-
ставлена возможность получения некоторого управленче-
ского решения.

Для оценки системы коммуникаций нечеткая продук-
ционная модель может быть представлена следующим об-
разом (рис. 2).

Кроме основных компонентов нечеткой продукцион-
ной модели, в ней присутствует сама система коммуника-
ций предприятия, которая предоставляет исходные дан-

Рис. 2. Механизм управления коммуникациями на основе нечеткого моделирования

Таблица 1 
Система коэффициентов оценивания коммуникаций предприятия [1, c. 205]

Переме-
нная

Название коэффициента Формула для расчета Краткая характеристика

1 2 3 4

X1

Коэффициент степени 
автоматизации полноты 
информации

Па – показатели, которые получают 
автоматизировано, 
П0 – общее количество показателей

Дает характеристику уровня информационного 
обеспечения управленческих работ в автомати
зированном или полуавтоматизированном режиме

X2

Коэффициент 
динамичности 
коммуникаций КР – количество своевременных реакций ИС на 

изменения внешней среды

Характеризует возможность своевременного 
получения управленцами необходимой 
обработанной информации при принятии 
качественных управленческих решений

X3

Коэффициент 
своевременности 
коммуникаций

 – количество показателей, полученных 
с задержкой относительного планового срока 
подачи

Характеризует возможность своевременного 
получения управленцами необходимой обрабо
танной информации при принятии качественных 
управленческих решений относительно форми
рования системы менеджмента

X4

Коэффициент 
структурной надежности 
коммуникаций

Пизлишн – показатель избыточной 
информации; 
Пнеч – показатели нечеткой информации; 
Пдубл– показатели дублирования информации

Характеризует свойство коммуникационной 
системы, как составляющей многих элементов, 
обеспечивая данными избегая дублирования, 
чрезмерности информации 
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1 2 3 4

X5
Коэффициент точности 
коммуникаций

ПД- показатель дезинформации

Характеризует величину допустимого отклонения 
в  работе ИС в коммуникациях

X6

Коэффициент 
экономической 
эффективности системы 
коммуникаций

ЕК – экономический эффект от использования 
системы коммуникаций, 
ВК – общие расходы на проектирование, 
внедрение, адаптацию и обслуживание 
системы коммуникаций

Характеризует улучшение экономических резуль-
татов функционирования объекта вследствие 
использования системы коммуникаций

X7

Степень относительной 
детализации 
информации

i
i

d
y

D
=

di – количество единиц информации, которая 
предоставляется і-ому подразделению; 
D – общее количество единиц информации, 
которая поступает всем подразделениям

Характеризует отношение количества парамет-
рических характеристик, входящих данных, которые 
необходимы для эффективного выполнения задания 
в том или ином функциональном или линейном 
подразделении

X8
Степень относительной 
детализации задания

1
i

i
z

x
Z

=

zi  – выходное количество единиц 
декомпозиции задания i-ого подразделения; 
Z – общее количество единиц декомпозии 
заданий на предприятии

Дает возможность определить необходимый уро-
вень детализации управленческой информации, 
которая поступает в i-ый отдел относительно 
существующего уровня детализации задания при 
декомпозиции

X9
Степень относительной 
уполномоченности

2
i

i
i

p
x

P
=

рі – количество полномочий, данных i-ому 
подразделению, 
Рi – количество делегированных полномочий 
на уровне управления i-ого подразделения

Дает возможность определить необходимую сте- 
пень полноты управленческой информации для i-ого 
 подразделения сравнительно с другими подразделе-
ниями при выполнении декомпонированного 
задания

X10

Коэффициент опыта 
работы управленческого 
персонала в i-ом 
подразделении

1
i

i
d

x
D

=

di – средневзвешенный по количеству 
управленцев опыт работы работников отдела  
и единиц времени, 
D – средневзвешенный по количеству 
управленцев опыт работы работников 
предприятия и единиц времени

Дает возможность определить подразделения, 
которым необходим высший или низший уровень 
автоматизированной полноты управленческой 
информации

Окончание табл. 1

ные для блока фаззификации, управление которой проис-
ходит на основании управленческого решения, сформиро-
ванного на выходе из блока дефаззификации.

Так же вынесена в отдельный блок база знаний, линг-
вистические переменные и нечеткие правила, позволяю-
щие формировать нечеткий вывод и приводить получен-
ные результаты к четкости.

Методологический подход к моделированию системы 
управления коммуникациями, в основу которого положен 
инструментарий нечеткой логики, состоит из шести основ-
ных этапов.

Первый этап моделирования состоит в определении по-
казателей. С этой целью необходимо определить набор ко-

эффициентов, которые могут достоверно отразить уровень 
развития коммуникаций на промышленных предприятиях.

В исследовании предложено использование десяти 
коэффициентов разработанных Н. Шпаком, которые сфор-
мированы им с позиции системности управленческой дея-
тельности, качественной и количественной оценки инфор-
мации как объекта коммуникаций.

На втором этапе происходит определение лингвисти-
ческих переменных. Для формирования базы знаний при 
моделировании механизма управления коммуникациями 
предприятия на основе методов нечеткой логики могут 
быть использованы три терма для каждой переменной. 
Для оценки всех показателей формируется единая шкала 
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из трех качественных термов: Н – низкий уровень развития 
коммуникаций, С – средний уровень развития коммуника-
ций xi, В – высокий уровень развития коммуникаций.

Третий этап состоит в определении функций принад-
лежности. С целью снижения неопределенности при раз-
граничении уровней параметра следует построить функ-
ции принадлежности всех нечетких термов как входящих, 
так и выходящих переменных, чтобы получить возможность 
осуществлять адекватную классификацию уровней всех по-
казателей. Для этого необходимо определить возможный 
диапазон входных факторов и результирующего показате-
ля, после этого необходимо задать общий вид функций при-
надлежностей нечетких термов всех переменных. С этой 

целью могут быть использованы квазиколоколообразные 
функции принадлежностей предложенные в [6], которые 
аналитически могут быть представлены функцией:
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где  Т – лингвистический терм из множества {H,C,B};
c – коэффициент сжатия-растяжения функции;
b – координата максимума функции
                                 ( ) 1.bµ =

С математической точки зрения нечеткое множество для заданных входных и выходных переменных, а так же функции 
принадлежности, может быть представлено следующим образом:

		

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5

6 6 7 7 8 8 9 9 10 10

11 11

, ( ) , , ( ) , , ( ) , , ( ) , , ( ) ,
, ( ) , , ( ), , ( ) , , ( ) , , ( ) ,
, ( )

A A A A A

A A A A A

A

x x x x x x x x x x
A x x x x x x x x x x

x x

µ µ µ µ µ
µ µ µ µ µ
µ

< > < > < > < > < >  = < > < < > < > < > 
 < > 

,	      (5)

где   xi – символьное обозначение соответствующей лингвистической переменной;
( )A ixµ  – функция принадлежности, которая ставит в соответствие каждой соответствующей лингвистической пере-

менной xi некоторое значение из интервала [0,1];
1 1, ( )Ax xµ< >  – соответствующий кортеж нечеткого множества А.

Четвертый этап состоит в формировании набора 
правил. Экспертная система на базе нечетких знаний 
должна содержать такой механизм принятия решений, 
чтобы можно было делать вывод о уровне развития ком-
муникационной системы предприятия на основе всей 
необходимой исходной информации, получаемой от 
пользователя. В   основу системы необходимо положить 
знания, которые относятся к определению уровня раз-
вития коммуникаций и сформировать систему нечетких 
логических правил.

На пятом этапе происходит настройка параметров 
модели. Ее необходимо провести на основании данных 
предприятий, имеющих высокий и низкий уровни ис-
пользования коммуникаций. При оптимизации модели на 
имеющемся статистическом материале, эффективность 
ее логического вывода существенно повышается. Шестой 
заключительный этап моделирования заключается в при-
нятии управленческого решения. После построения и на-
стройки параметров модели ее используют для оценки 
уровня развития системы коммуникаций промышленных 
предприятий, на основе рассчитанных входных показа-
телей и экспертных суждений. Окончательное решение 
модели относительно текущего уровня развития системы 
коммуникаций предприятия выбирается такое, для кото-
рого функция принадлежностей выходной переменной 
будет наибольшей для заданных значений показателей 
деятельности предприятия [6]:

	
* *

1, 1argmax [ ( , ..., )].jd
j m NG X Xµ== 	 (6)

Применение подобной модели позволяет получить 
некоторое управленческое решение. В результате исполь-
зования нечеткого моделирования может быть получен 
целостный механизм, непосредственно оказывающий 
влияние на систему коммуникаций предприятия.

Таким образом, при управлении современным пред-
приятием в условиях рыночной экономики нечеткие мо-
дели представляют собой мощный инструментарий для 
анализа и формирования управленческих решений. Под-
ход на основе теории нечетких множеств является альтер-
нативой общепринятым количественным методам анали-
за экономических систем. В работе предложен механизм 
управления коммуникациями промышленных предприя-
тий с использованием нечеткой модели, позволяющий не 
только оценивать систему коммуникаций, но и получать на 
выходе управленческие решения. 

Перспективное направление исследования состоит 
в  применении разработанного механизма управления си-
стемой коммуникаций на промышленных предприятиях.
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