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Вестник Ижевского государственного технического университета, 2002, №4
Л.А.Дедов, Г.Н.Калашникова

Решающее  правило  субоптимальной  динамики

региональной  телекоммуникационной  системы

Задача данной работы состоит в поиске простых условий для принятия управленческих решений в сложных хозяйственных системах. Подчеркнём, что именно сложность объекта управления, к которым несомненно относится и региональная система телекоммуникаций – пример: ОАО «Удмурт Телеком» – предполагает поиск схем генерации управленческих решений, с одной стороны эффективных, а с другой стороны, достаточно простых для того, чтобы общая ситуация выглядела обозримой. 

Будем предполагать, что региональная система телекоммуникаций предлагает потребителям  n  услуг. В случае, если потребитель решает обратиться к услугам системы, он с вероятностью 
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 выбирает i-ю услугу. Можно считать, что
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Общая вероятность того, что в схеме с n видами услуг будет С1 раз реализована услуга первого вида, С2 раз – второго и т.д., равна
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 Имеет смысл перейти к логарифму выражения (2) для упрощения вычислений. Имеем

	
[image: image4.wmf]å

=

t

=

=

n

1

i

i

i

*

ln

C

)

C

(

W

ln

)

C

(

H

.
	(3)


Введём обозначения
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Тогда будет
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Здесь 
[image: image7.wmf]l

 – среднее количество услуг, приходящихся на произвольный вид канала связи; Рi – фактическая частота обращения к i-му виду услуг (i-му каналу связи).

Если    структура     
[image: image8.wmf]  
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    оказалась      заменённой  структурой    Р = (Р1, Р2, …, Рn), то вероятность осуществления состава  С = (С1, С2, …, Сn) изменяется до величины, логарифм которой равен 
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Разность 
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характеризует прирост логарифма вероятности при переходе от относительных частот 
[image: image11.wmf]t

 к относительным частотам Р. Фактически (7) есть оценка структурных изменений, имеющих место в системе.

Разумно положить, что затраты, связанные с осуществлением структурных изменений, описываются монотонно неубывающей зависимостью от величины этих изменений. Разумно также считать, что при любом структурном сдвиге затраты по его реализации должны быть наименьшими из возможных. Так мы приходим к задаче поиска минимума функции R.

Минимум R достигается при условиях 
[image: image12.wmf].
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 При этом R=0.

Поскольку 
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то имеем
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Если отбросить параметр 
[image: image15.wmf]n
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 в (8), то получаем условие субоптимальной динамики экономической системы:
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Особенность предлагаемой модели состоит в частности в том, что переменные Сi здесь записываются в следующем общем виде:
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где Аi – нормативное значение количества обращений к услуге i-го вида;

yi – фактическое количество этих обращений;

Ki – коэффициент пропорциональности.

Если 
[image: image18.wmf]i
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, то Сi = yi  и мы имеем обычный вариант измерения i-го количества в естественных единицах.

(
[image: image19.wmf] 

 

×

 - знак абсолютной величины числа Аi, то есть здесь не учитывается размерность Аi, как то: метры, литры, штуки и т.п.).

Теперь можно записать:
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Пусть аi – начальное (базовое) количество обращений к услуге i,  а хi – изменение базового количества такое, что yi  = ai + xi. 

Получаем
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где 
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 - базовый уровень насыщения потребности за номером i;
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 - темп изменения количества реализаций услуги i.

Будет иметь место следующая запись:
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При условии 
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i

A

g

a

×

=

 имеем

	
[image: image26.wmf].

h

h

h

n

n

n

2

2

2

1

1

1

K

×

t

=

×

×

×

=

K

×

t

=

K

×

t


	(12)


В  (12)  Ki  – константы, которые ещё надо определить, 
[image: image27.wmf]i

t

 - заданные параметры, hi – переменные величины. Имеет смысл предположить, что при пропорциональности величин ai величинам Ai, темпы изменения i-ых количеств всецело определяются приоритетностью соответствующих потребностей, то есть 
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. Но в этом случае будет  К1 = К2 = … = Кn = К. В конечном итоге (11) переписывается следующим образом:
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Последнюю систему уравнений можно преобразовать в следующее правило выбора величин hi:
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(14) и есть искомое решающее правило субоптимальной динамики экономической системы.

Приведём пример. Данные, полученные путём опроса потребителей, расположены в таблице 1.  Всего в опросе участвовало 350 респондентов из числа жителей семи северных районов Удмуртии. Выборка является представительной. Требовалось дать ответы на два вопроса:

1. Каким видом связи Вы пользуетесь наиболее часто (по вариантам)?


2. Каким видом связи Вы предпочли бы пользоваться (по вариантам)?

Вопросы исходят из той посылки, что действительная и желаемая ситуации  совпадают  не всегда. Кроме того, из указанных возможных вариантов ответа требовалось выбрать один ведущий.

Ответы на первый вопрос дают представление о величинах qi. Величины qi рассчитываются по формуле 
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где N = 350 – количество респондентов в выборке;

Ni – число ответов на 1-ый вопрос, соответствующих i-му варианту ответа;

n = 5 – число вариантов ответов. 

Формула для qi построена таким образом, чтобы величины qi можно было легче интерпретировать как уровни насыщения потребностей.

Ответы на 2-ой вопрос дают возможность рассчитать величины 
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Величины 
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 рассчитывались по формуле
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где 
[image: image35.wmf]*
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N

- число ответов на 2-ой вопрос, соответствующих i-му варианту ответа.

Таблица 1

Данные опроса и расчёта на их основе

	Вопрос 1
	Ni
	qi
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	Каким видом связи Вы пользуетесь наиболее часто? Дайте один единственный ответ.
	Междугородная телефонная связь
	80
	0,572
	2,200

	
	Международная телефонная связь
	41
	0,293
	2,140

	
	Городская телефонная сеть
	140
	1,000
	2,380

	
	Сельская телефонная сеть
	39
	0,278
	2,376

	
	Документальная связь
	50
	0,357
	5,410

	
	Сумма
	350
	2,5
	-

	Вопрос 2
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	Каким видом связи Вы предпочли бы пользоваться? Дайте один единственный ответ.
	Междугородная телефонная связь
	91
	0,260
	-

	
	Международная телефонная связь
	48
	0,137
	-

	
	Городская телефонная сеть
	147
	0,420
	-

	
	Сельская телефонная сеть
	41
	0,117
	-

	
	Документальная связь
	23
	0,066
	-

	
	Сумма
	350
	1
	-


Имеем упорядочение
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Следовательно, желаемый порядок темпов роста производства услуг должен быть таким:
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где h1 – желаемый темп роста производства по услугам междугородной телефонной связи;

h2  - желаемый темп роста производства по услугам международной телефонной связи;

h3 - желаемый темп роста производства по услугам городской телефонной сети.

h4 - желаемый темп роста производства по услугам сельской телефонной сети.

h5  - желаемый темп роста производства по услугам  документальной связи.

Фактические данные 
[image: image41.wmf]ф

i

h

 за 1999 год по сравнению с 1998 годом таковы: 
[image: image42.wmf].

845

,

0

h

 

;

037

,

1

h

 

;

120

,

1

h

 

;

140

,

1

h

 

;

180

,

1

h

ф

5

ф

4

ф

3

ф

2

ф

1

=

=

=

=

=

 Здесь через 
[image: image43.wmf]ф
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 обозначен фактический индекс роста производства по i-ой услуге. 

Таким образом, фактически имеем упорядочение темпов:
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Порядки темпов – желательный и фактический – надо уметь сравнивать.

Для такого сравнения используется коэффициент ранговой корреляции Спирмена 
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Легко показать, что 
[image: image46.wmf].
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Если фактический порядок темпов 
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 и желаемый их порядок 
[image: image48.wmf](
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 совпадают, то имеем S=1, если эти порядки взаимообратны, то S=-1. Еcли S>0, то фактическая динамика соответствует желаемой с мерой связи между ними, равной S. Если S<0, то фактическая динамика обратна желаемой с интенсивностью 
[image: image49.wmf] 
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- знак абсолютной величины числа. Если S=0, то никакой связи между желаемым и фактическим порядком темпов не наблюдается.

В формуле для S применены следующие обозначения:
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 - номер (ранг) темпа i-го показателя в фактическом порядке темпов;


[image: image51.wmf](
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 - номер (ранг) темпа i-го показателя в желаемом (нормативном) порядке темпов.

Рассмотрим таблицу 2.

Таблица 2

Расчёт коэффициента ранговой корреляции

	Показатель
	Междугородная телефонная связь
	Международная телефонная связь
	Городская телефонная сеть
	Сельская телефонная сеть
	Документальная связь

	нормативные ранги 
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	2
	1
	3,5
	3,5
	5

	фактические ранги 
[image: image53.wmf](
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	1
	2
	3
	4
	5

	S
	                                                                              0,875

	КДН данные для расчёта
	1
	-1
	-0,5
	0,5
	0

	КДН ранги
	5
	1
	2
	3
	4


В таблице 2 в строке «нормативные ранги» расположены номера показателей, вытекающие их субоптимального правила динамики системы. Так, наибольший темп, согласно этому правилу, необходимо придать позиции «международная телефонная связь». Соответствующий ранг равен единице. И т.д. – по возрастанию и в соответствии с решающим правилом.

Обратим внимание на особенность, возникшую по позициям «городская телефонная сеть» и «сельская телефонная сеть». У них одинаковы дробные ранги. Это имеет место потому, что темпы соответствующих показателей должны быть практически одинаковы. В этой ситуации показатели нумеруются по возрастанию, а затем вычисляются их ранги, которые берутся как среднеарифметические номеров.

В строке «фактические ранги» проставляются ранги темпов, согласованные с их фактическим порядком за прошлый период (год, квартал). Фактические и нормативные ранги сравниваются при помощи коэффициента ранговой корреляции Спирмена. Если S<1, то ситуация требует принятия корректирующего управленческого решения. Из таблицы 2 видно, каким по своему характеру должно быть корректирующее решение.

А именно, наличествует отставание фактического ряда показателей от нормативного по позиции «международная телефонная связь». Уровень отставания оценивается цифрой –1. В данном случае «-1» – это наибольшее по абсолютной величине отрицательное отклонение, то есть наиболее узкое место. Соответственно в корректирующем динамическом нормативе этой позиции придан первый ранг – прежде всего, таким образом, желательно улучшить положение именно в области обеспечения телефонной связью.

Затем в корректирующем динамическом нормативе расположены в порядке убывания напряжённости ситуаций ранги других показателей. При этом наименее напряжённое положение там, где имеется наибольшее опережение фактического ряда рангов по отношению к нормативному. Это позиция «междугородная телефонная связь». 

При принятии решений менеджерам телекоммуникационной системы необходимо реализовать корректирующее упорядочение темпов – корректирующий динамический норматив – КДН. КДН формируется по следующему правилу:

1. Вычисляются величины 
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2. Величинам bi присваиваются ранги. Наименьший ранг при этом имеет наибольшее по абсолютной величине отрицательное значение bi . Ситуация с соответствующей позицией считается наиболее критической и требует исправления в первую очередь. Затем остальные величины bi  нумеруются в порядке возрастания. 

Суть управленческого решения заключается в реализации корректирующего динамического норматива. При этом порядок величин 
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 рассматривается как система ранговых ограничений на движение темпов показателей. Знание КДН и ограничений, даваемых порядком 
[image: image56.wmf]h

, позволяют формировать стратегии поведения на содержательном уровне. По существу же решение по управлению ситуацией в любом из приемлемых вариантов сводится к реализации КДН. Таким образом, КДН является количественной векторной характеристикой искомого решения по управлению региональной системой связи. Знание КДН существенно снижает информационную неопределённость в управленческом решении и ведёт с учётом ограничений 
[image: image57.wmf]h

 к росту коэффициента S, что можно считать целью управления. Если S и фактически увеличивается, то это будет означать, что фирма начала проводить политику в сфере услуг, более точно соответствующую требованиям спроса. 
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Калашникова Г.Н. – заместитель генерального директора по экономике ОАО «Удмурт Телеком».
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