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Введение

В настоящее время в связи с развитием инфор-
мационных и телекоммуникационных техноло-
гий появилось большое количество сложных си-
стем, состоящих из независимых элементов и име-
ющих сетевую структуру. Такие системы приня-
то называть сетевыми организациями (networked 
organizations). К ним можно отнести распреде-
ленные сети сенсоров (distributed sensor networks), 
сети источников знаний/информации, производ-
ственные сети. Появление таких организаций 
предъявляет новые требования к системам под-
держки принятия решений при управлении их 
конфигурациями.

Относительно недавно появился новый класс 
сложных систем, основанный на идее сетевой ор-
ганизации, — системы «продукт—услуга». В от-
личие от классических производственных си-
стем, ориентированных на производство продук-
тов/изделий, системы «продукт—услуга» ориен-
тированы на продолжительное взаимодействие 
с потребителем, достигаемое посредством предо-
ставления дополнительных услуг (сервисов), по-
вышающих потребительские качества продукта 
на различных стадиях его жизненного цикла. 
Данная работа в первую очередь ориентирована 
на поддержку принятия решений при управле-
нии конфигурациями гибких сетевых организа-
ций данного класса.

Актуальность задачи подтверждается вклю-
чением научных проектов по указанной темати-
ке в 7-ю рамочную программу Европейской ко-

миссии; поддержкой проектов по данной темати-
ке такими крупными компаниями, как Ford, 
Airbus, Boeing, ThyssenKrupp, BMW, Siemens, 
Nokia и др.; проведением научных международ-
ных конференций по управлению сетевыми орга-
низациями.

В современных проектах, относящихся к об-
ласти поддержки принятия решений при управ-
лении конфигурациями сетевых организаций, 
особое внимание уделяется созданию интеллек-
туальных систем, т. е. систем, ориентированных 
на работу со знаниями. Данные системы исполь-
зуют такие технологии, как управление онтоло-
гиями, мягкие вычисления, профилирование, 
методы представления и обработки знаний и т. п.

Гибкие сетевые организации как объект кон-
фигурирования накладывают определенные тре-
бования и ограничения к системам поддержки 
принятия решений. Так, необходимо учитывать 
динамическую природу как самих систем, так 
и их окружения, кроме того, эти системы долж-
ны быть масштабируемыми и легко адаптируе-
мыми к изменяющимся требованиям и условиям, 
использовать (извлекать, актуализировать, ана-
лизировать, интегрировать) информацию и зна-
ния, получаемые из различных источников.

Растущие требования со стороны потребите-
лей и разнообразие изделий вызывают рост слож-
ности всех процессов управления жизненным 
циклом изделий. Это в свою очередь повышает 
степень сотрудничества различных участников, 
поддерживающих жизненный цикл изделий: 
кооперирование между предприятиями, между 
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проектированием и производством, между про-
изводством и обслуживанием и т. д.

Интенсивное сотрудничество требует значи-
тельной поддержки процессов принятия реше-
ний со стороны информационных технологий 
для учета как личных, так и групповых предпо-
чтений многочисленных пользователей [1]. Со-
временным перспективным направлением разви-
тия систем поддержки принятия решений, ори-
ентированным на выявление и учет групповых 
предпочтений, являются групповые рекоменду-
ющие системы.

Конфигурирование гибких сетевых 
организаций

Структура понятия «конфигурация» включа-
ет три основные составляющие: базовую линию 
(интегрально описывающую базовую / текущую 
структуру объекта); изменения, которые должны 
быть выполнены или были выполнены; последо-
вательность этих изменений. Методология управ-
ления конфигурацией в терминах теории управ-
ления включает в себя объект управления «Кон-
фигурация», а также составляющие системы 
управления, которые оценивают текущее состоя-
ние объекта и его отклонения от заданных значе-
ний и формируют сценарии перевода объекта из 
текущего состояния в требуемое.

Целью управления конфигурациями сетевой 
организации является поиск конфигурации, при 
которой рассматриваемая организация сможет 
достичь допустимого с точки зрения временных 
и стоимостных затрат уровня эффективности. 
Обычно выделяют две категории решений, каса-
ющихся конфигурации: 1) структурные решения, 
относящиеся к расположению производственных 
мощностей и каналам распределения, и 2) коор-
динирующие решения, фокусирующиеся на вы-
боре поставщиков, партнеров, размещении про-
изводственных запасов, распределении работ, со-
вместном доступе к информации о продажах, про-
гнозе спроса, производственных планах и запасах. 

Разберем более детально задачи выбора по-
ставщиков и распределения работ в рамках гиб-
кой сетевой организации. В этом случае задача 
поиска конфигурации может рассматриваться 
следующим образом. В производственной систе-
ме удовлетворение спроса предполагает наличие 
определенного объема работ и некоторых произ-
водственных мощностей, способных выполнять 
данную работу (участники сетевой организации 
и связанные с ними ресурсы). Работа состоит из 
нескольких операций, выполняемых параллель-
но или последовательно. Сетевая организация 
в свою очередь состоит из участников (элементов 
сетевой организации), обладающих определен-

ными компетенциями (функциональными воз-
можно стями, технологическими ресурсами) и спо-
собных выполнять некоторые из операций. Каж-
дый участник описывается набором атрибутов/
свойств и набором возможных решений/шабло-
нов (рис. 1).

Таким образом, можно выделить следующие 
наиболее важные задачи, которые необходимо 
решить при выборе допустимой конфигурации 
гибкой сетевой организации: 1) конфигурирова-
ние заказа, 2) выбор партнеров среди имеющихся 
предприятий — потенциальных участников се-
тевой организации, 3) размещение заказа, 4) кон-
фигурирование транспортной сети и 5) конфигу-
рирование технологических ресурсов.

Обобщенно структура сетевой организации 
представлена на рис. 2. Общей целью сетевой ор-
га низации является достижение допустимых 
в рамках рынка времени и затрат на выполне-
ние заказа. Конфигурирование имеет дело с соз-
данием конфигураций решений, выбором компо-
нент и способов их конфигурирования. В сетевой 
организации каждый участник сам выбирает 
своих прямых поставщиков (поставщиков перво-
го уровня). 

Например, участник D (см. рис. 2) может вы-
бирать своих поставщиков среди участников A, B 

  Рис. 1. Пример структуры сетевой организации
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и C, а участник G — среди участников D, E и F. 
Поскольку в гибкой сетевой организации предпо-
ложительно нет централизованного управления, 
которое могло бы пов лиять на выбор участников, 
обобщенный шаблон сетевой организации может 
быть определен как участник и его поставщики 
первого уровня. Таким образом, данный шаблон 
можно рассматривать как шаблон конфигуриро-
вания сетевой организации.

Можно выделить структурную, информаци-
онную и экономическую составляющие конфигу-
рирования сетевой организации. Это дает воз-
можность сформулировать основные проблемы, 
требующие решения, а также определить крите-
рии и требования для их решения. Информаци-
онная и структурная составляющие должны рас-
сматриваются совместно, поскольку последняя 
предопределяет первую. Экономическая состав-
ляющая относится главным образом к определе-
нию стоимостных и временных характеристик 
предприятий — участников виртуального пред-
приятия и всего предприятия в целом. 

Подход к созданию системы управления 
конфигурациями гибкой сетевой 
организации

Основная идея предлагаемого подхода заклю-
чается в представлении сетевой организации 
с помощью сервисов, предоставляемых ее участ-
никами (рис. 3). Такое представление позволяет 
заменить задачу конфигурирования сетевой ор-
ганизации задачей конфигурирования сети сер-
висов, ее составляющих. Гибкость сетевых орга-
низаций требует эффективного управления ин-
формацией и учета динамичности изменения 

окружающей среды. С этой целью предусмотрена 
актуализация информации в соответствии с те-
кущей ситуацией. Для решения проблемы разно-
родности сервисов используется онтологическая 
модель, описываемая онтологией-приложением. 
Данная модель позволяет обеспечить взаимодей-
ствие между разнородными сервисами источни-
ков информации за счет использования единой 
семантики [2]. В зависимости от конкретной рас-
сматриваемой проблемы выделяется релевант-
ная часть онтологии-приложения и таким обра-
зом формируется абстрактный контекст (струк-
турное описание проблемы). Затем абстрактный 
контекст наполняется конкретными значения-
ми, извлекаемыми из источников информации, 
и формируется оперативный контекст (структур-
но-параметрическое описание проблемы). За счет 
использования формализма объектно-ориенти-
рованных сетей ограничений для описания ин-
формации и знаний, оперативный контекст пред-
ставляет собой задачу удовлетворения ограниче-
ний, для решения которой можно использовать 
существующие средства. Кроме того, применение 
контекстной модели позволяет уменьшить коли-
чество обрабатываемой информации. Данная мо-
дель дает возможность управлять информацией, 
релевантной для текущей ситуации. Для доступа 
к сервисам, извлечения информации и ее передачи 
используются технологии интернет-сервисов [3]. 

Групповые рекомендующие системы

Групповые рекомендующие (рекомендатель-
ные) системы широко используются в Интернете 
для подбора изделий и услуг индивидуальным 
пользователям с учетом их предпочтений и вку-
сов [4] в различных бизнес-приложениях [5, 6]. 
Определение рекомендаций для групп пользова-
телей усложняется не только необходимостью 
учитывать индивидуальные интересы, но и искать 
компромисс между интересами группы пользо-
вателей и их индивидуальными интересами. 
В работе [7] предложена архитектура групповой 
рекомендующей системы (рис. 4), основанная на 
трех компонентах: 1) поиске характерных эле-
ментов в профилях индивидуальных пользовате-
лей, 2) группировке (кластеризации) пользовате-
лей на основе их предпочтений [8] и 3) разработке 
окончательных рекомендаций на основе создан-
ных групп пользователей. Разработка алгорит-
мов кластеризации, способных непрерывно улуч-
шать структуру групп на основе постоянно посту-
пающей информации, может сделать возможным 
самоорганизацию пользователей в группы [9].

Существуют два основных типа рекомендую-
щих систем: контентные (content-based, рекомен-
дующие системы, основанные на ранее принятых 

  Рис. 3. Подход к созданию системы управления кон-
фигурациями гибкой сетевой организации
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решениях пользователя) и коллаборативной филь-
трации (collaborative filtering, рекомендующие 
системы, основанные на ранее принятых реше-
ниях пользователей, чьи интересы и характери-
стики сходны с интересами и характеристиками 
рассматриваемых пользователей). 

Оба типа рекомендующих систем имеют свои 
достоинства и недостатки. Дадим краткое описа-
ние типов систем, а также укажем их основные 
недостатки.

В контентных рекомендующих системах вывод 
о полезности товара для потребителя делается ис-
ходя из полезности, присвоенной потребителем то-
варам, сходным с данным товаром. Например, в си-
стеме, рекомендующей компоненты промышлен-
ных манипуляторов, для того чтобы рекомендовать 
продукт (компонент) потребителю, контентная ре-
комендующая система пытается найти сходство 
между компонентами, выбранными и высоко оце-
ненными потребителем ранее (например, тот же 
тип привода (сжатый воздух или электричество), 
те же требования к условиям работы (влаго- или 
пылезащищенность) и т. д.). И только продукты, 
обладающие высокой степенью общности с пред-
почтениями потребителя, будут рекомендованы.

Контентый подход к рекомендующим систе-
мам основан на работах, изучающих методы поис-
ка информации [10, 11] и информационной филь-
трации [12].

Однако если система рекомендует только те 
товары, чьи характеристики совпадают с содер-
жащимися в профиле потребителя, он получит 

рекомендации только таких товаров, которые сход-
ны с товарами, ранее уже получившими его оцен-
ку. Например, человек, никогда не имевший дела 
с компонентами промышленных манипуляторов, 
использующими сжатый воздух, не получит совета 
приобрести даже самый часто используемый пнев-
матический манипулятор. Для решения этой про-
блемы нередко используется фактор случайности. 

В отличие от контентных рекомендующих си-
стем, коллаборативные рекомендующие системы 
(или системы коллаборативной фильтрации) пы-
таются предсказать полезность товара для от-
дельного потребителя исходя из оценок, данных 
ранее другими пользователями. Более формаль-
но полезность товара для пользователя оценива-
ется исходя из полезностей, приписанных това-
ру, теми пользователями, которые «похожи» на 
данного пользователя. Например, в системах, ре-
комендующих компоненты промышленных ма-
нипуляторов, для того чтобы рекомендовать про-
дукт пользователю, коллаборативная рекоменду-
ющая система пытается найти пользователей, 
схожих в своем выборе с данным пользователем, 
и тогда рекомендоваться будут только продукты, 
наиболее часто выбранные и наиболее высоко 
оцененные такими «похожими» пользователями.

Однако, поскольку коллаборативные системы 
при выработке рекомендаций руководствуются 
только предпочтениями пользователей, они не 
могут рекомендовать товар, пока он не получит 
достаточное количество оценок. Данная проблема 
решается с использованием гибридных методов.

Большинство существующих рекомендующих 
систем оперируют в двумерном пространстве 
«пользователь—товар» [13]. Это значит, что они 
выдают рекомендации, основываясь исключи-
тельно на информации о пользователе или о това-
ре, и обходят стороной контекстуальную инфор-
мацию, которая может оказаться первостепенно 
важной в некоторых приложениях (и при некото-
рых специальных обстоятельствах). Например, 
во многих случаях полезность товара или услуги 
может зависеть от того, когда происходит потре-
бление (время года, день недели, время суток). 
Полезность может также зависеть от того, с кем, 
в какой компании, при каких обстоятельствах 
потребляется продукт. В таких случаях простая 
рекомендация продукта клиенту недостаточна; 
при выработке рекомендации система должна об-
ратиться к дополнительной контекстной инфор-
мации о времени и обстоятельствах предполагае-
мого потребления. Например, если потребителем 
манипуляторов используются электрические при-
воды, то при выборе клиентом дополнительного 
оборудования система должна отдавать предпо-
чтения электрическим приводам, а не пневмати-
ческим или гидравлическим. 

  Рис. 4. Типовая архитектура групповой рекомен-
дующей системы
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Сервис-ориентированная архитектура 
групповой рекомендующей системы

Разработанная архитектура групповой реко-
мендующей системы представлена на рис. 5. Вза-
имодействие элементов системы осуществляется 
посредством Web-сервисов. Архитектура основы-
вается на адаптированном алгоритме кластери-
зации пользователей [14], изначально разрабо-
танном для анализа принятых решений (decision 
mining) [15–17]. Разработка такого алгоритма по-
зволила формировать самоорганизующиеся груп-
пы пользователей. Предложенный алгоритм кла-
стеризации основывается на информации из про-
филей пользователей [14]. Кроме того, для повы-
шения точности алгоритма ему на вход подается 
информация в контексте текущей ситуации (вклю-
чая задачу и изделия, с которыми в настоящий 
момент работает пользователь, срочность работы 
и другие параметры). Унификация терминологии 
контекста и профилей обеспечивается использо-
ванием общей онтологии.

Профили пользователей являются динамиче-
скими, обновленная информация из которых по-
стоянно поступает на вход алгоритма. В резуль-
тате, алгоритм может уточнять решение при по-
ступлении обновленной информации и обнов-
лять группы. Таким образом, можно утверждать, 
что группы динамически самоорганизуются в со-
ответствии с изменениями профилей пользовате-
лей и информации из контекстной модели теку-
щей ситуации.

После определения групп на основе результа-
тов работы алгоритма кластеризации выявляют-
ся общие групповые предпочтения и интересы. 
Затем данные предпочтения обобщаются и ана-
лизируются при разработке групповых рекомен-
даций.

Заключение

В статье рассматриваются проблемы конфигу-
рирования гибких сетевых организаций. Показа-
но, что одной из наиболее перспективных форм 
поддержки принятия решений в данной области 
являются групповые рекомендующие системы, 
позволяющие учитывать не только индивидуаль-
ные предпочтения и интересы, но и предвосхи-
щать возможные решения на основе анализа ра-
нее принятых решений различных пользовате-
лей. Рассмотрены особенности групповых реко-
мендующих систем. Предложена сервис-ориен-
тированная архитектура контекстно-зависимой 
групповой рекомендующей системы для управ-
ления конфигурациями гибких сетевых органи-
заций.

Исследования выполнены при поддержке гран-
тами РФФИ 12-07-00298-а, 12-07-00302, програм-
мой Президиума РАН «Интеллектуальные ин-
формационные технологии, математическое мо-
делирование, системный анализ и автоматиза-
ция» (проект 213) и программой отделения нано-
технологий и информационных технологий РАН 
«Интеллектуальные информационные технологии, 
системный анализ и автоматизация (проект 2.2 
«Разработка методологии построения групповых 
информационно-рекомендующих систем»).

  Рис. 5. Сервис-ориентированная архитектура груп-
повой рекомендующей системы
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