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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность работы.

В настоящее время формируемый на предприятии трудовой потенциал является главным ресурсом на пути производства качественной продукции. В ходе формирования трудового резерва предприятия учитывается совокупность различных процессов, среди которых важную роль играет формирование системы гарантий работников, включающее определение льгот (прав) материального и иного характера для различных категорий сотрудников. 

Процесс автоматизации определения категорий и льгот работников связан с документационным обеспечением процессов управления на предприятии и осуществляется в рамках подсистем поддержки принятия решений (ПППР), входящих в состав автоматизированных систем информационного документооборота предприятия (СИДП). Организация работы с документами является важной составной частью процесса формирования и принятия управленческих решений, влияющих на оперативность и качество управления производственными и обеспечивающими процессами. Внедрение системы информационного документооборота предприятия позволяет: осуществлять поддержку эффективного накопления, управления и доступа к информации и знаниям; протоколировать деятельность предприятия; строить единый пользовательский интерфейс, объединяющий всех пользователей, весь документооборот и все приложения на предприятии. Одной из основных задач, решаемых в рамках рассматриваемой системы, является обеспечение кадровой гибкости за счет автоматизации анализа личных документов работников. 

В связи с наблюдающимися изменениями нормативной базы (законодательство в сфере трудового и социального обеспечения, коллективные договора, соглашения, локальные нормативные акты) возникает ситуация, когда работник предприятия может обладать различными наборами льгот, которые могут как взаимоисключать, так и дополнять друг друга, быть схожими по объекту льготы, но отличаться по количественному параметру.

Большой вклад в исследование проблемы поддержки принятия решений внесли такие ученые как: Юсупов И.Ю., Мамиконов А.Г., Поспелов А.Д., Четвериков В.Н. Вопросы управления трудовыми ресурсами, формирования категорий и льгот работников предприятия рассмотрены в трудах Герарда Х., Франка Л., Айбазова О.У., Гаева Д.В., Марченко А.П., Прасса М.А., Романова А.Н., Мухина Н.А., Марина Л.Ф., Бойченко Е.В. и др. Но неисследованной остается задача, связанная с автоматизированным анализом имеющихся у работника личных документов, установлением категорий и возможного набора льгот на основании трудового и социального законодательства, коллективных договоров, соглашений, локальных нормативных актов, выгодного с материальной точки зрения. Решение данного рода задач осуществляется на предприятиях различных сфер деятельности. Результаты находят свое применение и в организации работы органов социальной сферы, что позволяет повысить эффективность управления, поддержать выработку вариантов решений и обеспечить контроль их исполнения по отношению к конкретному гражданину. Поддержка принятия эффективных управленческих решений в области обеспечения доступности для населения перечня предоставляемых услуг и гарантий является ключевой задачей, решаемой в процессе построения в регионе электронного регистра населения, содержащего сведения о категориях и льготах граждан, установленных в соответствии с действующим законодательством.

Объектом исследования в данной работе является система информационного документооборота предприятия.

В качестве предмета исследования рассматриваются модели и алгоритмы подсистемы поддержки принятия решений по формированию категорий и льгот работников предприятия.

Целью диссертационной работы является повышение эффективности принятия решений при формировании категорий и льгот работников предприятия, заключающееся в повышении объективности и сокращении времени принятия решений.

Для достижения поставленной цели были сформулированы и решены следующие задачи:

1. Анализ существующих автоматизированных подсистем поддержки принятия решений по формированию категорий и льгот работников предприятия.

2. Разработка математической модели (ММ) принятия решений по формированию категорий и льгот работников предприятия, основанной на принципе построения конечного управляющего автомата. 

3. Разработка алгоритма установления категорий – оснований предоставления трудовых и социальных преимуществ сотрудника и льгот в ПППР СИДП.

4. Разработка алгоритма оптимизации содержательной части принятого решения.

5. Разработка подсистемы поддержки принятия решений по формированию категорий и льгот с использованием ММ.

6. Исследование результатов функционирования ПППР по формированию категорий и льгот работников в режиме реального времени.

Методы и средства исследований. При решении указанных задач использовались методы теории конечных управляющих автоматов, автоматного программирования, статистического анализа, теории реляционных баз данных.

Достоверность научных положений и полученных результатов подтверждается корректностью использования существующего теоретического аппарата и результатами практической реализации.

Научная новизна работы:

- разработана математическая модель принятия решений по формированию категорий и льгот работников предприятия, на основе теории КУА, входы, состояния и выходы которого представляются векторно-кодируемыми информационными массивами, соответствующими массиву входных документов работника, массиву документов его категорий и массиву документов наличия у него льгот, причем указанные векторно-кодируемые информационные массивы связаны между собой соответствующими конъюнктивно-дизъюнктивными отношениями; 

- разработан алгоритм оптимизации содержательной части принятого решения в виде целевой функции выгодного набора льгот работника, максимизирующей его денежный эквивалент;

- разработана подсистема поддержки принятия решений по формированию категорий и льгот работников предприятия;

- разработана методика проведения экспериментальных исследований формирования категорий и льгот работников предприятия. 

​Практическая ценность работы заключается в:

- разработанной в виде программного продукта подсистеме поддержки принятия решений (ПППР) по формированию категорий и льгот работников предприятия, реализующей математическую модель и алгоритм оптимизации целевой функции набора льгот работников;

- разработанной методике проведения экспериментальных исследований ПППР в СИДП.

Реализация и внедрение результатов работы.

Основные результаты диссертационной работы внедрены в: ОГУ «Центр государственных информационных ресурсов» (г. Орел) в виде ПППР по формированию категорий социально незащищенных граждан, имеющих право на определенный набор социальных гарантий (льгот); учебный процесс на кафедре «Электроника, вычислительная техника и информационная безопасность» ФГБОУ ВПО «Госуниверситет – УНПК» в рамках дисциплины «Микропроцессорные системы и сети».
Апробация работы. 

Основные положения и результаты диссертационного исследования докладывались и обсуждались на международной научно-практической конференции «Информационные технологии в науке, образовании и производстве» (2008, 2010 г.г., г. Орел), II международной научно-практической конференции «Объектные системы - 2010» (2010 г., г. Ростов-на-Дону), IV международной конференции «Инновации и информационные технологии в образовании» (2011 г., г. Липецк), X международной научно-практической конференции «Наука и Современность» (2011 г., г. Новосибирск), международной научно-технической интернет-конференции «Информационные системы и технологии» (2011 г., г. Орел), на научно-методических семинарах кафедр «Информационные системы», «Электроника, вычислительная техника и безопасность» ФГБОУ ВПО «Госуниверситет - УНПК» (2008-2011 гг., Орел).

Публикации. По теме исследования опубликовано 8 научных работ общим объемом 2,3 п.л. в т.ч. авторских 1,9 п.л.; 1 патент на полезную модель.

Положения, выносимые на защиту: 

- математическая модель принятия решений по формированию категорий и льгот работников, основанная на принципе построения КУА;

- алгоритм оптимизации содержательной части принятого решения по формированию льгот работника предприятия;

- подсистема поддержки принятия решений по формированию категорий и льгот работников предприятия;

- методика экспериментальных исследований формирования категорий и льгот работников.

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, четырех глав, заключения, списка литературы, приложений. Работа изложена на 168 страницах машинописного текста, включающего 33 рисунка, 4 таблицы, список литературы из 154 наименований, 8 приложений.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении обоснована актуальность работы, сформулированы ее цель и задачи, научная новизна, практическая значимость и основные положения, выносимые на защиту.

В первой главе проведено исследование существующих направлений внедрения автоматизированных подсистем поддержки принятия решений по формированию категорий и льгот. Проведен анализ понятий «кадровый потенциал», «производственный документооборот», «категории работника», «льготы работника». На рисунке 1 показано место разрабатываемой подсистемы в СИДП.
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Рисунок 1 – Место разрабатываемой подсистемы в СИДП

Проведен анализ существующих систем установления категорий и льгот, указаны их основные преимущества и недостатки. Представлен анализ факторов, влияющих на процесс поддержки принятия решений по установлению категорий и льгот (прав) работников. Под системой льгот работников предприятия понимается обеспечение адресного, личностно ориентированного взаимодействия руководства предприятия с сотрудниками, что способствует повышению качества принимаемых решений, экономии бюджетных средств, а также обеспечивает повышение доверия персонала к руководству. Сущность данного процесса состоит в принятии системы мер по оказанию помощи различным категориям сотрудников путем предоставления им необходимой информации, финансовых средств и введения иных наборов льгот. Предоставляемые льготы, как правило, заключаются в частичном снижении или освобождении работников предприятия от выполнения установленных правил и обязанностей или облегчении их выполнения путем введения норм труда, гибкого графика и прочих мероприятий (рисунок 2).
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Рисунок 2 – Пример системы материальных и социальных льгот
Проведен анализ существующих подходов к созданию автоматизированных систем поддержки принятия решений по формированию категорий и льгот работников. В трудах Айбазова О.У., Гаева Д.В., Марченко А.П., Прасса М.А., рассмотрена технология создания автоматизированных систем, применение которых позволило создать устройство по определению категорий и льгот, предоставляемых населению, недостатком которого является существенные временные затраты на внесение изменений в личные формуляры граждан. В работах Марина Л.Ф., Бойченко Е.В. представлена концепция создания системы персонального учета населения и подсистемы поддержки принятия решений об установлении льгот, сформулированы принципы и пути их развития. Однако недостаточное внимание уделено вопросам сокращения времени установления категорий и применения эффективных алгоритмов по формированию льгот, выгодных гражданину с материальной точки зрения. Вопросы повышения быстродействия процесса установления категорий и льгот населения рассмотрены в трудах Романова А.Н. и Мухина Н.А., однако не представлено описание проблемных ситуаций, возникающих в случае изменения нормативной базы. 

Показана основная задача, решаемая в рамках ПППР в СИДП: предоставить инструмент для выполнения углубленного анализа данных. Проанализированы существующие подходы к реализации ПППР формирования категорий и льгот работников предприятия, показаны их достоинства и недостатки. Выявлено, что в существующих системах недостаточно внимания уделено решению таких вопросов как: ведение полной индивидуальной трудовой истории персонала предприятия; подготовка руководящего резерва и продвижение по службе наиболее перспективных сотрудников предприятия; установление категорий и льгот материального или иного характера на основе имеющих у каждого работника документов в соответствии с существующей нормативной базой. В результате анализа функциональных возможностей рассмотренных систем, а также их недостатков был выявлен ряд требований, которым должна удовлетворять разрабатываемая подсистема:

- обеспечение бесперебойной работы персонала, соответствующих структурных подразделений, задействованных в автоматизированной обработке данных каждого работника предприятия;

- сокращение времени анализа документов работника и нормативных актов в процессе установления категорий и льгот;

- сокращение времени принятия решения о присвоении наиболее выгодного для работника, с материальной точки зрения, набора льгот;

- рассматриваемая система должна допускать гибкую программную реконфигурацию, модернизацию и другие необходимые программно-аппаратные преобразования.

Во второй главе разработана математическая модель принятия решений по формированию категорий и льгот работников предприятия, на основе КУА, входы, состояния и выходы которого представляются векторно-кодируемыми информационными массивами (далее векторами):
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 является управляющей информацией, ограничивающей и предписывающей условия преобразования входной информации и установления взаимосвязи категорий и льгот материального и иного характера.
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- выходной вектор льгот, представляющий собой объединение векторов льгот для каждой из установленных категорий.
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На основании входных документов и соответствующих нормативных актов для каждой установленной категории формируется выходной векторно-кодируемый информационный массив льгот 
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 материального и иного характера. Сформированные данные являются входной информацией для процесса формирования оптимального набора льгот работника, имеющего на основании нормативных актов одну или несколько категорий.
На рисунке 3 представлена общая структура графа формирования категорий и льгот работников предприятия.

На рисунке 3 приняты следующие обозначения:
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Рисунок 3 – Общая структура графа формирования вектора категорий 
и вектора льгот 

На рисунке 4 представлена структура модели принятия решений по формированию категорий и льгот работников в СИДП.

На рисунке 4 приняты следующие обозначения:

1 – блок определения состояний; 

2 – блок определения управляющих сигналов;
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 – количество льгот материального и иного характера;
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Представление математической модели принятия решений по формированию категорий работников предприятия согласно модели рисунка 4 имеет вид:
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Представление математической модели принятия решений по формированию льгот работников предприятия согласно модели рисунка 4 имеет вид:
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Рисунок 4 – Структура модели принятия решений по формированию категорий и льгот работников в СИДП 

Для решения задачи выявления категорий и групп льгот работников, выгодных ему с материальной точки зрения, все виды льгот приводят к единому денежному эквиваленту. Целевая функция 
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 задачи определения выгодного набора льгот имеет вид:
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где 
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Сформулирован общий алгоритм векторных преобразований информации для установления категорий и льгот работников предприятия (рисунок 5).
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Рисунок 5 – Общий алгоритм векторных преобразований информации для формирования категорий и льгот работников предприятия
В третьей главе установлена цель и сформулированы задачи функционирования ПППР по формированию категорий и льгот работника предприятия в СИДП, представлена структура и схема ее функционирования, структура расчетного модуля и модуля устройства вычислительной части системы. Показано, что представленная схема ПППР, основанная на личностно-ориентированном подходе к организации работы СИДП, позволяет реагировать на реальные нужды и запросы сотрудников, а ее внедрение позволяет повысить эффективность управления, наладить оперативный мониторинг потребностей трудового персонала, поддержать выработку вариантов решения и обеспечить контроль их исполнения по отношению к конкретному сотруднику.

На основе автоматного подхода к программированию разработана диаграмма состояний устройства для определения оснований (категорий) и льгот сотрудника (рисунок 6), модель которого представлена на рисунке 4.
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Рисунок 6 - Диаграмма состояний процесса функционирования устройства по формированию категорий и льгот работников предприятия
Работа системы базируется на алгоритмах функционирования устройства по формированию категорий и льгот работников, редактирования списка категорий, формирования наборов льгот работника по общему объекту, формирования выходного с материальной точки зрения набора гарантий сотрудника.

На рисунке 7 представлен алгоритм стоимостной оценки льгот, необходимый для формирования оптимального набора категорий и преимуществ работника, выгодного ему с материальной точки зрения.
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Рисунок 7 - Алгоритм оценки льгот работника
На рисунке 8 представлены экранные формы разработанной ПППР по формированию категорий и льгот: личная карточка гражданина; перечень имеющихся у него документов и присвоенных категорий; сформированный набор льгот.
На практике разработанная ПППР по формированию категорий и льгот работников предприятия внедрена и функционирует в орловском государственном учреждении «Центр государственных информационных ресурсов» в рамках программного обеспечения «Меры социальной поддержки населения» (МСП), направленного на учете социально незащищенных граждан, имеющих право на определенный набор трудовых и социальных гарантий.

[image: image101.emf]
Рисунок 8 – Экранные формы ПППР по формированию категорий и льгот работников предприятия
В четвертой главе разработана методика экспериментальных исследований формирования категорий и льгот в ПППР СИДП с целью выявления ее адекватности (этап верификации), производительности, проверки правильности ее работы на выбранных наборах данных. На рисунке 9 представлена методика проведения экспериментальных исследований.
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Рисунок 9 – Методика проведения экспериментальных исследований формирования категорий и льгот работников
В результате проведенного анализа тестовых вариантов было выявлено, что результат, формируемый подсистемой поддержки принятия решений по формированию категорий и льгот, выдает оптимальное решение, выгодное гражданину с материальной точки зрения. Проведенный процесс верификации разработанной подсистемы показал, что подсистема формирования категорий и льгот в СИДП соответствует созданным в ходе ее разработки информационным моделям и алгоритмам, правилам и стандартам предметной области. Проведены тесты по вычислению ее производительности, результаты которых показали, что использование разработанной подсистемы позволяет сократить время на выполнение операции по формированию категорий и льгот граждан на основании предоставленных им документов и имеющейся нормативной базы (рисунок 10).
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Рисунок 10 – Временные характеристики выполнения тестовых вариантов

Проведена оценка экономической эффективности внедрения разработанной подсистемы на основе сравнения с прототипом временных и стоимостных затрат для одного рабочего места специалиста, занимающегося вопросами установления категорий и льгот граждан, нуждающихся в оказании социальной помощи (результаты представлены в таблице 1).

Таблица 1 – Результаты эксперимента

	
	С использованием разработанной подсистемы
	С использованием
прототипа

	Среднее время выполнения тестового варианта
	3,94 сек.
	16,03 сек.

	Среднеквадратическое отклонение
	0,41 сек.
	1,65 сек.

	Временные затраты (в год) на одно рабочее место
	75 рабочих дней
	152 рабочих дня

	Стоимостные затраты (в год) на одно рабочее место
	54 000 рублей
	109 440 рублей


В разработанной подсистеме общая экономия времени по принятию решений для одного рабочего места составила 77 рабочих дней в год, что соответствует 55440 рублей в стоимостном выражении, что для области составляет 1 663 200 рублей. Полученные в ходе выполнения исследований системы результаты удовлетворяют специалистов, для которых предназначена подсистема формирования категорий и групп льгот материального и иного характера.

В заключении сформулированы основные результаты работы.

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ

· На основании проведенного анализа существующих автоматизированных подсистем поддержки принятия решений по формированию категорий и льгот работников предприятия было установлено отсутствие средств и методов автоматизации принятия решений при формировании категорий и льгот, выгодных работнику с материальной точки зрения. 
· Разработана математическая модель принятия решений по формированию категорий и льгот работников, основанная на принципе построения КУА, входы, состояния и выходы которого представляются векторно-кодируемыми информационными массивами.

· Разработан алгоритм оптимизации содержательной части принятого решения в виде целевой функции выгодного набора льгот материального и иного характера.

· Разработана подсистема поддержки принятия решений по формированию категорий и льгот работников предприятия.

· Разработана методика экспериментальных исследований формирования категорий и льгот работников предприятия в ПППР СИДП.

· Проведены экспериментальные исследования прототипа и разработанной подсистемы поддержки принятия решений, в результате которых установлено:

- в разработанной подсистеме сокращение времени по принятию решений для одного рабочего места специалиста составляет 77 рабочих дней в год;

- ожидаемый экономический эффект от внедрения разработанной подсистемы в денежном выражении составляет 1 663 200 рублей.

· Результаты исследований внедрены в:

- ОГУ «Центр государственных информационных ресурсов» (город Орел) в виде подсистемы поддержки принятия решений по установлению категорий социально незащищенных граждан, имеющих право на определенный набор гарантий (льгот).

- Учебный процесс на кафедре «Электроника, вычислительная техника и информационная безопасность» ФГБОУ ВПО «Госуниверситет – УНПК» в рамках дисциплины «Микропроцессорные системы и сети».

· В результате проведенных исследований было опубликовано 8 научных работ, в том числе в журналах, рекомендованных ВАК, защищен 1 патент на полезную модель, подана заявка на изобретение.
Таким образом, все поставленные задачи решены, цель диссертационной работы, заключающаяся в повышении эффективности и сокращении времени принятия решений об установлении категорий и льгот работников предприятия в СИДП, была достигнута.
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