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Введение 
Использование различных методов представления информации находит широкое примене-

ние вследствие наличия ряда преимуществ. Оно позволяет снизить нагрузку на руководителя 
принимающего решения при анализе ситуации, помогает передать часть компетенций от анали-
тика менеджеру, и, как следствие, повышает качество и скорость принятия решений в процессе 
управления промышленным предприятием [4]. Другими словами, применение визуализации по-
зволяет преодолеть два основных ограничения при принятии решений с использованием матема-
тического моделирования. Во-первых, в современных условиях глобальной нестабильности не-
обходимо учитывать несколько десятков факторов для адекватной оценки управленческих аль-
тернатив, что входит в противоречие с ограничениями человеческого восприятия, описываемого 
общеизвестной формулой 7 ± 2 [12]. Во-вторых, учитываемые факторы становятся все более 
сложными и специальными, что требует инструмента для передачи менеджеру экспертизы и 
компетенций от целого ряда специалистов из разных профессиональных областей. Таким обра-
зом, именно использование методов и подходов представления данных, а так же средств продви-
нутой визуализации является необходимым условием для обеспечения не просто качественного 
процесса принятия решений и оценки альтернатив, а гибкого управления [2, 3]. 

Далее произведен обзор перспективных методов визуализации, применимых к результатам 
решения управленческой задачи выбора альтернатив на основе прогнозирования динамики си-
туаций. Основу решения задачи составляет математическая модель оптимизации прибыли на ос-
нове оценки, ранжирования и прогнозирования экономических факторов. Однако цифровые дан-
ные, используемые для настройки модели, отображающие итоги прогнозирования факторов и 
определяющие оптимальность альтернатив, не обеспечивают быстрого и точного восприятия ру-
ководителем, принимающим решения, а так же не позволяют быстро проводить анализ чувстви-
тельности результатов моделирования. Данная ситуация связана с тем, что, во-первых, в модели 
могут участвовать до 20 факторов, а, во-вторых, изменение факторов происходит не только в 
плоскости финансово-денежных показателей, но и во временном измерении. В итоге, для адек-
ватного отображения результатов были выбраны несколько комплексных методов визуализации 
применимых для таких многомерных проблем.  

 
Модель множественного выбора различных управленческих альтернатив. 
Прежде чем перейти к перспективным методам отображения данных применительно к каж-

дой стадии анализа, приведем математический подход к решению задачи выбора альтернатив 
базирующийся, на классических методах прогнозирования: парная регрессия, множественная 
регрессия, модели дискретного (бинарного или множественного) выбора, ARIMA-модели, 
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Рассматриваются варианты использования различных методов представления 
данных для цели повышения гибкости управления промышленным предприятием в 
современных условиях глобальной нестабильности. Анализируется применение ме-
тодов визуализации для поддержки математической модели выбора управленческих 
альтернатив: прогноз динамики факторов, контроль диапазона изменения значений 
факторов, анализ чувствительности модели к изменению факторов, оценка опти-
мальности альтернатив на разных временных горизонтах. Обосновываются пре-
имущества использования рассмотренных методов продвинутой визуализации для 
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GARCH-модели, экспоненциальное сглаживание [14], модель Хольта [1,
методы повышают точность прогнозов, ускоряют обработку и визуализацию ин
чают оценку результатов и анализ чувствительности [6].

В целевой функции модели используются результаты указанных прогнозов. Сформирова
ная целевая функция имеет вид:

     
1 1 1
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где Pa(S) – прибыль, полученная в результате реализации альтернативы 
рии развития S; F(S, Z) – номер альтернативы, которая дает наибольшую прибыль при выбра
ном сценарии развития S и выбранном горизонте планирования 
B – количество факторов производства, для которых строится прогноз
на которые строится прогноз показателей
тернативе i в год z; yjz(S) – прогноз выпуска продукции при выбранной альтернативе 
в зависимости от выбранного сценария развития 
в год z; Vi – постоянные затраты на осуществление альтернативы 
ральных единицах на выпуск единицы продукции

 
Визуализация и анализ шагов решения задачи
Методика использования средств визуализации определяется шагами решения данной зад

чи. Согласно ряду исследований можно выделить 3 основных области для визуализации
1. Прогноз и анализ динамики выбранных факторов
2. Оценка результатов, сравнение альтернатив, прогноз изменения оптимальности решения 

на разных временных горизонтах.
3. Анализ чувствительности альтернатив в зависимости от изменения веса и характера прогн

за (оптимистичность-пессимистичность сценария, предполагаемая точность прогнозирования).
 
Прогноз и анализ динамики выбранных факторов
Анализ динамики выбранных факторов основывается на

контроля диапазона изменения значений на
ния информации в таких случаях наиболее широко были проработаны и применялись в конце
ции 6 сигм [10]. 

Поэтому в рассматриваемом случае целесообразно использование Х
ставления характера изменения прогноза на разных временных горизонтах. Эта методика позв
ляет как оценить динамику фактора, так и контролировать пределы допустимых значений [9]. 
В общем виде данную гистограмму можно увидеть на рис. 1. 

Рис
 
Представленная гистограмма показывает центральную линию, задающую оптимальное и 

наиболее вероятное прогнозное значение фактора и верхний и нижний контрольные пределы. 
Референсное значение в данном случае является отн
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модели, экспоненциальное сглаживание [14], модель Хольта [1, 5]. На практике такие 
методы повышают точность прогнозов, ускоряют обработку и визуализацию ин
чают оценку результатов и анализ чувствительности [6]. 

В целевой функции модели используются результаты указанных прогнозов. Сформирова
ная целевая функция имеет вид: 

 
1 1 1

,
Z Z B

a ai i j aji ai a
i i j

P S y S r S w x y S V
  

        

прибыль, полученная в результате реализации альтернативы a при выбранном сцен
номер альтернативы, которая дает наибольшую прибыль при выбра
и выбранном горизонте планирования Z; A – количество альтернати

количество факторов производства, для которых строится прогноз; Z – количество периодов, 
на которые строится прогноз показателей; xijz – прогноз стоимости фактора 

прогноз выпуска продукции при выбранной альтернативе 
в зависимости от выбранного сценария развития S; rz(S) – прогноз стоимости единицы продукции 

постоянные затраты на осуществление альтернативы i; wi – расход фактора 
ральных единицах на выпуск единицы продукции. 

я и анализ шагов решения задачи 
Методика использования средств визуализации определяется шагами решения данной зад

чи. Согласно ряду исследований можно выделить 3 основных области для визуализации
Прогноз и анализ динамики выбранных факторов. 
Оценка результатов, сравнение альтернатив, прогноз изменения оптимальности решения 

на разных временных горизонтах. 
Анализ чувствительности альтернатив в зависимости от изменения веса и характера прогн

пессимистичность сценария, предполагаемая точность прогнозирования).

Прогноз и анализ динамики выбранных факторов 
Анализ динамики выбранных факторов основывается на простых, но эффективных методах 

контроля диапазона изменения значений на временных рядах. Графические средства отображ
ния информации в таких случаях наиболее широко были проработаны и применялись в конце

Поэтому в рассматриваемом случае целесообразно использование Х-гистограмм для пре
нения прогноза на разных временных горизонтах. Эта методика позв

ляет как оценить динамику фактора, так и контролировать пределы допустимых значений [9]. 
В общем виде данную гистограмму можно увидеть на рис. 1.  

 

Рис. 1. Пример использования Х-гистограммы 

Представленная гистограмма показывает центральную линию, задающую оптимальное и 
наиболее вероятное прогнозное значение фактора и верхний и нижний контрольные пределы. 
Референсное значение в данном случае является относительной величиной и не показывает само 
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5]. На практике такие 
методы повышают точность прогнозов, ускоряют обработку и визуализацию информации, облег-

В целевой функции модели используются результаты указанных прогнозов. Сформирован-

при выбранном сцена-
номер альтернативы, которая дает наибольшую прибыль при выбран-

количество альтернатив; 
количество периодов, 

прогноз стоимости фактора j при выбранной аль-
прогноз выпуска продукции при выбранной альтернативе i в год z,  

прогноз стоимости единицы продукции 
расход фактора i в нату-

Методика использования средств визуализации определяется шагами решения данной зада-
чи. Согласно ряду исследований можно выделить 3 основных области для визуализации [7, 8]: 

Оценка результатов, сравнение альтернатив, прогноз изменения оптимальности решения 

Анализ чувствительности альтернатив в зависимости от изменения веса и характера прогно-
пессимистичность сценария, предполагаемая точность прогнозирования). 

простых, но эффективных методах 
временных рядах. Графические средства отображе-

ния информации в таких случаях наиболее широко были проработаны и применялись в концеп-

гистограмм для пред-
нения прогноза на разных временных горизонтах. Эта методика позво-

ляет как оценить динамику фактора, так и контролировать пределы допустимых значений [9].  

 

Представленная гистограмма показывает центральную линию, задающую оптимальное и 
наиболее вероятное прогнозное значение фактора и верхний и нижний контрольные пределы. 
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прогнозное изменение во времени (рост или падение значений), однако такой подход позволяет 
упростить оценку качества прогноза в определенном интервале. 

Для визуализации динамики факторов был выбран линейный график
них значений и объемных показателей в пиковые моменты [9]. Описанный инструмент проилл
стрирован на рис. 2. 

Рис. 2. Пример использования линейного графика

Применительно к факторам
представить данный график, как

– прогноз цены продаж в виде
– прогнозируемые объемы продаж в виде кругов соответствующего размера
– интервала изменения цены за такой же временной период в исторической перспективе в 

виде заштрихованного диапазона.
 
Оценка результатов, сравнение альтернатив, прогноз изменения 
оптимальности решения на разных временных горизонтах
Оценка результатов моделирования для выбранных альтернатив производится

лицы, представляющей ранжирование вариантов 
нако, такой инструмент затрудняет восприятие и нахождение оптимального решения с учетом 
неформализованных факторов. Для решения этой проблемы оценку альтернатив предложено 
проводить в три этапа с использованием раз
таты моделирования с разных точек зрения и с учетом многомерности задачи [7]. На рис. 3
представлены примеры использования выбранных инструментов. 

 

Рис. 3. Пример использования пузырькового графика

овышение гибкости управления предприятием за счет современных  
средств математического моделирования и визуализации данных 

 

прогнозное изменение во времени (рост или падение значений), однако такой подход позволяет 
упростить оценку качества прогноза в определенном интервале.  

Для визуализации динамики факторов был выбран линейный график с использованием сре
них значений и объемных показателей в пиковые моменты [9]. Описанный инструмент проилл

 

Рис. 2. Пример использования линейного графика 
 

факторам, характеризующим выбор управленческих альтернатив
представить данный график, как: 

в виде линии;  
прогнозируемые объемы продаж в виде кругов соответствующего размера
интервала изменения цены за такой же временной период в исторической перспективе в 

пазона. 

Оценка результатов, сравнение альтернатив, прогноз изменения  
оптимальности решения на разных временных горизонтах 
Оценка результатов моделирования для выбранных альтернатив производится

лицы, представляющей ранжирование вариантов решения на разных временных горизонтах, о
нако, такой инструмент затрудняет восприятие и нахождение оптимального решения с учетом 
неформализованных факторов. Для решения этой проблемы оценку альтернатив предложено 
проводить в три этапа с использованием различных инструментов, что дает взглянуть на резул
таты моделирования с разных точек зрения и с учетом многомерности задачи [7]. На рис. 3
представлены примеры использования выбранных инструментов.  

Рис. 3. Пример использования пузырькового графика 
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прогнозное изменение во времени (рост или падение значений), однако такой подход позволяет 

с использованием сред-
них значений и объемных показателей в пиковые моменты [9]. Описанный инструмент проиллю-

 

м выбор управленческих альтернатив, можно 

прогнозируемые объемы продаж в виде кругов соответствующего размера;  
интервала изменения цены за такой же временной период в исторической перспективе в 

Оценка результатов моделирования для выбранных альтернатив производится на основе таб-
решения на разных временных горизонтах, од-

нако, такой инструмент затрудняет восприятие и нахождение оптимального решения с учетом 
неформализованных факторов. Для решения этой проблемы оценку альтернатив предложено 

личных инструментов, что дает взглянуть на резуль-
таты моделирования с разных точек зрения и с учетом многомерности задачи [7]. На рис. 3–5 

 



Вестник ЮУрГУ. Серия «Компьютерные технологии, управление, радиоэлектроника»72 

Рис. 4. Пример использования древовидной схемы
 

Представленные подходы к визуализации позволяют пошагово оценить не только оптимал
ность и прибыльность каждой альтернативы, но и учитывать риски, в том числе и 
менных интервалах. 

Пузырьковый график в данном случае дает базовое представление о соотношении вложений 
(горизонтальная ось) и возможной прибыли (вертикальная ось), так же цвет каждой альтернат
вы определяется степенью риска 
телей альтернативы к допущениям в базовых факторах [7]. Следующий этап, древовидная схема, 
дает сравнительное представление о прибыльности альтернатив и риске относительно друг друга, 
на этой схеме степень риска имеет множество градаций и плавно изменяется, что показано пер
ходом цвета от светло-серого к черному.

Последующая оценка проводится с помощью тепловой карты, показывающей наиболее пр
быльные географические зоны для группировки альтернатив, так же данная ме
учесть различия на разных временных горизонтах планирования.

 
Анализ чувствительности альтернатив
Финальная стадия анализа моделирования задачи выбора альтернатив заключается в оценке 

чувствительности того или иного решения в зависимости от начальных допущений в экспертной 
оценке влияния фактора и возможных отклонений в прогнозе в соответствии с различными сц

ния, так и способность математической модели подстраиваться под сложность и частоту той или 
иной управленческой проблемы [11]. С другой стороны важность применения более соверше
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Рис. 6. Пример использования диаграммы Парето
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телей альтернативы к допущениям в базовых факторах [7]. Следующий этап, древовидная схема, 
дает сравнительное представление о прибыльности альтернатив и риске относительно друг друга, 

меет множество градаций и плавно изменяется, что показано пер
серого к черному. 

Последующая оценка проводится с помощью тепловой карты, показывающей наиболее пр
быльные географические зоны для группировки альтернатив, так же данная ме
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ных средств визуализации, обоснованная несколькими исследованиями [12,13] так же учтена при 
выборе инструментов для рассмотренной методики. Именно широкое использование методов 
продвинутой визуализации позволяет обеспечить качество процесса принятия решений и оценки 
альтернатив, что является основной для поддержания гибкости управления организацией [4,8]. 
Представленная методика применения средств продвинутой визуализации для представления 
результатов решения задачи выбора управленческих альтернатив на основе прогнозирования 
экономических факторов внедрена автором в ОАО «Кузнецкие Ферросплавы».  
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BY MODERN METHODS OF MATHEMATICAL MODELLING  
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This article considers the use options of different methods of data presentation for the 
purpose of management flexibility increase of industrial enterprise in modern conditions 
of global instability. Implementation of visualization and data representation approaches 
is analyzed for mathematical model support of the choice of administrative alternatives: 
factors dynamics forecast, control of change range of factors values, model sensitivity 
analysis, optimum analysis of alternatives for different temporary horizons. Advantages of 
use of the considered methods of the advanced visualization to decision-making quality 
increase are proved. 
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