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Статья посвящена эффективному решению из-
вестной задачи управления взаимоотношениями с 
клиентами, основанному на применении современ-
ных информационных технологий к исследованию 
бизнес-процессов региональной телекоммуникаци-
онной компании.
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Введение
Практически для любой телекоммуникаци-

онной компании (ТКК) на первом месте сегод-
ня стоит решение методологических проблем, 
связанных с созданием эффективной модели 
управления компанией, с учетом особенно-
стей развития региональных рынков связи, ре-
инжинирингом основных бизнес-процессов, 
касающихся работы с клиентами. В качестве 
современного подхода к построению и эф-
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фективному управлению взаимоотношения-
ми с клиентами используется концепция CRM 
(Customer Relationship Management – управле-
ние взаимоотношениями с клиентами), в рам-
ках которой рассматривается проблематика 
применения передовых управленческих и ин-
формационных технологий (ИТ) для сбора и 
обобщения разнородной информации по взаи-
модействию с клиентами. 

Согласно [1], «методология математическо-
го моделирования может и должна быть ядром 
ИТ», поскольку, в соответствии с законом Эшби, 
сложность механизма управления должна соот-
ветствовать сложности объекта управления. В 
этой связи можно также сослаться на Н.Н. Мои-
сеева [2], который в начале 70-х годов прошло-
го века убедительно показал, что при оптималь-
ном управлении сложными иерархическими 
системами не пригоден классический «принцип 
максимума» Понтрягина, так как каждая подси-
стема в такой системе сама может иметь цель и 
критерий оптимальности для достижения этой 
цели. Но в таких условиях пригоден метод ста-
тистического имитационного моделирования 
(СИМ), позволяющий решать задачи исключи-
тельной сложности: когда исследуемая система 
одновременно содержит элементы непрерыв-
ного и дискретного действия, подвержена вли-
янию многочисленных случайных факторов 
сложной природы, описывается громоздкими 
аналитическими соотношениями и т.д. 

Несмотря на значительное число работ, по-
священных общим и частным вопросам при-
менения новых ИТ, из которых наиболее мощ-
ной и динамично развивающейся является 
технология имитационного моделирования, в 
настоящее время отсутствуют методы и алго-
ритмы интеллектуальной поддержки принятия 
управленческих решений в области взаимоот-
ношений с клиентами, в результате оптимиза-
ция осуществляется недостаточно эффективно. 
Следовательно, интеллектуализация систем 
принятия управленческих решений по взаимо-
действию с клиентами представляется исключи-
тельно перспективным направлением повыше-
ния эффективности управления деятельностью 
ТКК. Отсюда вытекает цель исследования: раз-
работка интеллектуальной информационной 
системы (ИИС) управления взаимоотношени-
ями с клиентами региональной ТКК на основе 
применения СИМ к исследованию бизнес-про-
цессов в интересах повышения эффективности 
экономической деятельности ТКК. 

Алгоритмы интеллектуальной 
поддержки принятия решений 
по управлению взаимоотношениями 
с клиентами
Автоматизировать экспертные процедуры ана-

лиза взаимоотношения с клиентами ТКК позво-
ляет применение интеллектуальных блоков в ин-
формационной системе – имитационной модели 
(далее СИМ-модели) и базы знаний. В этой связи 
предложена функциональная схема ИИС, архи-
тектура которой дополнена подсистемой имита-
ционного моделирования с целью обеспечения 
механизма выбора наиболее успешного управ-
ленческого решения. В результате подсистема 
принятия решений, включающая СИМ-модель и 
базу знаний, разрабатывается в рамках ИИС как 
обратная связь внешнего контура кибернетиче-
ской системы управления. 

Основываясь на данных СИМ о состоянии 
бизнес-процесса и влиянии случайных факторов, 
данная подсистема реализует метод принятия 
решений по управлению взаимоотношениями с 
клиентами на основе базы знаний и стратегии ло-
гического вывода. Мероприятия по управлению 
взаимоотношениями с клиентами закладываются 
в базу знаний в виде знаний, представленных в 
выбранной модели представления знаний. Таким 
образом, на первом этапе целесообразно выявить 
рекомендации по управлению взаимоотношени-
ями с клиентами и на этой основе разработать 
структуру алгоритмов интеллектуальной поддер-
жки принятия управленческих решений, за счет 
которой будет обеспечиваться эффективность 
применения выявленных рекомендаций. 

Объектом исследования выступает реальный 
бизнес-процесс взаимоотношений с клиентами 
региональной ТКК на примере филиала ОАО 
«Волга Телеком» в Чувашской Республике, осо-
бенности указанного бизнес-процесса в инте-
ресах повышения эффективности управления. 
Поскольку количество клиентов ТКК достаточно 
велико, все клиенты разбиваются на четыре кате-
гории с номерами i = 1…4, объединяющие сход-
ных клиентов по критерию выручки от продаж 
услуг связи. В результате имеем несколько групп, 
к членам каждой из которых можно применить 
сходную политику стимулирования или доста-
вить одинаковый рекламный материал. 

Вид и характер принимаемых управленческих 
решений зависит от того, к какому уровню иерар-
хии это решение относится. 

Верхний уровень иерархии решений включает 
рекомендации по управлению взаимоотношени-
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ями с клиентами на стратегическом уровне, на-
правленном на повышение эффективности и до-
ходности деятельности ТКК за счет привлечения 
и удержания клиентов. То есть речь идет о мак-
симизации прибыли, получаемой от клиента, и о 
том, как заставить клиента работать с услугами с 
максимальной отдачей:

-  = «удержать» – 10% наиболее при-
быльных клиентов могут представлять от 50% до 
80% прибыли ТКК. Таким образом, потеря кли-
ента может быть очень чувствительна для бизне-
са, поэтому ТКК должна выполнять действия по 
удержанию клиентов;

-  = «улучшить» – эти клиенты могут 
увеличить свою ценность для ТКК посредством 
инициатив в кросс-продажах и прямой работе с 
клиентом. Возможно, эти клиенты не получили 
интересных предложений в прошлом или стол-
кнулись с неадекватным сервисом со стороны 
менеджеров. Должны быть предприняты попыт-
ки по расширению и углублению коммерческих 
взаимоотношений с клиентами;

-  = «изучать» – рекомендуется изучать 
клиентов для определения тех, с которыми мож-
но найти больше точек соприкосновения в буду-
щем, для выявления сегментов, в которых буду-
щее сотрудничество наиболее вероятно.

На среднем уровне иерархии база знаний 
должна выдавать рекомендации по регулирова-
нию показателей выручки, эксплуатационных и 
коммерческих расходов по категориям клиентов, 
поскольку повышение уровня удержания и удов-
летворенности клиентов означает одновременное 
снижение издержек и увеличение эффективности 
взаимодействия с клиентом. 

На нижнем уровне выдаются рекомендации 
по регулированию показателей, влияющих на 
значения показателей среднего уровня (выручки, 
эксплуатационных и коммерческих расходов): в 
СИМ-модели бизнес-процесса учтены 15 таких 
случайных факторов (поскольку были выделены 
четыре категории клиентов по признаку выручки 
от продаж, число случайных величин составляет 
60).

Поэтому множества решений, выдаваемых 
базой знаний на среднем и нижнем уровнях ие-
рархии, включают следующие рекомендации: 
удержать уровень фактора; изучать причины от-
рицательного изменения фактора.

Приведенные решения отражают основные 
закономерности управления взаимоотношения-
ми с клиентами, определяют критические точки 
и средства вмешательства человека в процессы 
управления. В результате перечисленные реко-

мендации, с одной стороны, позволяют решать 
задачи, направленные на удовлетворение и удер-
жание клиентов, с другой – служат оптимизации 
деятельности ТКК, сокращая издержки, связан-
ные с поиском и обработкой информации, анали-
зом данных, управлением продажами и т.д.

Таким образом, окончательный вывод о состо-
янии взаимоотношений с клиентами складывает-
ся из оценки динамики прибыли R[i], выручки от 
реализации  эксплуатационных  и ком-
мерческих расходов  по четырем категори-
ям клиентов (i – номер категории клиентов). Это 
связано с тем, что результатом применения кон-
цепции CRM является повышение конкуренто-
способности ТКК и увеличение прибыли, так как 
правильно построенные отношения, основанные 
на персональном подходе к каждому клиенту, по-
зволяют привлекать новых клиентов и помогают 
удержать существующих.

Таким образом, теоретико-множественная мо-
дель рекомендаций ИИС представлена в виде ие-
рархии:

 

 
(1)

Модель (1) позволяет, выявив возможные ре-
шения по управлению, провести классификацию 
решений по способу воздействия и по месту воз-
никновения сбоев. На ее основе требуется про-
вести анализ ситуаций и разработать логико-лин-
гвистическую модель принятия решений.

С учетом высказанных соображений граф ситу-
аций, используемых при управлении, представлен в 
виде дерева, ветви которого определяют ситуации. 
Всего выделено 160 базовых ситуаций, предпола-
гающих различные алгоритмы управления. Все 
ситуации проанализированы в соответствии с при-
чинно-следственными зависимостями параметров. 

Множество возможных решений по регули-
рованию выявленных ситуаций представляется 
в форме базы знаний, основанной на правилах, 
логически увязывающих параметры бизнес-про-
цесса. Использование логической модели пред-
ставления знаний при разработке базы знаний 
обосновано требованиями сложности, многова-
риантности и неформализуемости оценок.

Применительно к разработанному графу со-
стояний, в котором вектор состояния  опреде-
ляется показателями изменения прибыли по че-
тырем выделенным категориям клиентов:

           (2)
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любая макроситуация Sl может быть описана 
формулой:

   
(3)

где  номер макроситуации в со-
ответствии с вектором  по графу состоя-
ний;  – предикат, его значение 
истинно, когда x1 принимает значение  

 – множе-
ство значений параметра P[i]. Для целей анали-
за построена предикатная модель, основанная 
на лингвистической шкале. Поэтому параметры 
оценки ситуации принимают значения: 

 
Ситуация Sl считается идентифицированной, 

если каждый из параметров вектора состояния 
 принимает одно из значений соответствую-

щего множества  и логическая формула ста-
новится истинной. Задание допустимой области 
осуществлено следующим образом: параметры 
бизнес-процесса должны принимать любое из 
значений  Зна-
чения  не входят в допустимую об-
ласть. 

Правила μ задания ограничений определены в 
базе знаний следующими формулами:

где Bel(x1, w1(sl)) – предикат, принимает значение 
«истина», если параметр x1 соответствует множе-
ству w1(sl) допустимых значений.

Зависимость между параметрами, влияющи-
ми на прибыль ТКК, устанавливается правилом 

, составленном в виде логической формулы
 

               
(5)

где Dep(x1, xj) – предикат, устанавливает факт за-
висимости параметра x1 от xj. Отношения пред-

почтения вводятся с помощью предиката Best. 
Отношения предпочтения составляются для ка-
ждой пары значений 

 

(6)

Зафиксированное наличие связей между пока-
зателями конкретизируется с помощью правил L, 
устанавливающих связи между фактами: 

                                  
(7)

С учетом зависимости параметров друг от дру-
га и отношений предпочтений правила выбора оп-
тимального значения критерия записаны в виде:

 (8)

Преобразование исходной ситуации в целевую 
происходит под действием алгоритмов принятия ре-
шений на каждом шаге управления. Формирование 
алгоритма управления определяется возникающей 
ситуацией. Сущность принятия решения состоит 
в том, что необходимо изменить значение параме-
тров, влияющих на сложившуюся ситуацию. Факт 
принятия решения можно описать двухместным 
предикатом  (сделать), который 
устанавливает новое значение параметра, то есть 
определяет факт принятия некоторого R решения (δk 
– список управляемых факторов на нижнем уровне 
иерархии, изменение которых наиболее существен-
но повлияло на изменение параметра P[i]). 

В общем случае для принятия решения необ-
ходима проверка на допустимость рекомендуемых 
действий: надо установить, что управляемый пара-
метр в данной ситуации не принадлежит своей об-
ласти допустимых значений по  и тре-
бует корректировки. Принять решение – это значит 
в базе знаний установить истинность выражений:

 

(9)
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где «:–» – знак, означающий, что если условия 
выполняются, то R истинно. Поскольку предпо-
лагается корректировка нескольких параметров 
одновременно (прибыльности всех четырех кате-
горий клиентов), процесс принятия решения опи-
сывается более сложными алгоритмами  

  

(10)

где  – множество возможных 
действий для  алгоритма. В целом база зна-
ний ИИС может быть представлена в виде сово-
купности правил, описывающих закономерности 
взаимосвязей параметров, ситуаций и решений. 
Процедура принятия решения Rj предполагает 
следующую логическую последовательность 
действий:

                 
(11)

Решение Rm принимается, если определена си-
туация Sl , и выявлены зависимости  параметров 
z, и установлены логические соотношения L, и 
применены алгоритмы принятия решений αj, оп-
тимизирующие qP , – основной показатель P (при-
быль). 

Для того чтобы отношения с клиентом пере-
шли на новый качественный уровень, важно не 
только сформулировать основные этапы воз-
действия на него, не менее  важно оценить ре-
зультат этого воздействия. Только в этом случае 
взаимоотношения будут интерактивными и воз-
можно достижение максимального эффекта. Эф-
фективность мероприятий по управлению взаи-
моотношениями с клиентами, рекомендуемых к 
проведению базой знаний ИИС, оценивается при 
различных условиях их проведения с использова-
нием СИМ-модели, которая служат основой для 
выбора управляющих решений ИИС. 

Оценка эффективности управленческих реше-
ний с помощью СИМ-модели осуществляется в 
следующей последовательности.

1. Выбрать параметры, которые подлежат 
управлению. 

2. Если неуправляемый прогноз показывает 
тенденции, пики или спады, которые не устраи-
вают исследователя, то они должны быть измере-
ны в конкретных единицах по отношению к же-
лаемой траектории прогноза. Эти данные можно 
получить, осуществив неуправляемый прогноз 
данного ряда. 

Для выработки необходимой траектории сле-
дует, исходя из специфики объекта или процесса, 
подобрать определенную совокупность управля-
ющих факторов, воздействующих на этот объект 
или процесс, так, чтобы ненужные тенденции, 
пики или спады были нивелированы.

Таким образом, воздействие управляющих 
факторов должно вызвать эффект, равный по ве-
личине и противоположный по направлению не-
угодным тенденциям, то есть пикам или спадам в 
прогнозируемом периоде.

Анализ обратной связи, проводимый в ре-
зультате экспериментов с СИМ-моделью, обес-
печивает для ТКК возможность своевременно 
оценивать результаты своего предложения на 
рынке, определять эффект своих маркетинговых 
инициатив, более точно оценивать существую-
щий спрос и соответственно вносить изменения 
в портфель услуг.

Основные результаты и выводы
Таким образом, подсистема принятия решений 

в ИИС отличается тем, что реализует метод приня-
тия решений по управлению взаимоотношениями 
с клиентами региональной ТКК с использованием 
логических алгоритмов интеллектуальной под-
держки принятия управленческих решений, осно-
ванных на анализе дерева решений, на причинно-
следственной взаимосвязи основных показателей 
бизнес-процесса взаимоотношений с клиентами 
и на логической увязке принимаемых решений с 
помощью базы знаний и СИМ-модели.

На ее основе функциональная схема ИИС, в 
отличие от известных, реализует принцип управ-
ления взаимоотношениями с клиентами регио-
нальной ТКК по обратной связи с диагностикой 
состояния бизнес-процесса на основе его СИМ-
модели, что обеспечивает новую технологию 
управления ТКК на основе объединения СИМ 
c технологией экспертных систем и дополнения 
интерактивным диалогом с пользователем.

Значение результатов для теории управления 
в социальных и экономических системах (имен-
но – в системе взаимоотношений с клиентами) 
заключается в сочетании дискретного подхода 
при принятии решений и непрерывного вероят-
ностного подхода при моделировании данных. 
Это определяет новизну логических алгоритмов 
построения ситуационного анализа, на основе ко-
торых принимается управленческое решение.

Предполагаемое вмешательство лица, прини-
мающего решение, в процесс управления только 
в нужные моменты, предварительный анализ ди-
намики, а также логические алгоритмы принятия 
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решений представляют собой новую технологию 
управления взаимоотношениями с клиентами 
региональной ТКК. Использование передовых 
информационных и управленческих технологий 
делает ИИС важным неотъемлемым элементом 
стратегии управления взаимоотношениями с кли-
ентами CRM. Значение полученных результатов 
для практики управления взаимоотношениями с 
клиентами заключается в том, что они дают на-
учное обоснование для принятия управленческих 
решений, что позволяет повысить эффективность 
экономической деятельности региональной ТКК.
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В статье рассматриваются проблемы выбора 
контрагента для заключения договоров по по-
ставке товарно-материальных ценностей (ТМЦ), 
технологического оборудования, а также на ока-
зание услуг по ремонту и капитальному строи-
тельству, услуг сервисного характера на основе 
оценки организационно-технической деятельнос-
ти с использованием метода свертки информаци-
онной SADT -модели.
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Введение
Качество услуг или продукции органи-

зации, а соответственно, и ее конкуренто-
способность в большой степени зависят от 
качества работы ее поставщиков. Некачест-
венная продукция, закупленная организаци-
ей, или некачественные услуги, оказанные 
ей субпод рядчиками, в конечном счете ведут 
либо к неоправданным затратам, либо к не-
удовлетворенности конечных потребителей. 
И то, и другое отрицательно сказывается на 
результатах деятельности организации, на-
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