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Разработан новый подход к оценке экономической эффективности применения  

методов поддержки управленческих решений в системах безопасности сложных объектов. 
Ключевые слова: система безопасности объекта, методы поддержки принятия  

решений. 
 

A.N. Chlenov, T.A. Butcinskaya, A.F. Shakirova 
EEVVAALLUUAATTIIOONN    OOFF    EECCOONNOOMMIICC    EEFFFFIICCIIEENNCCYY    

OOFF    MMEETTHHOODD    FFOORR    SSUUPPPPOORRTTIINNGG    MMAANNAAGGEEMMEENNTT    DDEECCIISSIIOONNSS    
IINN    TTHHEE    SSEECCUURRIITTYY    SSYYSSTTEEMM    OOFF    OOBBJJEECCTT  

 
A new approach to evaluating of economic efficiency of method for supporting management 

decisions in the security system of complex object are developed. 
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В значительном числе случаев проектные решения по системам безопас-

ности объектов (СБО) не содержат явных ошибок, но, тем не менее, 
не являются оптимальными. В этих случаях имеющиеся, но не обнаруженные 
на стадии проектирования ошибки могут проявляться на этапе эксплуатации, 
снижая эффективность СБО. Применение методов поддержки принятия реше-
ний (МППР) при проектировании, особенно на начальном этапе, позволяет ис-
ключить такие ошибки, обеспечив максимальную эффективность СБО. 

Экономическую эффективность С СБО можно оценить отношением при-
были Спр в результате применения СБО к общим затратам на проектирование, 
монтаж и эксплуатацию Сз с учётом социального эффекта [1, 2]: 

С = γСпр/ Сз,      (1) 
где γ – показатель социального эффекта, γ ≥ 1. 

Прибыль от применения СБО характеризуется разностью между сохра-
нёнными материальными ценностями Сс и затратами Сз на проектирование Сп, 
стоимостью оборудования, монтажа и эксплуатации Смэ СБО с учётом затрат на 
ликвидацию обнаруженной СБО опасности Сл: 

Спр= Сс – Сз = СоРопРобη – (Сп + Смэ + Сл),   (2) 
где Со – общая стоимость охраняемых материальных ценностей (имущества); 

Роп – вероятность возникновения опасного события (несанкционирован-
ное проникновение на объект, авария, пожар и др.); 
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Роб – вероятность обнаружения опасного события СБО; 
η – коэффициент сохранённого имущества при ликвидации опасного со-

бытия, 1 > η > 0. 
Снижение качества СБО выражается в уменьшении вероятности обнару-

жения Роб и уменьшении коэффициента η, связанного с увеличением задержки 
времени начала ликвидации опасного события. Значение этого параметра осо-
бенно важно в случае возникновения пожара или проникновения нарушителя. 
Подставляя выражение (2) в (1), получим условие эффективности СБО: 

С = γ [СоРопРобη / (Сп + Смэ +Сл) – 1] > 1.   (3) 
Использование МППР приводит к увеличению затрат на проектирование. 

Одновременно это должно компенсироваться увеличением качественных ха-
рактеристик СБО, при котором растёт стоимость сохранённого имущества при 
обнаружении и ликвидации опасного события (его последствий) охраняемому 
объекту. Вместе с тем, количественная оценка влияния МППР на С затрудни-
тельна в связи с неявно выраженными функциональными зависимостями её 
влияния на параметры, входящие в выражение (3). В таком случае может быть 
использована экспертная оценка. 

Однако, возможен другой подход к оценке эффективности применения 
МППР, связанный с анализом затрат на этапе проектирования СБО. 

Для получения прямого экономического эффекта Э от применения МППР 
необходимо, чтобы при заданном качестве разница между суммарными затра-
тами на проектирование СБО без применения МППР Зп и затратами на проек-
тирование с применением МППР Зпсп была положительной:  

Э = Зп – Зпсп > 0.     (4) 
Затраты на проектирование СБО без применения МППР можно предста-

вить в виде суммы: 
Зп = Зб + Здм,      (5) 

где Зб – базовые (планируемые) затраты: 
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Збi – базовые затраты, необходимые для реализации i-го этапа проектиро-
вания, включая сдачу проекта заказчику;  

n – количество этапов проектирования; 
Здм – максимальные дополнительные затраты на исправление ошибок 

в процессе проектирования и эксплуатации, которые бы не были допущены при 
применении МППР: 





n
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где Здмi – максимальные дополнительные затраты на исправление допущен-
ных ошибок в процессе выполнения i-го этапа.  
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Все затраты на проектирование СБО с применением МППР можно пред-
ставить в виде суммы: 

Зпсп = Зб + ЗМППР + Зд,     (8)  
где  ЗМППР – затраты, связанные с применением МППР; 
 Зд – дополнительные затраты на исправление ошибок в процессе проек-
тирования и эксплуатации: 





n

i 1
дiд ЗЗ .     (9) 

Преимущество применения МППР заключается в уменьшении количества 
допущенных ошибок на величину Зди: 

Зди = Здм – Зд > 0.     (10) 
Из выражения (8) следует, что для оценки эффективности системы СБО 

необходим учёт затрат, связанных с применением МППР, которые складывают-
ся из затрат на разработку самих методов, непрерывном поддержании на высо-
ком уровне их информационного обеспечения, а также развитием, обеспечи-
вающем большое количество обращений к ним в процессе проектирования Зпсп: 

ЗМППР = Зк + Зт + Зр,    (11) 
где Зк – капитальные затраты на создание МППР; 

Зт – текущие затраты на поддержание МППР; 
Зр – затраты на развитие МППР. 
Так как затраты представляют собой вполне определённые величины, 

имеющие уже изначально конкретные значения, выражение (11) может быть 
рассмотрено как функция от m – числа обращений к МППР. При этом будем 
считать, что:  

- в общем случае затраты Збi, ЗМППР, Здk взаимно независимы;  
- величина капитальных затрат Зк не зависит от числа m;  
- затраты на создание и поддержание МППР Зт постоянны и не зависят 

от числа m.  
Затраты на развитие МППР с ростом их качества и сложности, связанных 

с числом m, возрастают. Выражение этой зависимости в явном виде достаточно 
сложно, так как в неё входит стоимость получения информации, стоимость раз-
работки новых интеллектуальных методов её обработки, затраты на расшире-
ние функциональных возможностей МППР, вызванных развитием техники и 
технологии формирования систем безопасности. 

Если считать затраты на единичное увеличение числа обращений к 
МППР на любом этапе одинаковыми и пропорциональными m: 

Зр1 = Зр2  = Зрj = Зрn , 
то суммарные затраты на развитие МППР будут: 

Зр = m n Зрj ,     (12) 

где Зрj – затраты на расширение МППР для i-го этапа проектирования. 
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Затраты на дополнительные работы, связанные с устранением ошибок, 
обратно пропорциональны количеству обращений m к МППР. Действительно, 
реальная ошибка, снижающая качество всего этапа возникает обычно при ре-
шении одной или нескольких задач. При этом, чем большее количество задач 
включено в этап, тем больше затрат необходимо для исправления, учитывая, 
что исправлять надо не только неверно выполненные работы, но и правильно 
реализованные с учётом их взаимного влияния. Вместе с тем, количество задач, 
при решении которых возможны ошибки, обратно пропорционально количест-
ву обращений к МППР [3]. 

Допустим, что на некотором i-м этапе, состоящем из К задач, допущено 
низкое качество выполнения l задач. Плотность вероятности такого события 
P(l) соответствует биномиальному закону распределения: 

          lKll РРClP  1)( к .    (10) 

Отсюда следует, что чем больше К для одного и того же значения l, тем 
больше вероятность данного события, следовательно, тем больше затраты на 
устранение ошибок. Если считать, что затраты прямо пропорциональны веро-
ятности P(l), а количество задач, решенных без ошибок, (К – l) ~ 1/ m, то  

   Зд ~ Зд1 / m.     (11) 
Отсюда можно записать следующую зависимость для Зд от m: 

         Зд = Здм/(1+ Q m),     (12) 
где  Q – усреднённый коэффициент пропорциональности, характеризующий 
влияние одного обращения к МППР на величину затрат. 

Таким образом, экономическая эффективность применения МППР будет 
определяться экономией, создаваемой МППР с учётом затрат на их создание и 
эксплуатацию: 

Э = Зп – Зпсп = Здм – Зд – ЗМППР = 
  = Здм – Здм/(1+ Q m) – [(Зк + Зт) + m n Зрj].   (12) 

Анализ выражения (12) показывает, что при отсутствии обращений  
(m = 0) величина Э| m = 0 имеет отрицательный знак: 

Э| m = 0 = – (Зк + Зт).     (13) 
Следовательно, необходимым условием наличия положительного эффек-

та, будет значение m, определяемое из неравенства: 

(Зк + Зт) < m n Зрj – Здм Q m /(1+ Q m).    (14) 
Из характера зависимости (12) следует, что значение экономической эф-

фективности Э имеет максимум, по которому может быть определено опти-
мальное значение mопт, обеспечивающее требуемое высокое качество проекти-
руемой СБО (рис. 1).  

Таким образом, полученные выражения могут быть использованы для 
оценки экономической эффективности МППР, а также оптимального количест-
ва обращений к МППР. 
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Рис. 1. Зависимость величины экономического эффекта и его составляющих  
от количества обращений к МППР в процессе проектирования СБО 
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