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Бородин А. В.  

Аннотация: В условиях сокращения объемов корпоративного рынка для многих филиалов 
коммерческих банков центр внимания фронт-офисных подразделений все чаще перемеща-
ется в сторону розничного сегмента. Однако, огромная конкуренция в рознице заставляет 
банки двигаться в сторону непопулярных мер по интенсификации труда и “оптимизации 
персонала”. В этих условиях традиционные методы принятия решений, характерные 
для кадровых подразделений, работают плохо. Требуются новые подходы к извлечению 
данных для принятия решений, необходимы инструменты объективного анализа ситу-
ации и выработки оптимальных решений.Описанию варианта практического решения 
указанных проблем посвящена настоящая работа. Иначе говоря, предметом исследования 
здесь является HR-процесс в розничной подсистеме коммерческого банка. Исследование 
процессов принятия решений в HR-подсистеме коммерческого банка проведено с пози-
ций системного анализа. Разработана визуальная модель процессов, характерных для 
подсистемы, выявлены источники информации для принятия решений. Далее, используя 
построенную модель, на основе методов имитационного моделирования и численной оп-
тимизации разработана технология автоматизированной подготовки рекомендаций по 
кадровой политике розничных подсистем кредитных учреждений. Подход, предложенный 
в данной работе, принципиально отличается от аналогов широтой охвата доступных 
источников информации и методами извлечения знаний из баз данных. Предложенный 
подход впервые реализует метод имитационного моделирования операционных рисков 
розничной подсистемы банка, позволяющий построить полное вероятностное про-
странство исходов. Тем самым обеспечивается принципиально более высокая точность и 
устойчивость расчетов нежели при использовании методов Монте-Карло при сравнимых 
вычислительных затратах. 

АРХИТЕКТУРА ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 
ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ ПО 
УПРАВЛЕНИЮ ПЕРСОНАЛОМ РОЗНИЧНОЙ 
ПОДСИСТЕМЫ КОММЕРЧЕСКОГО БАНКА

4
БАЗЫ ЗНАНИЙ, ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ 
СИСТЕМЫ, ЭКСПЕРТНЫЕ 
СИСТЕМЫ, СИСТЕМЫ ПОДДЕРЖКИ 
ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ



175

В
се

 п
ра

ва
 п

ри
на

дл
еж

ат
 и

зд
ат

ел
ьс

тв
у 

©
 N

O
TA

 B
EN

E 
(О

О
О

 «
Н

Б-
М

ед
иа

»)
 w

w
w.

nb
pu

bl
is

h.
co

m

DOI: 10.7256/2305-6061.2014.2.12331
При цитировании этой статьи сноска на DOI обязательна

Введение.

 Многие коммерческие банки (КБ) современной России активно развивают розничный 
сегмент своего бизнеса. Для одних – это значимый источник ресурсов. Для других – сфера 
специализации в части продвижения ссудного продукта. Однако для обеих групп банков 
подбор фронт-офисного персонала оказывается «головной болью». Действительно, с 
одной стороны, общее требование повышения эффективности банковской деятельности 
определяет, во-первых, необходимость внедрения технологий интенсификации труда, 
во-вторых, необходимость использования различных систем мотивации персонала, и, 
все это, на фоне жесткого лимитирования фонда оплаты труда (ФОТ). С другой стороны, 
качество персонала зависит от его способности к обучению, ответственности сотруд-
ников за результаты своего труда, наличия достаточного опыта работы и стремления к 
личному росту. Перечисленные требования и личные качества сотрудников во многом 
противоречат друг другу. Например, интенсификация труда, опыт персонала и сепарат-
ная мотивация вступают в противоречие с ограничением ФОТ. Заметная способность к 
обучению и невысокая требовательность к уровню оплаты труда (со стороны молодых 
специалистов) часто не способствует повышению ответственности. Кроме того способ-
ности к эффективному обучению на фоне спорной общей мотивации значительно повы-
шают риск мошенничества со стороны сотрудников. Таким образом, персонал розничного 
подразделения КБ – источник ошибок и, следовательно, убытков. В этих условиях задача 
эффективного управления персоналом становится для КБ крайне трудной и чрезвычайно 
актуальной [1, 8, 16].

Цель исследования. 

Данная работа посвящена разработке подхода к управлению персоналом в розничной 
подсистеме КБ на основе методов теории риска и формированию архитектуры соответ-
ствующей информационной системы. В качестве ожидаемого результата исследования 
предполагается создание инструмента выбора оптимальной политики мотивации персо-
нала по критерию совокупной доходности розничного дивизиона КБ (с учетом потерь от 
ошибок и мошенничества). В качестве программы исследований можно указать решение 
следующих задач:
1. выбор критерия оптимальности функционирования HR-процесса подразделения 

в условиях операционных рисков различного генезиса; 
2. определение перечня источников информации для решения первой поставлен-

ной задачи;
3. декомпозиция основной задачи на подзадачи и подбор адекватных экономико-

Базы знаний, интеллектуальные системы,
экспертные системы,  системы поддержки принятия решений

Ключевые слова: вычислительная сложность, имитационное моделирование, сети 
Петри, риск, поддержка принятия решений, управление персоналом, коммерческий банк, 
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математических методов для их решения;
4.  реализация системы экономико-математических моделей в форме соответствую-

щего программного обеспечения;
5.  решение конкретной задачи синтеза оптимальной стратегии управления персо-

налом розничной подсистемы банка;
6.  выбор методики оценки экономической эффективности внедрения предложен-

ных решений;
7. оценка экономической эффективности конкретной стратегии управления персо-

налом розничной подсистемы банка;
8. анализ перспектив внедрения конкретной стратегии управления персоналом 

розничной подсистемы банка в контексте общей стратегии развития банка.

Источники информации. 

Анализ технологических процессов банка, выбранного в качестве полигона, позво-
лил сформировать перечень основных баз данных (БД) – источников информации для 
данного исследования (см. рис. 1):
• БД аналитической подсистемы,
• БД «Кадры-Зарплата»,
• БД розничной подсистемы автоматизированной банковской системы (Retail),
• БД риск-событий.

Методы исследования. 

Основой используемого в данной работе подхода является модель обслуживания 
одного клиента одним сотрудником розничной подсистемы КБ [5, 17]. В качестве язы-
ка описания модели используется стохастическое расширение сетей Петри [3, 4, 6, 7]. 
Модель представлена на рис. 2. Описания позиций и переходов модели, представленной 
на рисунке, приведены в таблице 1. Характеристикой переходов t11, t21 и t22 являются 
соответствующие событиям средние убытки, а переходов t12 и t23 – средняя прибыль на 
одну операцию.

На основе описанной модели одной операции строится модель обслуживания клиен-
тов в течение заданного интервала времени всей розничной подсистемой КБ (см. рис. 3). 
Эта модель предполагает, что обслуживание клиентов осуществляют m сотрудников, 
каждый из которых в течение заданного времени обслуживает в среднем n клиентов. 
События, связанные с обслуживанием потока клиентов предполагаются независимыми. 
Переход t1

0 соответствует событию начала обслуживания, его характеристика включает 
все затраты на обучение m сотрудников. Переход t1

1 соответствует событию завершения 
обслуживания в конце моделируемого периода. Переходы вида t1

i j описывают действия 
i-го сотрудника между обслуживанием  j-го и j+1-го своих клиентов. Подсеть N1 пред-
ставляет собой модель одной операции.
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Рис. 1. Цель, источники информации и ожидаемые результаты
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Рис. 2. Модель обслуживания клиента банка
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Таблица 1
Узел Описание

Стандартные позиции
p0 Условие начала обслуживания клиента банка
p1 Условие начала обслуживания клиента банка в предположении отсутствия у 

сотрудника банка склонности к мошенничеству
p2 Условие начала обслуживания клиента банка в предположении наличия у 

сотрудника банка склонности к мошенничеству
p3 Условие завершения акта обслуживания

Позиции первой стохастической группы
q01 Вероятность единичной маркировки этой позиции соответствует 

вероятности отсутствия у сотрудника склонности к мошенничеству
q02 Вероятность единичной маркировки этой позиции соответствует 

вероятности наличия у сотрудника склонности к мошенничеству
Позиции второй стохастической группы

q11 Вероятность единичной маркировки этой позиции соответствует 
вероятности совершения сотрудником ошибки

q12 Вероятность единичной маркировки этой позиции соответствует 
вероятности безошибочной работы сотрудника

Позиции третьей стохастической группы
q21 Вероятность единичной маркировки этой позиции соответствует 

вероятности совершения сотрудником ошибки
q22 Вероятность единичной маркировки этой позиции соответствует 

вероятности возникновения благоприятных обстоятельств для 
осуществления мошеннических действий 

q23 Вероятность единичной маркировки этой позиции соответствует 
вероятности честной безошибочной работы сотрудника

Переходы
t01 Переход модели в состояние отсутствия у сотрудника склонности к 

мошенничеству
t02 Переход модели в состояние наличия у сотрудника склонности к 

мошенничеству
t11 Событие совершения ошибки при обслуживании
t12 Событие безошибочного обслуживания
t21 Событие совершения ошибки при обслуживании
t22 Событие совершения мошеннических действий в ходе обслуживания 

клиента
t23 Событие безошибочного обслуживания
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Рис. 3. Модель розничной подсистемы КБ

Пусть в модели, представленной на рис. 1, переходы t11 и t21 охарактеризованы уве-
личением счетчика ошибок на единицу, а переход t22 – увеличением на единицу счетчика 
мошенничеств. Будем использовать идеи трансляции имитационных моделей в виде 
сетей Петри в многочлены специального вида [14], а также алгоритмы пакета прикладных 
программ (ППП) «МультиМИР» [15] для расчета риска розничной подсистемы на основе 
полиномиального представления. В данном конкретном случае использование идей 
алгебры риска [15] способно очень существенно повысить эффективность вычислений 
ввиду однородности состава имитационной модели, приведенной на рис. 2. Используя 
названный инструментарий и зная вероятности единичных маркировок позиций, вхо-
дящих в стохастические группы, можно рассчитать распределения случайных величин 
количества ошибок и количества мошенничеств в розничной подсистеме в течение 
заданного интервала времени. Поскольку наблюдаемые количества ошибок и мошен-
ничеств в течение интервала времени можно рассматривать как выборочные значения 
из генеральных совокупностей, соответствующих вычисленным распределениям, то 
возможна калибровка модели. Суть калибровки заключается в подборе таких вероят-
ностей единичных маркировок позиций, входящих в стохастические группы, которые 
бы максимизировали правдоподобие принадлежности наблюдаемых значений соот-
ветствующим генеральным совокупностям для ряда последовательно расположенных 
интервалов времени. Фактически калибровка модели означает построение двухфактор-
ной эконометрической модели

p = p (m, n, c),

где p – вектор вероятностей единичных маркировок позиций, принадлежащих трем сто-
хастическим группам сети Петри N1, с – ФОТ. Во избежание недопонимания подчеркнем 

Базы знаний, интеллектуальные системы,
экспертные системы,  системы поддержки принятия решений
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тот факт, что данная модель является двухфакторной. Это связано с тем, что два фактора 
m и n связаны: их произведение равно суммарному количеству операций, совершенных 
розничным блоком за заданный период времени.

В качестве задачи управления персоналом в розничной подсистеме КБ, позволяющей 
определить оптимальные значения количества персонала фронт-офиса и соответствую-
щего объема ФОТ, в рамках данной работы предлагается использовать оптимизационную 
задачу вида:

                                    

( )( )arg max , , , , ,
mn N
c C

D m n c m n cµ
=

∈

  p ,

где µ  – некоторая мера риска, описываемого случайной величиной доходности 
розничной подсистемы D (m, n, c, p), рассчитываемой на базе имитационной модели, 
представленной на рис. 1 и 2; N – прогнозируемое количество клиентов розничной 
подсистемы в течение планируемого периода; C – ограничения на ФОТ.

Выбор критерия оптимальности. 

В качестве цели банковской деятельности в современном обществе декларировано 
извлечение прибыли. Прибыль – это фактор привлечения и стимулирования акционе-
ров [10], прибыль – это один из основных факторов повышения рейтинга кредитного 
учреждения [1]. В условиях риска, когда прибыль рассматривается как случайная вели-
чина, важно определить, какую характеристику этой случайной величины использовать 
в качестве критерия.

Одной из таких характеристик, используемых со времен создания теории портфеля 
Г. Марковица, является математическое ожидание. Несмотря на имеющиеся проблемы, 
эта мера риска используется до настоящего времени. Здесь и далее термин «мера риска» 
понимается максимально широко, а именно, как некоторая функция-индикатор отноше-
ния предпочтения на множестве исходов [15].

С использованием математического ожидания в качестве меры риска связан ряд па-
радоксов, самый известный из которых – «Санкт-Петербургский парадокс» [12]. С целью 
устранения такого рода парадоксов в прошлом столетии была предложена концепция 
«ожидаемой полезности». То есть речь идет о мере риска – ожидаемой полезности. Эта 
концепция впервые позволила учесть индивидуальные особенности лица принятия ре-
шений (ЛПР). Она позволила разрешить ряд старых парадоксов, но и породила новые. 
Отметим тот факт, что математическое ожидание – частный случай ожидаемой полез-
ности, когда ЛПР нейтрален к риску на всем рассматриваемом диапазоне исходов. 

Идея меры ожидаемой полезности заключается в нелинейном монотонном преоб-
разовании носителя риска при сохранении вероятностной меры при интегрировании. 
Другая идея (сохранить шкалу финансового результата (носитель) и подвергнуть не-
линейному монотонному преобразованию вероятностную меру), использована в мере 
риска возмущенной вероятности [15]. Эта мера в общем виде широко применятся в 
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страховании. Частный предельный случай ее, мера риска «Value at Risk» (VaR), широко 
используется в финансовом менеджменте и, особенно, в банковской сфере, в некотором 
смысле благодаря деятельности Базельского комитета по банковскому надзору. Коротко 
суть этой меры заключается в следующем, VaR – это минимальная доходность на абсо-
лютной шкале, которая может возникнуть для позиции с вероятностью не выше заданной. 
С математической точки зрения VaRα  – это α -квантиль распределения случайной 
величины доходности [19], где α  – это пороговая вероятность.

Поскольку модельный банк – это акционерное общество с блокирующим участием го-
сударства, в котором отсутствуют отдельные доминирующие акционеры, то в его органах 
управления отсутствует локализованное ЛПР, и решения принимаются коллегиально. То 
есть использование концепции ожидаемой полезности в этом случае не целесообразно 
и следует использовать математическое ожидание, наиболее адекватно отражающее 
мнение большого коллегиального органа.

С другой стороны, во многих случаях возможен отрицательный финансовый результат. 
Для учета этого случая чрезвычайно актуальна мера риска VaR. VaR со знаком «минус», 
в этом случае, как раз определяет объем резерва на возможные потери в условиях опе-
рационных рисков.

Учитывая два последних тезиса, в качестве критерия оптимальности принятия ре-
шений часто используют меру риска вида

                            
( ) ( ) ( )

( )
VaR 0VaR
VaR 00

XX
E X

X
αα

α

 < +  ≥  
,

где X  – случайная величина, определяющая риск, E  – знак математического ожи-
дания. Данная мера риска наиболее адекватна целям данного исследования.

Методика извлечения данных из БД. 

Для определения вероятностей единичных маркировок позиций стохастических 
групп модели операции (рис. 2) при различных параметрах кадрового обеспечения 
введем следующие обозначения.

Пусть N – общее количество операций в розничной подсистеме за моделируемый 
период; n1 – количество ошибок персонала в течение фиксированного периода; n2 – ко-
личество выявленных мошеннических действий в течение фиксированного периода; n3 

– количество ошибок, допущенных сотрудниками в течение фиксированного периода, до 
факта выявления в отношении них фактов мошеннических действий. Эти данные будут  
исходными. Значение N может быть получено из БД розничной подсистемы, значения 
n1 , n2 , n3 – из БД риск-событий (см. рис. 1).

Пусть далее: n01 – количество операций, проведенных не склонным к мошенниче-
ству персоналом; n02 – количество операций, проведенных склонным к мошенничеству 
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персоналом; n11 – количество ошибок, допущенных не склонным к мошенничеству пер-
соналом; n12 – количество актов безошибочного обслуживания клиентов со стороны не 
склонного к мошенничеству персонала; n21 – количество ошибок, допущенных персона-
лом, склонным к мошенничеству; n22 – количество выявленных в течение моделируемого 
периода мошенничеств; n23 – количество актов безошибочного обслуживания клиентов 
со стороны  склонного к мошенничеству персонала.

Используя введенные обозначения, оценки вероятностей единичных маркировок по-
зиций стохастических групп модели операции могут быть получены следующим образом:

              
01

01
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p
N

= ,
 

02
02 011

n
p p
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= = − ,
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Для нахождения n01, n02, n11, n12, n21, n22 и n23 из N, n1, n2 и n3 выпишем сначала триви-
альные соотношения:

                                                          

01 02

11 12 01

21 22 23 02

11 21 1

21 3

22 2

12 23 1 2

,

,

,

,

,

,

.

n n N

n n n

n n n n

n n n

n n

n n

n n N n n

+ =


+ =
 + + =
 + =
 =
 =

 + = − −

Заметим, ранг этой системы линейных уравнений на 1 меньше числа неизвестных, 
то есть система имеет бесконечное количество решений.

Для преодоления этой проблемы исключим одно зависимое уравнение и восполь-
зуемся статистикой, используемой службой безопасности банка, которая относит опре-
деленную долю персонала к группе риска.

По другой доктрине службы безопасности будем исходить из худшего случая. Так 
возникает задача целочисленного программирования:

                                                   02 maxn →

при ограничениях
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01 02

11 12 01

21 22 23 02

11 21 1

21 3

22 2

01 02

01 02 11 12 21 22 23 0

,

,

,

,

,

,

,

, , , , , , ,

n n N

n n n

n n n n

n n n

n n

n n

k n n

n n n n n n n +

+ =


+ =
 + + =
 + =
 =
 =

 ≥

 ∈ 

где k – доля персонала, относимая службой безопасности к потенциальным злоумыш-
ленникам, 0 < k < 1; 0

+  – множество неотрицательных целых чисел.
Эта оптимизационная задача может быть решена аналитически, но в рамках описы-

ваемой информационной системы был выбран способ решения этой задачи с помощью 
надстройки «Поиск решения» Microsoft Excel, исходя из потенциальной возможности 
усложнения модели извлечения данных и обеспечения более высокой степени универ-
сальности решения.

Результаты массового решения описанной задачи извлечения данных для последо-
вательности, идущих друг за другом периодов, формируют ряды данных, представля-
ющих зависимости значений вероятностей p01, p02, p11, p12, p21, p22 и p23, полученных из 
N, n1 и n2, от N, m, c. Восстановив по этим данным множественные регрессии, можно в 
дальнейшем использовать их в модели одной операции при вычислении совместного 
риска реализации всех операций, выполняемых персоналом в течении моделируемого 
периода времени.

Принципы имитационного моделирования HR-процесса. 

Язык визуального моделирования на основе сетей Петри имеет свои достоинства и 
свои недостатки. В частности у этого подхода имеется существенная проблема. В рамках 
подхода строится полное вероятностное пространство состояний системы на заданном 
временном горизонте. В результате вычислительная сложность алгоритмов интерпре-
тации визуальных моделей оказывается таковой, что эти алгоритмы следует отнести к 
классу EXPTIME . Класс сложности EXPTIME  – это множество задач, решаемых 
детерминированной машиной Тьюринга за время  ( )( )2 p nO  [20, 21], где p(n) – полино-
миальная функция от n, а n – в данном конкретном случае – это количество элементов 
системы, которым присуща вероятностная неопределенность в поведении. С другой 
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стороны, особенностью систем в финансово-кредитной сфере является необходимость 
исследования риска в портфелях, состоящих из десятков, сотен, тысяч и даже большего 
количества финансовых инструментов. Здесь с ростом n прямая интерпретация моде-
лей быстро перестает работать. Следует отметить, что для альтернативных подходов, 
основанных на использовании метода Монте-Карло [11, 13], даже при не очень боль-
ших значениях n начинает быстро падать точность оценки риска. Иными словами для 
сохранения приемлемой точности оценки риска таких портфелей с использованием 
метода Монте-Карло необходимы такие вычислительные затраты, которые с ростом n 
растут также слишком быстро [9]. Казалось бы, имеет место тупиковая ситуация: никак 
невозможно получить оценку риска с высокой точностью для большинства интересных 
случаев, таких, как, например, пакет всех операций подразделения за заданный период.

Тем не менее, в последние годы, была создана теория, получившая название «Алгебра 
рисков». Строгое обоснование этой теории приведено в монографии [15]. В указанной 
работе, кроме всего прочего, показано, что если портфель финансовых инструментов 
состоит из нескольких субпортфелей, содержащих большое количество однородных 
(одинаковых, близких по характеристикам) инструментов, и все эти инструменты не 
зависимы, то использование алгебраических методов может обеспечить снижение 
сложности алгоритмов оценки риска до сложности алгоритмов, относимых к классу 

\PSPACE NL . Класс сложности PSPACE  – это множество задач, которые могут 
быть решены машиной Тьюринга с полиномиальным ограничением пространства [18, 20]. 
Класс сложности NL  – это множество простых задач, решаемых недетерминированной 
машиной Тьюринга с использованием ( )logO n  памяти [18, 21].

Рассмотрим идею использования алгебраического подхода на примере языка опи-
сания процессов риска в виде сетей Петри со случайной маркировкой отдельных групп 
позиций. В монографии [4] был предложен подход, основанный на представлении про-
цесса риска в виде комбинации подсетей специального вида (см. рис.4) и использованный 
в данном исследовании. Каждая такая подсеть описывает элементарное дискретное 
вероятностное пространство с небольшим количеством исходов, статистика по которым 
может быть легко накоплена на основе наблюдений (или получена экспертным путем). 
При этом появление маркеров в позициях q1, …, qm означает возникновение возмож-
ности наступления одного из вероятных событий, описываемых переходами t1, t2, …,tn. 
Вероятность наступления каждого из этих событий описывается вероятностью марки-
ровки соответствующей позиции p1, p2, …,pn единицей, при условии отсутствия маркеров 
в остальных позициях этой группы позиций. В нотации алгебраического подхода [14] 
на рис. 4 представлен риск 1

n
i i=Σ P , где [ ]( ){ }1 ( ), Pr ( ) 1i i it M pτ= ∗ =P  – i-ая часть 

риска; :T Cτ →   – отображение, сопоставляющее переходу преобразование системы; 
T – множество переходов; C – множество преобразований системы; Pr – вероятностная 
мера данного элементарного вероятностного пространства; 0:M P +→  – функция 
маркировки; P – множество позиций.
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Большинство встречающихся на практике вариантов комбинаций элементарных 
вероятностных пространств (институциональных структур исследуемых экономических 
феноменов) исчерпываются рекурсивным применением конструкций, представленных 
на рисунках 5, 6 и 7 [14]. На рисунках рекурсия конструкций возможна на знаке облака. 
При этом удобно предположить, что конструкция в облаке начинается с позиции и закан-
чивается позицией. Если предположить, что каждое облако описывает какой-либо риск, 
то каждый из рисунков в предположении завершения процессов (маркер находится в 
последней позиции) может быть описан формулой в терминах введенных операций над 
рисками: рисункам 5 и 6 соответствует соотношение 1

n
i i=Π R ; рисунку 7 – 1

n
i i i=Σ P R .

p1

p2

pn

t1

t2

tn

q1 qm

R1

R2

Rn

Рис. 4. Представление элементарного вероятностного 
пространства

Рис. 5. Представление параллельных случайных 
событий

R1 R2 Rn

Рис. 6. Представление последовательных случайных событий
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R1

Rn

R2

P1

P2

Pn

Рис. 7. Представление ветвящегося случайного процесса

Используя этот результат, можно заменить прямую интерпретацию сети Петри до 
заданного временного горизонта на процедуру, состоящую из двух этапов. На первом 
этапе подсеть Петри, ограниченная позициями, маркировка которых соответствует за-
данному временному горизонту, транслируется в алгебраическое выражение. На втором 
этапе это выражение вычисляется с использованием эффективных алгоритмов пакета 
прикладных программ «МультиМИР», реализующего идеи алгебры рисков [15]. Такой 
подход позволяет отодвинуть ограничения трудоемкости вычислений. Заметим, что речь 
идет о точном вычислении риска портфеля при заданной модели одного инструмента! 
(Когда мы говорим здесь о «точном вычислении», то понимаем это с чисто алгоритмиче-
ской точки зрения и абстрагируемся от ошибок округления, накапливаемых в процессе 
вычислений и зависящих от используемых типов данных в соответствующей системе 
программирования.)

Основная оптимизационная модель. 

Теперь, используя введенные обозначения, описанные принципы и критерии, можно 
сформулировать основную оптимизационную модель в окончательном виде:

                        

( ) ( ) ( ) ( )
( )

VaR 0VaR
, arg max

VaR 00mn N
c C

m c E αα

α

∗ ∗

′=
∈

  < = +  ≥    

RR
R

R
,

где  m* – оптимальная численность персонала; c* – оптимальный ФОТ; N ′  – прогно-
зируемое количество операций в течение модельного периода времени, для которого 
решается оптимизационная задача; R=R0

mn – риск всей группы операций модельного 
периода; R0 – риск одной операции.

Для решения основной оптимизационной задачи используется метод Нелдера-Мида 
[2]. Этот метод не требует вычисления производных, экономичен с точки зрения коли-
чества вычислений целевой функции и неплохо справляется с негладкими функциями, 
к которым в общем случае относится и наша целевая функция.

В целом иерархия математических моделей, используемых в разрабатываемой ин-
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формационной системе поддержки принятия решений по управлению HR-процессом, 
представлена на рис. 8.

     
Рис. 8. Иерархия моделей управления HR-процессом

Базы знаний, интеллектуальные системы,
экспертные системы,  системы поддержки принятия решений
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Заключение. 

Предложенная архитектура системы поддержки принятия решений использована 
при создании прототипа информационной системы, который в настоящее время про-
ходит апробацию в одном из филиалов крупного российского банка. Основной целью 
опытной эксплуатации прототипа является отработка технологий извлечения знаний из 
различных БД, используемых в стандартных бизнес-процессах КБ, и проверка адекват-
ности некоторых гипотез эконометрического характера.
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