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Проведено сравнение средств инфографического анализа и визуализации агрегированных показателей 

многомерных объектов и систем, рассмотрены методические особенности инструментария радиальных 
метрических и нормированных диаграмм. Аналитически оценена степень адекватности графоаналитиче-
ских моделей агрегированных показателей многомерных объектов и систем в задачах GAP-анализа. Пока-
зано место описанных моделей в процессе поддержки принятия решений в условиях разнородной управлен-
ческой информации. Практическое применение описанных моделей проиллюстрировано примером. 
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Введение 
Постановка проблемы. Процесс принятия 

управленческих решений в современных условиях 
предполагает обработку и анализ большого объема 
разнородных данных, которые в разной степени ха-
рактеризуют свойства объекта управления и внеш-
ней среды. Учитывая сегодняшний уровень доступ-
ности мониторинговой информации разного рода, 
невозможно представить синтез эффективных 
управленческих решений без современных методов 
и средств обработки информации, в том числе 
средств инфографического анализа и визуализации. 

Внедрение мобильных информационно-комму-
никационных устройств в жизнь современных ме-
неджеров смещает информационные потребности от 
текстовой к визуальной информации, что способст-
вует росту актуальности технологий инфографиро-
вания. В качестве инструмента эффективного пред-
ставления информации в целях обеспечения под-
держки и повышения эффективности процесса при-
нятия управленческих решений инфографирование 
имеет значительный потенциал как инструмент 
борьбы с информационными перегрузками менед-
жеров [1]. Роль информационно-аналитических 
средств поддержки принятия управленческих реше-
ний увеличивается в случае использования ком-
плексных агрегированных показателей многомер-
ных систем и объектов. Агрегированные показатели 
представляют собой обобщенные, синтетические 
измерители, объединяющие в себе многие частные, 
и вычисляемые посредством суммирования, груп-
пировки или других способов сведения частных по-
казателей в обобщенные [2]. Необходимость визуа-
лизации и анализа подобных показателей возникает 
на многих этапах принятия решений [3], в частности 
на этапе оказания помощи лицу, принимающему 
решение (ЛПР) при анализе исходной информации, 

оценке сложившейся обстановки и ограничений, 
накладываемых внешней средой. 

Анализ последних исследований и публика-
ций. В работах [4, 5] описан инструментарий ради-
альных метрических диаграмм (РМД), или «kiviat 
diagrams» в англоязычных публикациях [6], которые 
обеспечивают визуализацию и обобщение результа-
тов оценки программного обеспечения с использо-
ванием метрик. Указанный аппарат в [7] использо-
ван для диагностики уровня разрывов при обеспече-
нии экономической устойчивости предприятия, что 
позволяет «оценивать степень готовности предпри-
ятия к выполнению перехода от текущего состояния 
к желаемому». В работах [8, 9] РМД используются 
для визуализации текущего и прогнозного состоя-
ния экономической безопасности предприятия, а 
также для оценки рисков при интерпретации интер-
вальных результатов исследования. Для решения 
задач оценки эффективности бизнес-процессов в 
[10, 11] предложено использовать аппарат нормиро-
ванных диаграмм (НД), который помимо визуализа-
ции, выполняет функцию графоаналитического мо-
делирования. Таким образом, существует целый ряд 
актуальных задач управления организационно-
техническими объектами и системами, которые тре-
буют разработки эффективных методик многомер-
ного анализа комплексных агрегированных показа-
телей с обязательной функцией визуализации. 

Объект, цель и задачи исследования. Целью 
статьи является сравнительный анализ методов и 
средств многомерного анализа комплексных агреги-
рованных показателей многомерных объектов и вы-
работка рекомендаций для ЛПР по выбору адекват-
ного средства моделирования. 

Основная часть 
Аппарат радиальных метрических диа-

грамм. РМД задает n -мерное метрическое про-
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странство, в котором осуществляется оценивание 
объекта, где n  – число метрик ip , i 1, n , отобра-
жающихся в виде лучей диаграммы (рис. 1). 

 
Рис. 1. Общий вид РМД 

 
В случае, когда построены несколько РМД, 

оценивающих объект в целом, они образуют иерар-
хическую структуру. В результате свертки отдель-
ной РМД нижнего уровня на основании значений 
метрик и коэффициентов их весомости (значимости) 
формируется обобщенный показатель, значение ко-
торого затем откладывается на соответствующем 
луче комплексной РМД верхнего уровня, как пока-
зано на рис. 2. Аналогичным образом для комплекс- 

ной РМД может быть получен интегральный пока-
затель. Отметим, что в [6] предложена модификация 
РМД с добавлением в вершинах метрических шкал 
кругов с диаметром, пропорциональным весомостям 
метрик (рис. 2) по примеру известной матрицы БКГ. 

Аппарат нормированных диаграмм. НД 
представляет собой столбчатую диаграмму метрик 

ip , i 1, n , по которым оценивается объект, причем 
ширина отдельного столбца численно равна соот-
ветствующему коэффициенту весомости i  i -й 
метрики (рис. 3). 

 
Рис. 3. Общий вид нормированной диаграммы

 
Рис. 2. Пример свертки радиальных метрических диаграмм 
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Рис. 4. Пример свертки нормированных диаграмм 

 
По аналогии с РМД, НД могут и призваны опи-

сывать многоуровневую иерархическую систему 
показателей (метрик), как показано на рис. 4. 

Сравнительный анализ РМД и НД. Описан-
ные средства многомерного анализа агрегированных 
показателей применяются в задачах контроллинга, 
стратегического управления, в частности для анали-
за разрывов (GAP-анализа) [12, 13]. При этом анали-
зируют значения площадей фигур, образуемых РМД 
( RMDS  на рис. 1) и НД ( NDS  на рис. 3), максималь-

но возможное значение площади диаграмм ( *
RMDS  

на рис. 1 и *
NDS  на рис. 3 соответственно), а также 

их разность или соотношение, которое и интерпре-
тируют как собственно разрыв между желаемым и 
действительным состоянием объекта или системы. 

Рассмотрим особенности применения обоих 
видов диаграмм более подробно. 

Площадь фигуры, образуемой РМД, есть сумма 
площадей отдельных лепестков диаграммы (рис. 1): 
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 (1) 

Очевидно, что модель РМД нелинейна, к тому 

же неинвариантна к порядку отображения метрик. 
При этом площадь идеальной РМД, т.е. диаграммы с 
идеальными значениями метрик, численно равна 

 *
RMD

n 2S Sin
2 n


 , (2) 

и также зависит от количества метрик n  (рис. 5). 

 
Рис. 5. График зависимости площади идеальной 

РМД от количества метрик 
 

Таким образом, несмотря на то, что на лучах 
РМД откладываются нормированные значения по-

казателей, ни площадь RMDS , ни площадь *
RMDS , ни 

их соотношения не являются нормированными, ли-
нейными по отношению к метрикам величинами. 

Если интерпретировать разрыв R  как разницу 
между идеальной и текущей РМД 

 *
RMD RMDR S S  , (3)
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то величина 
i

R
p



 характеризует чувствительность 

модели к изменению i -й метрики и во многом оп-
ределяет свойства модели. 

В данном случае 

 

 

*
RMD RMD

i i i

i 1 i 1

S SR
p p p

1 2Sin p p ,  i 1,  i n,
2 n  

 
  

  


    

 (4) 

т.е. чувствительность РМД зависит от общего коли-
чества метрик и от значений «соседних» метрик, что 
никак нельзя отнести к достоинствам модели. 

Аналогичные выкладки для НД показывают 
несколько иные результаты. Площадь идеальной НД 
всегда равна единице 

 *
NDS 1 , (5) 

т.к. 

 
n

i
i 1

1

  . (6) 

При этом площадь фигуры, образуемой НД, 
численно равна значению агрегированного показа-
теля: 

 
n

ND i i
i 1

S P p


   . (7) 

Выражение для разрыва R  в этом случае вы-
глядит следующим образом 

 
n

i i
i 1

R 1 p


   , (8) 

а чувствительность модели 
i

R
p



 однозначно опреде-

ляется коэффициентом весомости: 

 i
i

R
p


 


, i 1, n , (9) 

что свидетельствует о полном соответствии анали-
тического и геометрического смысла модели. Сле-
дует отметить, что это соответствие справедливо 
только для агрегированных показателей вида (7). 
Однако именно эта форма агрегирования или сверт-
ки используется чаще всего. 

Кроме описанных графоаналитических функ-
ций, элементы диаграмм могут выступать функцио-
налом в разного рода задачах оптимизации (напри-
мер, [10]), что подтверждает их практическую зна-
чимость и расширяет диапазон применимости в за-
дачах управления организационно-техническими 
системами. 

Таким образом, по результатам сравнительного 
анализа двух средств многомерного анализа агреги-
рованных показателей организационно-технических 
систем, а именно РМД и НД, можно сделать сле-
дующие выводы: 

1) радиальные метрические и нормированные 
диаграммы являются графоаналитическими моде-
лями и позволяют визуализировать структуру и зна-
чение агрегированных показателей организационно-
технических систем; 

2) НД являются линейными (инвариантными), 
а РМД нелинейными (неинвариантными) по отно-
шению к метрикам (к порядку метрик); 

3) при анализе линейно-агрегированных пока-
зателей площадь НД, в отличие от площади РМД, 
имеет геометрическую интерпретацию; 

4) при анализе многоуровневых (более двух) 
агрегированных показателей предпочтительным 
представляется использование НД в силу строгости 
графоаналитического аппарата и следствий п. 3. 

Пример. Глобальная система бизнес-процессов 
организации может быть представлена 10 бизнес-
процессами (БП) [14] (табл. 1). 

Таблица 1 
Система БП организации  

и относительные коэффициенты их весомости 

i  БП 
Относительный 
к-т весомости 

i  
1 организационная структу-

ра управления 
0,07 

2 система управления 0,12 
3 маркетинг 0,15 
4 система организации про-

изводства 
0,13 

5 персонал предприятия 0,06 
6 НИОКР 0,1 
7 финансы 0,09 
8 снабжение 0,1 
9 сбыт 0,11 
10 учет 0,07 

 
Иерархическая структура компонентов бизнес-

процессов, их относительная эффективность, а так-
же относительные коэффициенты весомости пред-
ставлены в табл. 2. 

Построим двухуровневые РМД и НД в соответ-
ствии с изложенными выше методиками (рис. 6, 7). 
В табл. 3 сведены следующие характеристики полу-
ченных моделей: n  – число метрик в диаграмме; 

n

i i
i 1

P p


   – значение агрегированного показате-

ля; RMDS  и NDS  – значения площадей радиальных 
метрических и нормированных диаграмм бизнес-

процессов соответственно; *
RMDS  и *

NDS  – идеаль-
ные значения площадей радиальных метрических и 
нормированных диаграмм бизнес-процессов соот-
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ветственно; RMD
*
RMD

S
S

 и ND
*
ND

S
S

 – отношения 

текущих и идеальных значений площадей для ради-
альных метрических и нормированных диаграмм 
бизнес-процессов соответственно; 

*
RMD RMD RMDR S S   и *

ND ND NDR S S   – значе-
ния разрывов для радиальных метрических и нор-
мированных диаграмм бизнес-процессов соответст-
венно. 

Таблица 2 
Иерархическая структура компонентов БП 

БП Компоненты БП 
Относительная 
эффективность 
компоненты ijp  

Относительный  
к-т весомости  

компоненты ij  

1.1 Степень соответствия плана структуры условиям ее функцио-
нирования 0,9 0,25 

1.2 Численность работников управления 0,8 0,15 
1.3 Степень адекватности распределения работников управления 
по уровням и функциям 0,8 0,25 

1.
 О

рг
ан

из
ац

ио
н-

на
я 

ст
ру

кт
ур

а 

1.4 Качество информационных связей 0,9 0,35 
2.1 Опыт, квалификация и кругозор руководства организации в 
управленческой деятельности 0,9 0,16 

2.2 Общее мнение о топ-менеджерах организации как о партнерах 
в деловых кругах 0,8 0,13 

2.3 Система стратегического планирования 1 0,20 
2.4 Способность быстро реагировать на меняющуюся рыночную 
ситуацию 0,8 0,20 

2.5 Уровень информационных систем 0,8 0,16 

2.
 С

ис
те

ма
 у

пр
ав

ле
ни

я 

2.6 Степень организации функций управления 0,8 0,15 
3.1 Система организации маркетинга 1 0,18 
3.2 Система исследования рынка 0,9 0,18 
3.3 Ассортиментная политика 0,8 0,16 
3.4 Ценовая политика 0,8 0,16 
3.5 Коммуникационная политика 0,7 0,16 3.

 М
ар

ке
ти

нг
 

3.6 Распределительная политика 0,8 0,16 
4.1 Численность занятых в производстве 0,8 0,10 
4.2 Основные используемые технологии 0,8 0,12 
4.3 Инновации в производственном процессе 0,8 0,12 
4.4 Степень овладения существующими технологиями 0,8 0,13 
4.5 Технико-технологическая база предприятия 0,9 0,15 
4.6 Система планирования производства 0,8 0,14 
4.7 Система обеспечения качество продукции 0,8 0,14 

4.
 С

ис
те

ма
 о

рг
ан

из
ац

ии
 

пр
ои

зв
од

ст
ва

 

4.8 Производительность труда 0,7 0,10 
5.1 Состояние кадровой службы предприятия 0,8 0,08 
5.2 Кадровая политика предприятия 0,9 0,19 
5.3 Степень укомплектованности сотрудниками 0,8 0,17 
5.4 Квалификация персонала 1 0,25 
5.5 Возрастной состав персонала 0,8 0,09 
5.6 Частота трудовых конфликтов в организации 0,8 0,10 5.

 П
ер

со
на

л 

5.7 Текучесть кадров 0,8 0,12 
6.1 Уровень конструкторского отдела (бюро) на предприятии 0,8 0,15 
6.2 Наличие в штате крупных ученых 0,7 0,30 
6.3 Наукоемкость производства 0,9 0,15 
6.4 Мнение потребителей о качестве научно-техническом уровне 
изделий 0,8 0,20 

6.5 Лицензионная работа 0,8 0,06 

6.
 Н

И
О

К
Р 

6.6 Возможность разработки новых товаров 0,9 0,14 
 



Системи обробки інформації, 2016, випуск 8 (145)                                                                       ISSN 1681-7710 

 162

Окончание табл. 2 
7.1 Финансовая диагностика 0,8 0,07 
7.2 Управление издержками 0,9 0,10 
7.3 Планирование прибыли 0,8 0,09 
7.4 Бюджетирование и контроль 1 0,07 
7.5 Управление оборотными средствами 0,8 0,12 
7.6 Управление основными средствами 0,8 0,04 
7.7 Инвестиционный портфель 0,8 0,14 
7.8 Структура капитала 0,8 0,05 
7.9 Дивидендная политика 0,8 0,04 
7.10 Ликвидность 1 0,13 
7.11 Задолженность 0,8 0,07 

7.
 Ф

ин
ан

сы
 

7.12 Доступ предприятия к другим источникам средств 0,8 0,08 
8.1 Наличие отдела снабжения 0,9 0,22 
8.2 Степень его укомплектованности сотрудниками 0,8 0,16 
8.3 Квалификация сотрудников 1 0,18 
8.4 Система стимулирование сотрудников  0,9 0,06 
8.5 Сырьевая база и основные поставщики 0,8 0,14 
8.6 Партнеры в производственной кооперации и характер произ-
водственных связей 0,8 0,13 8.

 С
на

бж
ен

ие
 

8.7 Издержки системы снабжения 0,8 0,11 
9.1 Уровень отдела сбыта 0,9 0,20 
9.2 Численность сотрудников отдела сбыта 0,8 0,13 
9.3 Квалификация сотрудников отдела 0,9 0,16 
9.4 Система планирования объемов продаж 1 0,12 
9.5 Система транспортировки товаров 0,8 0,11 
9.6 Процедура отработки поступающих заказов 0,8 0,18 

9.
 С

бы
т 

9.7 Издержки сбыта 0,8 0,10 
10.1 Управленческий учет 0,8 0,33 
10.2 Финансовый учет 0,8 0,33 

10
. У

че
т 

10.3 Контроллинг 1 0,34 
 

Таблица 3 
Характеристики инфографических моделей БП 

Характеристики модели 

М
од

ел
и 

БП
 

n  P  RMDS  *
RMDS  RMD

*
RMD

S
S

 RMDR  NDS  *
NDS  ND

*
ND

S
S

 NDR  

1 4 0,86 1,445 2 0,723 0,555 0,86 1 0,86 0,14 

2 6 0,856 1,871 2,598 0,72 0,727 0,856 1 0,856 0,144 

3 6 0,838 1,81 2,598 0,697 0,788 0,838 1 0,838 0,162 

4 8 0,805 1,81 2,828 0,64 1,01 0,805 1 0,805 0,195 

5 7 0,869 1,939 2,736 0,709 0,797 0,869 1 0,869 0,131 

6 6 0,799 1,728 2,598 0,665 0,87 0,799 1 0,799 0,201 

7 12 0,85 2,12 3 0,707 0,88 0,85 1 0,85 0,15 

8 7 0,864 2,009 2,736 0,734 0,727 0,864 1 0,864 0,136 

9 7 0,86 2,009 2,736 0,734 0,727 0,86 1 0,86 0,14 

10 3 0,868 0,97 1,299 0,747 0,329 0,868 1 0,868 0,132 

Σ 10 0,844 2,108 2,939 0,717 0,831 0,844 1 0,844 0,156 
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Рис. 6. Двухуровневая РМД системы бизнес-процессов организации 
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Рис. 7. Двухуровневая РМД системы бизнес-процессов организации 
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Выводы 
Проведен сравнительный анализ средств инфо-

графического анализа и визуализации агрегирован-
ных показателей многомерных объектов, в ходе ко-
торого рассмотрены методические особенности ин-
струментария радиальных метрических и нормиро-
ванных диаграмм.  

Аналитически оценена степень адекватности 
графоаналитических моделей агрегированных пока-
зателей многомерных объектов и показано место 
описанных моделей в процессе поддержки принятия 
управленческих решений в условиях информацион-
ных перегрузок менеджеров. 
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ЗАСОБИ ІНФОГРАФІЧНОГО АНАЛІЗУ АГРЕГОВАНИХ ПОКАЗНИКІВ БАГАТОВИМІРНИХ ОБ'ЄКТІВ І СИСТЕМ 

Ю.О. Романенков, В.М. Вартанян, Ю.Л. Прончаков, Т.Г. Зєйнієв 
Проведено порівняння засобів інфографічного аналізу і візуалізації агрегованих показників багатовимірних 

об’єктів і систем, розглянуті методичні особливості інструментарію радіальних метричних і нормованих діаграм. 
Аналітично оцінено ступінь адекватності графоаналітичних моделей агрегованих показників багатовимірних об’єктів 
і систем в задачах GAP-аналізу. Показано місце описаних моделей в процесі підтримки прийняття рішень в умовах різ-
норідної управлінської інформації. Практичне застосування описаних моделей проілюстровано прикладом. 

Ключові слова: радіальні метричні і нормовані діаграми, візуалізація, системи підтримки прийняття рішень. 
 

INFOGRAPHIC ANALYSIS TOOLS OF AGGREGATE CRITERIA OF MULTIDIMENSIONAL OBJECTS AND SYSTEMS 
Yu.А. Romanenkov, V.M. Vartanyan, Yu.L. Pronchakov, Т.G. Zieiniiev 

The comparison of means for infographic analysis and visualization of aggregated criteria of multidimensional objects and 
systems is conducted. The methodical features of tools of metric radial («kiviat diagrams») and normalized charts are consid-
ered. An adequacy degree of grapho-analytical models for aggregated criteria of multidimensional objects and systems in the 
GAP-analysis tasks is analytically evaluated. The place of described models in the process of decision support in heterogeneous 
management information is shown. The practical application of described models is illustrated using examples. 

Keywords: radial metric and normalized charts, visualization, decision support systems. 


