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Жиëищно-коììунаëüное хозяйство (ЖКХ) —
зона стратеãи÷еских интересов орãанов ãосуäарс-
твенной вëасти всех уровней в сиëу еãо высокой
соöиаëüной зна÷иìости и зна÷итеëüныìи объеìа-
ìи финансирования из феäераëüноãо и ìестных
бþäжетов.

Анаëиз состояния инфорìаöионно-анаëити-
÷ескоãо обеспе÷ения ãороäскоãо ЖКХ выявиë ряä
пробëеì:

— отсутствие еäиноãо поäхоäа к реøениþ заäа÷
управëения на основе у÷ета взаиìоäействия всех
управëяеìых проöессов территории иëи отрасëи с
ìакро- и ìикропроöессаìи, происхоäящиìи в
преäеëах и за преäеëаìи управëяеìоãо субъекта;

— ìноãократное äубëирование оäнотипных
äанных в разëи÷ных территориаëüных и отрасëе-
вых систеìах;

— отсутствие актуаëüной и объективной ста-
тистики о текущеì состоянии сферы ãороäскоãо
хозяйства, необхоäиìой орãанаì испоëнитеëüной
вëасти äëя принятия наибоëее эффективных уп-
равëен÷еских реøений;

— отсутствие инфорìаöионной инфраструкту-
ры äëя перехоäа к коìпëексноìу реøениþ заäа÷
управëения;

— отсутствие среäств оперативноãо анаëиза и
поääержки принятия управëен÷еских реøений.

Пере÷исëенные пробëеìы (список äаëеко не
поëный) указываþт на необхоäиìостü разработки
и реаëизаöии коìпëексноãо поäхоäа к обеспе÷е-
ниþ инфорìаöионно-анаëити÷еской поääержки

управëения ЖКХ. Реаëизаöия такоãо поäхоäа не-
возìожна без приìенения техноëоãии оператив-
ной анаëити÷еской обработки äанных (OLAP —
Online Analytical Processing), в основе которой ëе-
жат три конöепöии [1]:

— интеãраöия пространственно-распреäеëен-
ных разнотипных äанных в храниëище äанных и
ãибкая навиãаöия в öеëях ãенераöии нереãëаìен-
тированных запросов и преäставëения резуëüтатов
в виäе разëи÷ных от÷етов;

— ìноãоìерный анаëиз äанных, позвоëяþщий
орãанизоватü аãреãированнуþ инфорìаöиþ в виäе
ãиперкуби÷еской ìоäеëи и обеспе÷итü ее уäобный
просìотр и анаëиз;

— интеëëектуаëüный анаëиз äанных, позвоëя-
þщий выявитü скрытые законоìерности, при÷ин-
но-сëеäственные связи и äруãие неявные знания в
äанной преäìетной обëасти.

В проöессе принятия реøений по управëениþ
ЖКХ ëиöаì, приниìаþщиì реøения (ЛПР), при-
хоäится у÷итыватü боëüøое коëи÷ество показате-
ëей, критериев и факторов. Кажäая конкретная
заäа÷а по управëениþ ЖКХ обы÷но носит коìп-
ëексный характер. Риски и потенöиаëüные отри-
öатеëüные посëеäствия принятоãо реøения ìоãут
бытü äостато÷но веëики. Практи÷ески в ëþбых уп-
равëен÷еских заäа÷ах существуþт разноãо роäа не-
опреäеëенности, связанные с противоре÷ивостüþ
критериев, непоëнотой знаний о пробëеìе, невоз-
ìожностüþ коëи÷ественноãо изìерения тех иëи
иных факторов и показатеëей. Принятие реøения,
как правиëо, преäставëяет собой выбор из списка
возìожных аëüтернатив. Принятü «правиëüное»

Преäëожена схеìа реøения заäа÷и опреäеëения о÷ереäности капитаëüноãо реìонта жи-

ëищноãо фонäа на основе ìноãокритериаëüной оптиìизаöионной ìоäеëи и OLAP-тех-
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реøение — зна÷ит выбратü аëüтернативу из ÷исëа
возìожных, обеспе÷иваþщуþ с у÷етоì всех разно-
образных критериев, факторов и требований оп-
тиìизаöиþ общей öенности, т. е. в ìаксиìаëüной
степени способствуþщуþ äостижениþ поставëен-
ной öеëи.

Такие заäа÷и в теории принятия реøений от-
носятся к кëассу ìноãокритериаëüных сëабострук-
турированных заäа÷, которые поëностüþ не фор-
ìаëизуеìы. Поäобные заäа÷и öеëесообразно ре-
øатü с поìощüþ инфорìаöионно-анаëити÷еской
систеìы поääержки принятия реøений на основе
OLAP-техноëоãии и ìетоäов ранжирования ìноãо-
критериаëüных аëüтернатив, у÷итываþщих субъек-
тивные преäпо÷тения ЛПР. Такая систеìа обеспе-
÷ивает анаëитику быстрый и уäобный просìотр и
анаëиз äанных путеì нереãëаìентированных за-
просов и позвоëяет у÷естü ìноãо÷исëенные факто-
ры и öеëи, неявные возäействия и неопреäеëеннос-
ти в оöенке аëüтернативных вариантов реøений.
В ка÷естве иëëþстраöии возìожностей ìетоäа
ранжирования ìноãокритериаëüных вариантов и
OLAP-техноëоãии привеäеì реøение оäной из за-
äа÷ управëения ЖКХ — заäа÷у пëанирования ка-
питаëüноãо реìонта.

1. ÏËÀÍÈÐÎÂÀÍÈÅ ÊÀÏÈÒÀËÜÍÎÃÎ ÐÅÌÎÍÒÀ

В управëении ЖКХ заäа÷а пëанирования капи-
таëüноãо реìонта — оäна из кëþ÷евых в пëане со-
зäания коìфортной среäы проживания ãражäан и
сохранения жиëищноãо фонäа ãороäа в уäовëетво-
ритеëüноì техни÷ескоì состоянии. Анаëиз пока-
зывает, ÷то 11 % всеãо жиëищноãо фонäа России
нужäается в неотëожноì капитаëüноì реìонте.
«Дëя успеøноãо выпоëнения проãраììы капи-
таëüноãо реìонта жиëищноãо фонäа необхоäиìо в
бëижайøие ãоäы созäатü систеìу норìаëüноãо пëа-
нирования работ по капитаëüноìу реìонту» [2].

Разëи÷аþт комплексный и выборочный капитаëü-
ные реìонты. Так, правитеëüство Москвы в приня-
тоì постановëении [3] утвержäает пëан осущест-
вëения капитаëüноãо реìонта на 2007—2009 ãã.:
� форìироватü аäресный пере÷енü на провеäение

комплексного капитаëüноãо реìонта ìноãоквар-
тирных äоìов, нахоäящихся в неуäовëетвори-
теëüноì состоянии, на основании äанных ìони-
торинãа, провоäиìоãо Госуäарственной жиëищ-
ной инспекöией ã. Москвы, отäавая преäпо÷-
тение äоìаì, в которых иìеþтся поìещения,
явëяþщиеся собственностüþ ãороäа;

� форìироватü аäресный пере÷енü на провеäение
выборочного капитаëüноãо реìонта ìноãоквар-
тирных äоìов с наибоëüøей степенüþ износа
конструктивных эëеìентов (реìонт кровеëü,
фасаäов, реконструкöия внутриäоìовых систеì
ãазоснабжения, вынос ãазовых ввоäов из поäва-

ëов и поäъезäов, заìена и ìоäернизаöия ëифтов,
ìоäернизаöия систеì äыìоуäаëения и противо-
пожарной автоìатики, реконструкöия внутри-
äоìовых инженерных коììуникаöий, объеäи-
ненных äиспет÷ерских сëужб, реìонт эëектро-
хозяйства ìноãоквартирных äоìов и т. ä.).
На рис. 1 показан аëãоритì выбора виäов капи-

таëüноãо реìонта в зависиìости от физи÷ескоãо
износа зäания [4].

Даëее рассìатривается заäа÷а опреäеëения о÷е-
реäности капитаëüноãо реìонта (как коìпëексно-
ãо, так и выборо÷ноãо) на основании критериев,
выбираеìых ЛПР в äиаëоãе с коìпüþтероì.

2. ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÌÅÒÎÄÀ ÐÀÍÆÈÐÎÂÀÍÈß 
ÌÍÎÃÎÊÐÈÒÅÐÈÀËÜÍÛÕ ÂÀÐÈÀÍÒÎÂ

ÌÅÒÎÄÀ ÀÍÀËÈÇÀ ÈÅÐÀÐÕÈÉ ÄËß ÏËÀÍÈÐÎÂÀÍÈß 
ÊÀÏÈÒÀËÜÍÎÃÎ ÐÅÌÎÍÒÀ

Заäа÷у опреäеëения о÷ереäности капитаëüноãо
реìонта жиëищноãо фонäа преäëаãается реøатü с
поìощüþ оäноãо из наибоëее попуëярных ìетоäов
принятия реøений — ìетоäа анаëиза иерархий [5],
не требуþщих труäных и äëитеëüных проöеäур вы-
явëения функöий поëезности.

Рассìатриваеìая заäа÷а поëностüþ не форìа-
ëизуеìа, так как выбор о÷ереäности зависит от
стратеãии пëанирования и выбора приоритетов,
которые выявëяþтся при у÷астии ЛПР. В связи с
этиì необхоäиìо обеспе÷итü интерактивнуþ про-
öеäуру общения ЛПР с коìпüþтероì.

2.1. Îïðåäåëåíèå î÷åðåäíîñòè êîìïëåêñíîãî 
êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà

Выбор критериев и шкал. При опреäеëении о÷е-
реäности коìпëексноãо капитаëüноãо реìонта жи-
ëых äоìов в неуäовëетворитеëüноì состоянии,
т. е. с уровнеì физи÷ескоãо износа от 41 äо 60 %

Рис. 1. Выбор вида капитального ремонта
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(табë. 1 [4]) у÷итываþтся критерии, опреäеëяþщие
степенü приоритетности, наприìер:
� уровенü физи÷ескоãо износа зäания;
� форìа собственности (äоëя ãороäской собс-

твенности в жиëоì äоìе);
� уровенü ìораëüноãо износа зäания;
� тип постройки (äоревоëþöионные постройки,

постройки эпохи советскоãо конструктивизìа,
первых ìассовых серий и т. ä.).
Дëя критерия «уровенü физи÷ескоãо износа

зäания» в преäеëах неуäовëетворитеëüноãо состо-
яния заäается интерваëüная øкаëа с äвуìя ãраäа-
öияìи {41—50, 51—60} (физи÷еский износ в про-
öентах).

Сущностü ìораëüноãо износа зäаний закëþ÷а-
ется в тоì, ÷то основные фонäы, буäу÷и физи÷ес-
ки приãоäныìи к испоëüзованиþ, обесöениваþт-
ся в резуëüтате появëения новых, боëее äеøевых
иëи боëее соверøенных по своиì потребитеëü-
скиì свойстваì äоìов. Уровенü ìораëüноãо изно-

са зäания опреäеëяется в соответствии с табë. 2 [6],
по øкаëе с пятüþ ãраäаöияìи.

Доëя ãороäской собственности в жиëоì äоìе
опреäеëяется как проöент пëощаäи ãороäской
собственности в äоìе от общей жиëой пëощаäи
äоìа. Выäеëяþтся три форìы собственности:
преиìущественно ÷астная (äоëя ãороäской собс-
твенности äо 30 %), сìеøанная (от 31 äо 60 %) и
преиìущественно ãороäская (боëее 60 %). Дëя
критерия «форìа собственности» заäается øкаëа с
треìя ãраäаöияìи.

Дëя критерия «тип постройки» выбирается
øкаëа с ÷исëоì ãраäаöий, равныì ÷исëу выäеëен-
ных типов постройки.

Доìа, требуþщие коìпëексноãо капитаëüноãо
реìонта, разбиваþтся на кëассы. Кажäый кëасс
характеризуется уровняìи физи÷ескоãо и ìораëü-
ноãо износа зäания, форìой собственности и ти-
поì постройки. Поëу÷енные непустые кëассы
(аëüтернативы) äоëжны бытü упоряäо÷ены по сте-
пени приоритетности, опреäеëяþщей о÷ереäностü
реìонта.
Структуризация. Реøение заäа÷и по ìетоäу

анаëиза иерархий состоит в преäставëении всех
эëеìентов и разëи÷ных факторов, так иëи ина÷е
вëияþщих на принятие реøения, в виäе иерархии.
Эëеìенты кажäоãо уровня сëужат непосреäствен-
ныìи критерияìи äëя эëеìентов нижнеãо уровня.

Структура заäа÷и, реøаеìой в соответствии с
ìетоäоì анаëиза иерархий, иìеет тоëüко äва уров-
ня иерархии — уровенü критериев и уровенü аëü-
тернатив.
Выделение множества Парето. Дëя сокращения

÷исëа кëассов выäеëяется ìножество Парето-оп-

Таблица 1

Óðîâíè ôèçè÷åñêîãî èçíîñà æèëûõ çäàíèé

Уро-
венü

Состояние зäания
Физи÷еский 
износ, %

1 Хороøее 0—10
2 Впоëне уäовëетворитеëüное 11—20
3 Уäовëетворитеëüное 21—30
4 Не впоëне уäовëетворитеëüное 31—40
5 Неуäовëетворитеëüное 41—60
6 Ветхое 61—75
7 Неприãоäное (аварийное) Боëее 75

Таблица 2

Óðîâíè ìîðàëüíîãî èçíîñà æèëûõ çäàíèé

Уро-
венü

Характеристика пëанировки, основных конструктивных эëеìентов 
и внутреннеãо бëаãоустройства

Мораëüный 
износ, %

1 Пëанировка квартир реãуëярная, уäобная äëя посеìейноãо засеëения; пëощаäü квартир äо 45 кв. ì; 
äоì оснащен всеìи виäаìи бëаãоустройства по норìе; перекрытия и переãороäки несãораеìые

0—15

2 То же, но перекрытия и переãороäки äеревянные поëностüþ иëи ÷асти÷но 16—25

3 Пëанировка квартир в основноì реãуëярная, но неäостато÷но уäобная äëя посеìейноãо засе-
ëения; пëощаäü квартир äо 65 кв. ì; отсутствуþт некоторые виäы бëаãоустройства (ãоря÷ее во-
äоснабжение, ëифт, ìусоропровоä, теëефонная связü); перекрытия и переãороäки äеревянные 
поëностüþ иëи ÷асти÷но

26—35

4 Пëанировка квартир нереãуëярная, неуäобная äëя посеìейноãо засеëения; пëощаäü квартир äо 
85 кв. ì; ÷асти÷ное несовпаäение санузëов по вертикаëи; отсутствуþт ãоря÷ее воäоснабжение, 
ëифт, ìусоропровоä, теëефонная связü, ванные коìнаты; перекрытия и переãороäки äеревян-
ные поëностüþ

36—45

5 Хаоти÷еская пëанировка квартир, несовпаäаþщая по вертикаëи, неприãоäная äëя посеìейноãо 
засеëения; ìноãокоìнатные коììунаëüные небëаãоустроенные квартиры; спеöиаëüные поìеще-
ния äëя кухонü отсутствуþт поëностüþ иëи ÷асти÷но; перекрытия и переãороäки äеревянные

Боëее 45
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тиìаëüных кëассов — неäоìинируеìых, т. е. не
сравниìых ìежäу собой [7]. При этоì отбрасыва-
ется ìножество äоìинируеìых кëассов — кëассов,
у которых зна÷ения критериев не ëу÷øе, ÷еì у ка-
коãо-ëибо кëасса из ìножества Парето-оптиìаëü-
ных кëассов. Рассìотриì аëãоритì нахожäения
ìножества неäоìинируеìых аëüтернатив (Парето)
P(Y ).

Пустü Y = {y
1
, y

2
, ..., y

N
} — ìножество аëüтер-

натив, X
i
 = (x

i1
, x

i2
, ..., x

iM
) — вектор зна÷ений кри-

териев äëя i-й аëüтернативы; X
ij
 — ìатриöа с эëе-

ìентаìи x
ij
, ãäе x

ij
 — зна÷ение i-й аëüтернативы по

j-ìу критериþ, N — ÷исëо аëüтернатив, M — ÷исëо
критериев. Знак «» буäеì испоëüзоватü äëя обоз-
на÷ения преäпо÷тения, т. е. записü a  b озна÷ает,
÷то a преäпо÷титеëüнее b. Аëãоритì состоит в сëе-
äуþщеì.

1. P(Y ) = Y, i = 1, j = 2.
2. Есëи X

i
  X

j
, т. е. x

ir
  x

jr
, äëя всех r = 1...M,

то перейти к п. 3. В противноì сëу÷ае — к п. 5.
3. Уäаëитü y

j
 из текущеãо ìножества P(Y). Пе-

рейти к п. 4.
4. Есëи j < N, то j = j + 1 и перейти к п. 2. В про-

тивноì сëу÷ае — перейти к п. 7.
5. Есëи X

j
  X

i
, т. е. x

jr
  x

ir
, äëя всех r = 1...m, то

перейти к п. 6. В противноì сëу÷ае — к п. 4.
6. Уäаëитü из ìножества P(Y ) вектор y

i
 и перей-

ти к п. 7.
7. Есëи i < N – 1, то i = i + 1, j = i + 1 и перейти

к п. 2. В противноì сëу÷ае вы÷исëения закон÷итü.
Множество неäоìируеìых аëüтернатив P(Y ) пос-
троено.
Вычисление весов критериев на основе парных

сравнений. Дëя вы÷исëения веса важности крите-
риев произвоäятся парные сравнения всех крите-

риев, при этоì ЛПР отве÷ает на вопрос: «Какой
критерий из äвух важнее?». Зна÷ения парных срав-
нений выражены в терìинах естественноãо языка,
которые перевоäятся в ÷исëовые зна÷ения a

ij
 со-

ãëасно øкаëе относитеëüной важности. При срав-
нении критериев ЛПР выражает свое ìнение,
поëüзуясü оäниì из привеäенных в табë. 3 опреäе-
ëений. Соответствуþщее ÷исëо заносится в ìатри-
öу парных сравнений A = ||a

ij
||, по которой расс÷и-

тываþтся веса w
i
 важности критериев. Дëя этоãо

нужно вы÷исëитü вектор, кажäая коìпонента ко-
тороãо естü коренü n-й степени (n Ѕ n — разìер-
ностü ìатриöы сравнений) из произвеäений эëе-
ìентов соответствуþщей строки, а затеì пронор-
ìироватü еãо.

Проверка согласованности суждений ЛПР. При
запоëнении ìатриö парных сравнений ЛПР ìожет
äеëатü оøибки. Наприìер, оäна из возìожных
оøибок состоит в наруøении транзитивности: из
a
ij
 > a

jk
 и a

jk
 > a

ks
 ìожет не сëеäоватü a

ij
 > a

ks
. Воз-

ìожны наруøения соãëасованности ÷исëенных
сужäений: a

ij
 
∗
 a

jk
 ≠ a

ik
. Дëя обнаружения несоãëа-

сованности приìеняется спеöиаëüный аëãоритì
поäс÷ета инäекса соãëасованности сравнений, осу-
ществëяеìый по ìатриöе парных сравнений и со-
стоящей в сëеäуþщеì.

1. В ìатриöе парных сравнений суììируþтся
эëеìенты кажäоãо стоëбöа. Суììа эëеìентов каж-
äоãо стоëбöа уìножается на соответствуþщие
норìаëизованные коìпоненты вектора весов, оп-
реäеëенноãо из этой же ìатриöы. Поëу÷енные
÷исëа суììируþтся (суììу обозна÷иì ÷ерез λ

max
).

2. Вы÷исëяется инäекс соãëасованности L =
= (λ

max
 – n)/(n – 1), ãäе n — ÷исëо сравниваеìых

эëеìентов (n Ѕ n — разìер ìатриöы).

3. Выбирается зна÷ение R äëя соответствуþщеãо
n из табë. 4. Вы÷исëяется отноøение соãëасован-
ности T = L/R äëя кажäой ìатриöы парных срав-
нений. Есëи зна÷ение T превыøает уровенü 0,1,
ЛПР рекоìенäуется провести сравнения заново.

Резуëüтаты реøения преäъявëяþтся ЛПР, ко-
торое ìожет скорректироватü реøение, заìенив
свои первона÷аëüные оöенки.

Вычисление приоритетов альтернатив на основе
парных сравнений. По анаëоãи÷ной проöеäуре
вы÷исëяþтся приоритеты аëüтернатив — кëассов
äоìов V

j
. Дëя этоãо попарно сравниваþтся заäан-

Таблица 3

Øêàëà îòíîñèòåëüíîé âàæíîñòè

Уровенü важности Зна÷ение

Равная важностü 1
Уìеренное превосхоäство 3
Существенное превосхоäство 5
Зна÷итеëüное превосхоäство 7
О÷енü боëüøое превосхоäство 9

Таблица 4

Ñðåäíåå çíà÷åíèå èíäåêñà ñîãëàñîâàííîñòè äëÿ êîñîñèììåòðè÷íûõ ìàòðèö

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

R 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49
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ные кëассы по кажäоìу критериþ отäеëüно. На
основе ìатриö парных сравнений расс÷итывается
вес важности кажäоãо кëасса по кажäоìу из
критериев — ëокаëüный приоритет V

ji
, ãäе j — но-

ìер критерия; i — ноìер кëасса. По ëокаëüныì
приоритетаì вы÷исëяется (ãëобаëüный) приоритет

кëасса V
j
 = w

i
V
ji
, ãäе V

j
 — приоритет j-ãо кëасса,

w
i
 — вес i-ãо критерия.

Проверка соãëасованности осуществëяется от-
äеëüно äëя кажäой из ìатриö парных сравнений.

Поëу÷енные кëассы (аëüтернативы) упоряäо-
÷иваþтся по приоритетаì V

j
, которые опреäеëяþт

о÷ереäностü коìпëексноãо капитаëüноãо реìонта.

2.2. Îïðåäåëåíèå î÷åðåäíîñòè
âûáîðî÷íîãî êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà

Заäа÷а опреäеëения о÷ереäности выборочного
капитаëüноãо реìонта жиëищноãо фонäа реøает-
ся анаëоãи÷но. При опреäеëении о÷ереäности вы-
боро÷ноãо капитаëüноãо реìонта жиëых äоìов с
физи÷ескиì износоì äо 40 % у÷итываþтся

критерии1, опреäеëяþщие степенü приоритетнос-
ти, наприìер, такие:
� тип эëеìента, требуþщеãо реìонта (кровëя,

фасаä, поäваë, ëифт и äр.);
� уровенü физи÷ескоãо износа эëеìента;
� форìа собственности äоìа.

Дëя критерия «тип эëеìента» выбирается øка-
ëа с ÷исëоì ãраäаöий, равныì ÷исëу выäеëенных

типов эëеìентов2. Реìонту поäëежат эëеìенты с
уровнеì физи÷ескоãо износа 5 и 6, ÷то соответс-
твует øкаëе с äвуìя ãраäаöияìи. Дëя критерия
«форìа собственности» заäается øкаëа с треìя
ãраäаöияìи. Линейный поряäок на øкаëах опре-
äеëяется ЛПР. На ìножестве äоìов с физи÷ескиì
износоì ìенее 40 % (сì. табë. 1) провоäится кëас-
сификаöия «аäресных» конструктивных эëеìентов
с уровнеì физи÷ескоãо износа 5 и 6. Поëу÷енные
непустые кëассы упоряäо÷иваþтся по степени
приоритетности.

3. ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ OLAP-ÑÈÑÒÅÌÛ
ÄËß ÏËÀÍÈÐÎÂÀÍÈß ÊÀÏÈÒÀËÜÍÎÃÎ ÐÅÌÎÍÒÀ

В основе OLAP-систеìы ëежит ìноãоìерная
ìоäеëü äанных — ìножественная перспектива
(куб), состоящая из независиìых изìерений

(осей), вäоëü которых ìоãут бытü проанаëизиро-
ваны äанные [1]. Изìерение — это посëеäоватеëü-
ностü зна÷ений анаëизируеìоãо параìетра. Каж-
äое изìерение ìожет бытü преäставëено в виäе
иерархи÷еской структуры. Наприìер, изìерение
«Территориаëüное распоëожение» ìожет бытü
преäставëено иерархией «Аäìинистративный ок-
руã», «Район», «Уëиöа». На пересе÷ении осей из-
ìерений распоëаãаþтся ìеры — äанные, коëи÷ес-
твенно характеризуþщие анаëизируеìые факты
(äетаëизированные и аãреãированные). Кажäое из-
ìерение вкëþ÷ает в себя направëения аãреãирова-
ния äанных, состоящие из серии посëеäоватеëü-
ных уровней обобщения (уровней иерархии), ãäе
кажäый выøестоящий уровенü соответствует боëü-
øей степени аãреãаöии äанных по соответствуþ-
щеìу изìерениþ (разëи÷ные уровни их äетаëиза-
öии). В этоì сëу÷ае становится возìожныì про-
извоëüный выбор жеëаеìоãо уровня äетаëизаöии
инфорìаöии по кажäоìу из изìерений.

Общая схеìа работы OLAP-систеìы преäстав-
ëена на рис. 2. Множество пëоских табëиö преоб-
разуется в ìноãоìерный куб. Инструìент запро-
сов OLAP-систеìы преäëаãает быстрый äоступ к
OLAP-äанныì, простой в поëüзовании ãрафи÷ес-
кий интерфейс и позвоëяет созäаватü запросы и
от÷еты ìетоäоì буксировки ìыøüþ, преäоставëяя
возìожности уãëубëения в äанные äо требуеìоãо
уровня. Такая ìоäеëü преäставëения äанных позво-
ëяет поëу÷атü ëþбые нужные анаëитику äанные в
виäе соответствуþщих срезов (се÷ений) OLAP-ку-
ба. Срезы исхоäноãо куба преäставëяþтся на экра-
не кросс-табëиöей (ãруппирово÷ной табëиöей) и
(иëи) кросс-äиаãраììой. Кросс-табëиöа отëи÷ает-
ся от обы÷ной пëоской табëиöы наëи÷иеì уровней
вëоженности — разбиениеì строк (стоëбöов) на
поäстроки (поäстоëбöы).

В ка÷естве исто÷ника äанных äëя построения
куба «Капитаëüный реìонт» испоëüзуется фраã-

1 Доìа с физи÷ескиì износоì боëее 40 % поäëежат коìп-
ëексноìу реìонту.

2 Уровенü физи÷ескоãо износа эëеìента опреäеëяется по
табë. 1.

i 1=

n

∑

Рис. 2. К пояснению технологии OLAP
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ìент базы äанных ЖКХ, äиаãраììа котороãо
преäставëена на рис. 3.

Фраãìент соäержит основные табëиöы «Доìа»
и «Эëеìенты äоìов», а также справо÷ники аäìи-
нистративных окруãов, районов, уëиö, аäресов,
уровней физи÷ескоãо износа зäания, уровней ìо-
раëüноãо износа зäания, форì собственности, ти-
пов постройки, типов эëеìентов äоìа и уровней
физи÷ескоãо износа эëеìентов. Табëиöа «Доìа»
соäержит список äоìов со всеìи параìетраìи,
табëиöа «Эëеìенты äоìов» — список эëеìентов
кажäоãо äоìа (крыøи, поäваëы, инженерные сис-
теìы и т. ä.) со своиìи параìетраìи.

Созäается куб с изìеренияìи «Доìа», «Райо-
ны», «Уëиöы», «Аäреса», «Уровни физи÷ескоãо
износа äоìа», «Форìы собственности», «Типы
постройки», «Уровни ìораëüноãо износа äоìа»,
«Типы эëеìентов», «Уровни физи÷ескоãо износа

эëеìента» и ìераìи «Чисëо äоìов» и «Чисëо эëе-
ìентов äоìов».

Дëя просìотра нужноãо среза куба в поëях
стоëбöов и строк кросс-табëиöы заäается выбира-
еìая поëüзоватеëеì иерархия изìерений, а в об-
ëасти äанных — требуеìая ìера. В поëях фиëüтра
ìожет бытü заäан ëþбой интерваë иëи набор зна-
÷ений какоãо-ëибо атрибута изìерения.

Дëя иëëþстраöии эффективности форìирова-
ния и визуаëизаöии ранжируеìых кëассов с по-
ìощüþ инструìента запросов OLAP-систеìы на
рис. 4 и 5 показаны экранные форìы резуëüтатов
конкретных запросов äеìонстраöионноãо приìера
в среäе Microsoft SQL Server 2005 Analysis Services.
На рис. 4 показана кросс-табëиöа, отображаþщая
все непустые кëассы äоìов öентраëüноãо аäìи-
нистративноãо окруãа (ЦАО), требуþщих коìп-
ëексноãо капитаëüноãо реìонта. На рис. 5 преä-
ставëена кросс-табëиöа, отображаþщая непустые

Рис. 3. Представление источника данных для проекта «Капитальный ремонт»
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кëассы «аäресных» конструктивных эëеìентов,
требуþщих реìонта, äëя жиëых äоìов с физи÷ес-
киì износоì ìенее 40 %.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Жиëищно-коììунаëüное хозяйство относится
к кëассу крупноìасøтабных [8] и сëабоструктури-
рованных [9] систеì, характеризуþщихся:

— коìпëексныì взаиìоäействиеì эëеìентов,
распреäеëенных на зна÷итеëüной территории, тре-
буþщих äëя развития существенных затрат ресур-
сов и вреìени,

— наëи÷иеì разноãо роäа неопреäеëенностей,
связанных с противоре÷ивостüþ критериев, непоë-
нотой знаний о пробëеìе, невозìожностüþ коëи-
÷ественноãо изìерения тех иëи иных факторов и
показатеëей.

Дëя эффективноãо управëения крупноìасø-
табныìи систеìаìи требуется интеãраöия про-
странственно-распреäеëенных разнотипных äан-

ных, а также ãибкая навиãаöия, ìноãоìерный и
интеëëектуаëüный анаëиз, ÷то обеспе÷ивается сов-
реìенныìи инфорìаöионныìи техноëоãияìи —
OLAP-техноëоãияìи.

Сëабоструктурированностü «преоäоëевается»
приìенениеì ìетоäов ìноãокритериаëüноãо оöе-
нивания с испоëüзованиеì знаний и преäпо÷те-
ний экспертов и ëиö, приниìаþщих реøения.

В статüе на приìере заäа÷и выбора о÷ереäности
капитаëüноãо реìонта преäставëен интерактив-
ный аëãоритì поääержки принятия реøений, при
котороì поëüзоватеëü в среäе Microsoft SQL Server
2005 Analysis Services с поìощüþ нереãëаìентиро-
ванных запросов форìирует набор объектов, вы-
бирает критерии äëя их оöенки, отве÷ает на воп-
росы в öеëях выявëения относитеëüной важности
критериев и ранжирования выбранных объектов.

В перспективе преäставëяется необхоäиìыì:
— на основе анаëиза заäа÷ управëения ЖКХ

разработатü структуру храниëища äанных и ìно-
ãоìернуþ ìоäеëü äанных, эффективные äëя ана-

Рис. 4. Результаты запроса: классы домов в ЦАО, требующие комплексного капитального ремонта
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ëиза боëüøих объеìов ìноãоаспектной оператив-
ной и истори÷еской инфорìаöии по состояниþ
ЖКХ, и ìетоäы актуаëизаöии äанных;

— разработатü структуру инфорìаöионно-ана-
ëити÷еской систеìы поääержки принятия реøе-
ний на основе ìетоäов ìноãоìерноãо оперативно-
ãо и интеëëектуаëüноãо анаëиза äанных;

— разработатü интерактивные аëãоритìы поä-
äержки принятия реøений заäа÷ управëения ЖКХ,
основанных на приìенении ìетоäов ìноãокрите-
риаëüноãо ранжирования.
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Рис. 5. Результаты запроса: адресные списки элементов домов в ЦАО, требующие ремонта


