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Введение. Вопросам формирования системы ключевых показателей эффективности 

(KPI) для газораспределительного предприятия, уделено значительное внимание в научно-
технической литературе, например, в исследованиях [1–8] и многих других. Современный 
подход к оценке крупных производственных комплексов базируется на формировании агре-
гированного показателя. Его структура представляет собой многоуровневую иерархию, где 
значения верхних уровней последовательно рассчитываются на основе данных нижних. Чтобы 
обеспечить сопоставимость, показатели на каждом этапе нормируются (приводятся к еди-
ному виду) и ранжируются по степени значимости [9]. 

Основная часть. Учитывая специфику региональной газоснабжающей организации, 
структуру агрегированного показателя целесообразно представить в виде четырехступенча-
той иерархии: «факторы – критерии – метрики – оценочные элементы». В такой модели фак-
торы (верхний уровень) декомпозируются на критерии, которые, в свою очередь, конкрети-
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зируются через метрики. При наличии единственной метрики она приравнивается к крите-
рию. Нижний уровень формируется из оценочных элементов (единичных показателей), отбор 
которых в состав метрик осуществляется методами кластерного анализа на основе данных 
предприятия.  

Несмотря на то, что количество расчетных факторов теоретически не ограничено, на 
текущем этапе исследований выделены пять ключевых доминант, определяющих функ-
ционирование областного газового хозяйства: структурная сложность, безопасность, 
устойчивость, функциональность и энергоэффективность. 

Каждый фактор раскрывается через систему критериев. Так, фактор «Структурная 
сложность» декомпозируется на следующие составляющие: 

− бытовые потребители газа и газоиспользующее оборудование; 
− промышленные и коммунально-бытовые потребители; 
− газораспределительная сеть и узлы редуцирования газа; 
− средства электрохимической защиты от коррозии; 
− инфраструктура сжиженного углеводородного газа (СУГ). 

В свою очередь, критерий «Бытовые потребители газа» формируется метриками, 
например: 

− газифицированные квартиры в многоквартирных жилых домах; 
− газифицированные квартиры в индивидуальных жилых домах.  
В состав метрик «Газифицированные квартиры в многоквартирных жилых домах»  

и «Газифицированные квартиры в индивидуальных жилых домах» могут быть, например, 
включены следующие оценочные элементы: 

− число потребителей, газифицированных природным газом; 
− число потребителей, газифицированных сжиженным углеводородным газом (СУГ) 

от групповых емкостных установок; 
− число потребителей, газифицированных СУГ от индивидуальных баллонных установок. 
Таким образом, конечном итоге в фактор «Структурная сложность» войдут все объекты 

и элементы региональной системы газораспределения и газопотребления, взаимодействие  
с которыми и составляет содержание деятельности газоснабжающей организации: подача 
газа потребителям и техническое обслуживание объектов инфраструктуры.  

Аналогичный образом производится кластеризация остальных выделенных факторов. 
Для численной оценки показателей на всех уровнях принимают единую нормализован-

ную шкалу от нуля до единицы. Показатели на каждом вышестоящем уровне (кроме уровня 
оценочных элементов) определяются показателями нижестоящего уровня, то есть: 

− результаты оценки каждого фактора определяются результатами оценки соответ-
ствующих ему критериев; 

− результаты оценки каждого критерия определяются результатами оценки соответ-
ствующих ему метрик; 

− результаты оценки каждой метрики определяются результатами оценки определяю-
щих ее оценочных элементов. 

В процессе оценивания на каждом уровне (кроме оценочных элементов) проводят 
вычисления показателей функционирования системы, т.е. определение количественных 
значений: 

− абсолютных показателей (Pij), где j – порядковый номер показателя данного уровня 
для i-го показателя вышестоящего уровня;  

− относительных показателей (Kij), являющихся функцией показателя Pij и базового 
значения Pijδ существующего аналога или эталонного образца (эталона). 
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Каждый показатель подлежащего уровня может характеризоваться двумя числовыми 
параметрами – количественным значением и весовым коэффициентом (Vij). Сумма весовых 
коэффициентов показателей уровня (l), относящихся к i-му показателю вышестоящего уровня 
(l–1), есть величина постоянная. Сумма весовых коэффициентов Vij принимается равной еди-
нице в соответствии с выражением: 

 

1
Const 1

n

ij
j

V
=

= =∑ ,           (1) 

 
где n – число показателей уровня l, относящихся к i-му показателю вышестоящего уровня (l–1). 

Общая оценка в целом формируется экспертами по набору полученных значений 
оценок факторов функционирования газораспределительной системы.  

Для проведения экспертного опроса составляется таблица значений базовых показа-
телей. Определение усредненной оценки mkq, оценочного элемента по нескольким его зна-
чениям (mэ) проводят по формуле: 
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где k – порядковый номер метрики;  

q – порядковый номер оценочного элемента;  
э – индекс суммирования;  
t – число значений оценочного элемента. 
Итоговую оценку k-й метрики j-го критерия PijM проводят по формуле: 
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где М – признак метрики;  

Q – число оценочных элементов в k-й метрике. 
Абсолютный показатель критерия i-го фактора качества Pij определяют по формуле: 
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где n – число метрик, отнесенных к j-му критерию.  

Относительный показатель j-го критерия i-го фактора Kij вычисляют по формуле: 
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Значение фактора Riφ вычисляют по формуле: 
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где φ – признак фактора;  

N – число критериев качества, отнесенных к i-му фактору;  
K – признак критерия. 
Итоговый агрегированный показатель определяют путем сравнения полученных рас-

четных значений показателей с соответствующими базовыми значениями эталона.  
Заключение. Предложена иерархическая структура и соответствующий ей математи-

ческий аппарат для расчета агрегированного показателя оценки уровня функционирования 
региональной системы газоснабжения и газораспределения. 
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