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К ВОПРОСУ О РЕАЛИЗАЦИИ 
ЭКОНОМЕТРИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ 

НА ВЕБ-СЕРВЕРЕ С ОБЕСПЕЧЕНИЕМ 
МНОГОПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКОГО ДОСТУПА

А.C. Акопов, 
доктор технических наук, профессор кафедры «Бизнес-аналитика» 
Национального исследовательского университета «Высшая школа экономики».

Адрес: г. Москва, ул. Кирпичная, д. 33/5.
E-mail: akopovas@stream.ru.

В работе представлен новый подход, обеспечивающий возможность динамического 
сценарного моделирования и основанный на использовании технологии «Web-simulation». 
В рамках данного подхода выполнена реализация прогнозных моделей на платформе имита-
ционного моделирования (в частности, Powersim Studio), интегрированной с веб-сервером и 
системой управления базами данных (СУБД). В результате обеспечивается возможность 
формирования пользовательских  прогнозных сценариев с сохранением результатов моделиро-
вания в СУБД для визуализации и дальнейшего анализа.

Ключевые слова: Powersim, веб-сервер, эконометрические модели, системная динамика. 

1. Введение

В 
настоящее время наблюдается рост инте-

реса со стороны различных организаций к 

использованию систем имитационного мо-

делирования для коллективной (многопользова-

тельской) поддержки принятия решений в режиме 

реального времени. При этом основная потребность 

заключается в обеспечении возможности форми-

рования индивидуальных прогнозных сценариев 

для дальнейшей визуализации и сравнительного 

анализа. Традиционный подход к проектированию 

таких веб-ориентированных систем предполагает 

реализацию математических прогнозных моделей в 

виде программных модулей, реализуемых с исполь-

зованием серверных языков программирования, в 

частности, класса PHP, ASP, Java и др. Отметим, что 

большинство прогнозных моделей представляют 

собой системы одновременных уравнений (СОУ), 

параметры (коэффициенты) которых заранее 

определены. Варьируемыми (сценарными) харак-

теристиками при этом является некоторый набор 

экзогенных переменных, например, курс доллара, 

ИНТЕРНЕТ-ТЕХНОЛОГИИ
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цена на нефть и т.д. При традиционном подходе 

для технической реализации на веб-сервере даже 

одной малоразмерной СОУ, состоящей, к примеру, 

из десяти одновременных уравнений, требуются 

значительные временные ресурсы, необходимые 

для корректного программирования лаговых, вну-

тренних нелинейных, обратных и др. зависимостей 

между переменными и интеграции модели с дан-

ными, выгружаемыми из СУБД. При этом изме-

нение отдельных параметров СОУ (корректировка 

уравнений, добавление переменных и др.) может 

привести к необходимости перепрограммирования 

всей системы. 

Отметим, что на практике имеется потребность в 

реализации детализированных прогнозных моде-

лей, имеющих большую размерность (как правило, 

сотни уравнений и переменных). Также необходи-

мо, чтобы проектируемая система была масшта-

бируемой, т.е. чтобы создание новых прогнозных 

моделей и их интеграция с веб-сервером и СУБД 

не приводили к перепрограммированию самой си-

стемы. В этом случае можно разрабатывать и под-

держивать каталог прогнозных моделей, размещая 

их на веб-сервере в специальном разделе. Такие 

модели могут быть ориентированы на интересы 

различных категорий пользователей (например, де-

загрегированная макроэкономическая модель, мо-

дель инфляции, модель топливно-энергетического 

комплекса и т.д.). Совокупность разрабатываемых 

моделей, интегрированных с веб-сервером, систе-

мами визуализации данных и СУБД, может рассма-

триваться как основа для создания ситуационных 

центров (СЦ).

В настоящей работе представлен новый подход к 

проектированию систем динамического сценарно-

го моделирования, основанный на использовании 

методов системной динамики [1, 2] и технологии 

«Web-simulation», которая представляет собой реа-

лизацию прогнозных моделей на платформе ими-

тационного моделирования, в частности, Powersim 

Studio [3], интегрированной с веб-сервером и си-

стемой управления базами данных (СУБД). В ре-

зультате обеспечивается возможность формиро-

вания пользовательских прогнозных сценариев с 

сохранением результатов моделирования в СУБД 

для визуализации и дальнейшего анализа. Дан-

ный подход был успешно применен в Централь-

ном экономико-математическом институте РАН 

(ЦЭМИ РАН) для создания ситуационного центра. 

Ситуационный центр ЦЭМИ РАН был создан в 

январе 2005 года с целью объединения разработок 

ЦЭМИ в области прикладного экономического 

анализа, моделирования и прогнозирования. Цель 

Центра – создание дружественного и устойчивого 

интерфейса между теоретическими и практически-

ми разработками ученых и специалистов ЦЭМИ 

РАН и «внешним миром», под которым понимает-

ся научное и бизнес-сообщество (как в России, так 

и за рубежом), а также государственные и учебные 

структуры и центры, занимающиеся проблемами 

теоретического и прикладного экономического 

анализа, моделирования и прогнозирования с уче-

том российских особенностей.

2. Общая функциональность 

разработанной системы

Для обеспечения интерактивного интерфейса 

между пользователями и разрабатываемыми эко-

нометрическими (прогнозными) моделями была 

разработана оригинальная система (программный 

комплекс), позволяющая реализовывать экономе-

трические модели на платформах имитационного 

моделирования (Powersim, AnyLogic и др.), разме-

щать разрабатываемые компьютерные модели на 

веб-сервере ЦЭМИ РАН (для обеспечения много-

пользовательского доступа через веб-интерфейс), 

а также интегрировать компьютерные модели с си-

стемами управления базами данных, в частности, 

с СУБД Microsoft SQL Server (Express Edition), ин-

сталлированной на веб-сервере ЦЭМИ РАН.

В результате такого подхода удаленные пользо-

ватели системы могут регистрироваться на сайте 

ситуационного центра ЦЭМИ РАН и выбирать 

различные модели для выполнения самостоятель-

ных прогнозов (например, малоразмерная эконо-

метрическая модель, дезагрегированная эконо-

метрическая модель, модель инфляции и т.д.) из 

общего каталога реализованных моделей. Далее, 

пользователи могут самостоятельно изменять зна-

чения экзогенных (исходных) переменных для 

данной модели (через веб-интерфейс) на горизон-

те прогнозирования в сценарном режиме и выпол-

нять расчеты эндогенных переменных, т.е. выпол-

нять прогнозирование при заданных значениях 

экзогенных переменных. Также обеспечивается 

возможность сохранения результатов прогнози-

рования в СУБД с целью дальнейшего просмотра 

и сравнения сценариев. При этом каждый сцена-

рий может сопровождаться пользовательскими 

комментариями (например, «Базовый сценарий», 

«Изменение курса доллара и цен на нефть» и т.д.). 
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Пользователи системы могут отбирать в группу 

и просматривать соответствующие сценарии на 

Flash-графиках, созданные как в текущей сессии, 

так и в прошлом (при условии, что они были со-

хранены в СУБД), просматривать значения экзо-

генных переменных для отобранных сценариев, 

удалять сценарии, утратившие свою актуальность, 

возвращаться к перечню моделей для дальнейшей 

работы и др.

Администратор системы может реализовывать 

эконометрические модели на платформе имитаци-

онного моделирования (в частности, на Powersim 

Studio), выполнять отладку (тестирование) моделей 

до их размещения на веб-сервере с использовани-

ем визуальных возможностей Powersim на реаль-

ных данных (MS Excel), размещать модели на веб-

сервере ЦЭМИ РАН (при этом они автоматически 

становятся доступны пользователям через каталог 

моделей), загружать в СУБД перечень релевантных 

для каждой модели экзогенных и эндогенных пере-

менных, загружать релевантные для каждой модели 

исходные данные (значения экзогенных перемен-

ных), периодически обновлять модели (устранять 

ошибки, варьировать горизонтом прогнозирования 

и т.д.) и исходные данные.

В настоящее время рассматриваемая система на-

ходится в стадии апробации (тестирования). До-

ступ к системе осуществляется по ссылке: http://

data.cemi.rssi.ru/GRAF/center/models.htm 

Отметим, что разработанный программный 

комплекс принципиально улучшает возможности 

дистанционной работы с эконометрическими мо-

делями, что особенно важно как для общей попу-

ляризации прогностических возможностей таких 

моделей, так и для их использования в учебном 

процессе. При этом при размещении моделей на 

веб-сервере нет необходимости в перепрограмми-

ровании системы, и это существенно (в десятки 

раз) снижает временные затраты на реализацию 

эконометрических моделей в среде Интернет. 

3. Архитектура системы 

и используемые технологии

Для разработки программного комплекса были 

использованы следующие ключевые технологии:

 Powersim Studio – платформа имитационного 

моделирования, предназначенная для компьютер-

ной реализации математических, в частности, эко-

нометрических (системно-динамических) моделей 

[3];

 СУБД MS SQL Server (Express Edition) – система 

управления базами данных, позволяющая, в част-

ности, служить поставщиком исходных данных для 

моделей, а также сохранять результаты прогнози-

рования в виде сценариев;

 .NET Framework – программная платформа от 

компании Microsoft, предназначенная для созда-

ния обычных программ и веб-приложений. В част-

ности, для реализации программного комплекса 

используется язык программирования ASP.NET 

(VB.NET) и технология ADO (ActiveX Data Object);

 Flash AnyChart – специальная программная би-

блиотека, позволяющая визуализировать данные из 

СУБД на интерактивных графиках (в том числе 2D, 

3D, картограммы) через XML.

Архитектура разработанной системы представле-

на на рис. 1. 

Рис.1. Архитектура системы.

Отметим, что у удаленных пользователей для ра-

боты с эконометрическими моделями, реализо-

ванными на Powersim, достаточно наличия только 

веб-браузера, например, Internet Explorer. При этом 

установка системы имитационного моделирования 

на компьютеры удаленных пользователей не требует-

ся. Соответственно облегчается процесс распростра-

нения моделей, поскольку нет необходимости в при-

обретении лицензий на каждую рабочую станцию. 
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Разработанная физическая схема СУБД MS 

SQL Server представлена на рис. 2. Особенностью 

разработанной СУБД является наличие специ-

альных таблиц, предназначенных для хранения 

каталога загружаемых в систему эконометриче-

ских моделей и связанных с ними характеристик 

(релевантных перечней и значений соответству-

ющих экзогенных и эндогенных переменных). 

Каждой системно-динамической (эконометри-

ческой) модели, загружаемой в СУБД систе-

мы, присваивается уникальный идентификатор 

(IDm), который является внешним ключом в 

других связанных таблицах, в частности, содер-

жащих наименования используемых экзогенных 

 

clients 
ID1 
name_cl 
fam_cl 
ot_cl 
tel_cl 
fax 
mail_cl 
org

dolgn 
login_cl 
password_cl 
region 
dop_sv 

endogen_sc *
ID 
[  ] 

IDex 
CurrValue

endogen_var 
IDex 
IDm 
var_name 
var_name_full 

exogen_fact 
ID 
IDex

CurrTime 
CurrValue 

exogen_fact_lags 
ID 
IDex 
CurrTime 
CurrValue 

exogen_sc 
ID 
[  ] 

 
IDex 
CurrValue 

exogen_var 
IDex 
IDm

var_name

var_name_full 

exogen_var_lags 
IDex

IDm

var_name 
var_name_full 

models 
IDm

name_m 
op_m 
SIP 
StartTime 
StopTime 
TimeStep 

users 
ID 
pwd 

 * 
[  ] 
[  ] 
[  ] 
ID1 
[  ] 
IDm 

(таблица exogen_var), эндогенных (таблица eno-

gen_var) и лагированных (таблица exogen_var_

lags) переменных. В свою очередь, на первичные 

ключи данных таблиц содержащих метаданные 

загружаемых моделей также имеются ссылки из 

таблиц, содержащих значения соответствующих 

переменных.

В результате такого подхода, обеспечивает-

ся возможность расширения каталога доступных 

пользователям моделей, без необходимости пере-

программирования системы (модели со своими ха-

рактеристиками добавляются в базу данных дина-

мически и автоматически становятся доступными 

пользователям).

Рис.2. Схема СУБД системы.

ИНТЕРНЕТ-ТЕХНОЛОГИИ
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Схема СУБД содержит следующие таблицы 

(табл.1).

Таблица 1.

Таблица СУБД Краткое описание таблицы

Models

Предназначена для хранения перечня загру-
жаемых в систему моделей, реализованных 
на Powersim, со своими характеристиками, 
в частности, название SIP-файла, название 
модели, начальное и конечное значения 
модельного времени и др.

exogen_var
Предназначена для хранения перечня 
экзогенных переменных, релевантных 
для загруженных моделей.

endogen_var
Предназначена для хранения перечня 
эндогенных переменных, релевантных 
для загруженных моделей.

exogen_var_lags

Предназначена для хранения перечня 
лагированных (запаздывающих) экзогенных 
переменных, релевантных для загруженных 
моделей. Значения таких переменных не 
могут быть изменены пользователем при 
прогнозировании 

exogen_fact
Предназначена для хранения предо-
пределенных (заданных администратором) 
значений экзогенных переменных.

exogen_fact_lags
Предназначена для хранения значений 
лагированных экзогенных переменных.

Сценарии 
Предназначена для хранения наименований 
и комментариев к генерируемым пользова-
телями сценариям.

exogen_sc
Предназначена для хранения значений 
экзогенных переменных, релевантных 
для сгенерированных сценариев.

endogen_sc
Предназначена для хранения значений 
эндогенных переменных, релевантных 
для сгенерированных сценариев.

сlients, users
Предназначена для хранения пользователь-
ской информации (логины, пароли и пр.).

4. Интерфейс системы 

Главная страница сайта Ситуационного центра 

ЦЭМИ РАН представлена на рис. 3.

После прохождения стандартной процедуры ау-

тентификации пользователю Ситуационного цен-

тра становится доступным перечень реализован-

ных эконометрических моделей. Таким образом, 

обеспечивается возможность выбора прогнозных 

моделей из некоторого каталога (например, мало-

размерная эконометрическая модель, дезагрегиро-

ванная эконометрическая модель, модель инфля-

ции и др.). 

После выбора пользователем конкретной модели 

обеспечивается возможность определения значе-

ний сценарных экзогенных переменных и «прого-

на» модели с сохранением результатов моделирова-

ния (сценария) в СУБД (рис. 3). 

Для визуализации и сравнительного анализа ре-

зультатов сценарного моделирования был также 

разработан специальный модуль. Данный модуль 

позволяет выбирать из пула сохраненных сценари-

ев те, которые интересны пользователю. Просмотр 

перечня сценариев осуществляется по названию, 

краткому описанию, дате проведения расчетов и 

прочим критериям. После выбора сценариев для 

сравнительного анализа осуществляется просмотр 

прогнозных значений эндогенных переменных 

модели на Flash-графиках (рис 4). При этом визуа-

лизация результатов моделирования используется 

специальная компонента Flash AnyChart. 

Особенностью компоненты Flash AnyChart яв-

ляется возможность использования средств XML 

(англ. eXtensible Markup Language – расширяемый 

язык разметки) для формирования данных, визуа-

лизируемых на Flash-графиках. Это позволяет вы-

гружать значения переменных модели из СУБД в 

виде XML-файлов, которые затем подаются на вход 

компоненты Flash AnyChart. Следует отметить, что 

на графиках Flash AnyChart одновременно могут 

быть представлены значения переменных, соответ-

ствующих нескольким сценариям. При этом коли-

чество визуализируемых сценариев практически не 

ограничено. Вид графиков также является вариа-

тивным (в составе компоненты имеются сотни гра-

фиков различных типов). 

Отметим, что значения сценарных характеристик 

(так же, как и результаты моделирования) сохраня-

ются в СУБД и могут использоваться для анализа 

чувствительности исследуемых показателей к вли-

яющим факторам.  

Ключевым элементом предложенного подхода 

является использование для реализации СОУ плат-

формы имитационного моделирования, такой как 

Powersim Studio. Пример реализации (фрагмент) 

дезагрегированной макроэкономической модели 

на Powersim представлен на рис. 5. Важной особен-

ностью системы Powersim является поддержка воз-

можности ввода и редактирования формул в графи-

ческом редакторе, в том числе для лагированных 

(запаздывающих) характеристик. Также в Powersim 

поддерживаются архетипы системной динамики 

(уровни, резервуары, потоки и др.), позволяющие 

реализовывать сложные прогнозные модели с по-

токовыми характеристиками и наличием обратных 

связей [3]. 

ИНТЕРНЕТ-ТЕХНОЛОГИИ
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Рис. 3. 
Определение значений 
экзогенных переменных и 
формирование прогнозных 
сценариев.

Рис. 4. 
Визуализация сценариев
с использованием 
Flash AnyChart.

ИНТЕРНЕТ-ТЕХНОЛОГИИ
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Отметим, что модели СОУ большой размерно-

сти, имеющие внутренние нелинейные характери-

стики, могут быть реализованы с использованием 

методов системной динамики на платформе ими-

тационного моделирования класса Powersim. Важ-

ным преимуществом такого подхода является воз-

можность тестирования моделей до размещения 

на веб-сервере с использованием реальных дан-

ных. Также отметим, что конечный пользователь 

не имеет доступа к реализованным алгоритмам 

СОУ, не может редактировать формульные зави-

симости между переменными и коэффициентные 

параметры. В перспективе такая возможность мо-

жет быть предоставлена отдельным пользователям 

по запросу. В этом случае пользователь становит-

ся владельцем модели, а веб-сервер – хостинг-

сервисом, обеспечивающим возможность разме-

щения моделей для сценарного прогнозирования 

в многопользовательском режиме. Такие модели 

могут быть предназначены для решения широкого 

круга задач, начиная от прогнозирования важней-

ших макроэкономических параметров и заканчи-

вая задачами сценарного бизнес-планирования. 

В настоящее время имеющийся опыт разработки 

моделей на Powersim включает макроэкономи-

ческое прогнозирование, моделирование инве-

стиционной деятельности нефтяных компаний, 

оптимизацию нефтедобычи, стратегическое 

финансовое планирование для коммерческих 

банков, управление акционерной стоимостью 

вертикально-интегрированных компаний и др. 

Это десятки отраслевых моделей, внедренных в 

крупнейших российских компаниях и государ-

ственных учреждениях, имеющих тысячи уравне-

ний, переменных и сотни сценарных параметров. 

Результаты исследований по данному направле-

нию были представлены автором в виде докладов на 

научно-техническом и ученом совете ЦЭМИ РАН 

в 2010 году, а также в работах [4-6]. В этих работах 

продемонстрирована возможность применения ме-

тодов системной динамики для разработки и реали-

зации моделей различного класса (систем одновре-

менных уравнений, систем конечно-разностных, 

функционально-дифференциальных и др. уравне-

ний). 

Рис. 5. Фрагмент реализации дезагрегированной макроэкономической модели на Powersim.

ИНТЕРНЕТ-ТЕХНОЛОГИИ
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5. Заключение

В данной работе представлен новый подход, обе-

спечивающий возможность динамического сце-

нарного моделирования и основанный на исполь-

зовании технологии «Web-simulation», который 

представляет собой реализацию прогнозных моде-

лей на платформе имитационного моделирования, 

в частности, Powersim Studio, интегрированной с 

веб-сервером и системой управления базами дан-

ных (СУБД). 

Особенностью разработанного подхода являет-

ся программное обеспечение промышленного ис-

пользования системы имитационного моделиро-

вания Powersim в многопользовательском режиме 

с поддержкой визуализации результатов сценар-

ных расчетов под веб-интерфейс. Отметим, что 

автором также разработаны и реализованы на Pow-

ersim взаимосвязанные системно-динамические 

модели вертикально-интегрированной нефтя-

ной компании (ВИНК) [4-5], которые позволя-

ют управлять портфелем, содержащим несколь-

ко тысяч инвестиционных проектов со своими 

характеристиками (объем добычи нефти, объем 

транспортировки, операционные и инвестици-

онные расходы и др.) на горизонте стратегиче-

ского планирования 20 лет, и максимизировать 

значение акционерной стоимости ВИНК. Так-

же имеется разработанная и реализованная на 

Powersim интеллектуальная система управления 

вертикально-интегрированной финансовой кор-

порации (ВИФК) [6], содержащая десятки взаи-

мосвязанных системно-динамических моделей, 

предложенных для отдельных видов бизнеса 

ВИФК (розничный банк, корпоративный банк, 

частный банк и т.д.), со своими характеристика-

ми (объемы кредитов и депозитов, процентные 

ставки, пространственно-временная структура 

активов и пассивов и т.д.). Во всех разработан-

ных системах спроектированы собственные мо-

дули визуализации результатов сценарного мо-

делирования. В отдельных случаях используются 

средства визуализации уровня информационного 

хранилища данных (например, SAP Business In-

telligence), но, как правило, применяются недо-

рогие Flash и ActiveX компоненты.  

Отметим направления дальнейших исследований 

по развитию направления «Web-simulation»:

 реализация новых эконометрических моде-

лей на Powersim с дальнейшим обеспечением веб-

доступа; автоматизация процедуры подготовки ис-

ходных данных для последующей загрузки в СУБД 

(с использованием VBA и MS Excel);

 включение поддержки моделей реализованных 

на других платформах имитационного моделирова-

ния (например, AnyLogic, NetLogo и др.);

 разработка многоагентных моделей с дальней-

шим размещением на сайте ситуационного центра;

 развитие средств визуализации исторических 

данных и результатов моделирования под Web (с 

использованием Flash AnyChart, Pivot Table и др.).

Следует отметить, что помимо системной дина-

мики в настоящее время наблюдается значитель-

ный интерес к агентно-ориентированным моде-

лям, а также вопросам, связанным с реализацией 

таких моделей под веб-интерфейс. Агентное моде-

лирование (agent-based model, ABM) представляет 

собой метод имитационного моделирования, ис-

следующий поведение децентрализованных аген-

тов и то, как такое поведение определяет поведение 

всей системы в целом. В отличие от системной ди-

намики аналитик определяет поведение агентов на 

индивидуальном уровне, а глобальное поведение 

возникает как результат деятельности множества 

агентов (моделирование «снизу вверх»).

Агентное моделирование включает в себя эле-

менты теории игр, сложных систем, мультиагент-

ных систем и эволюционного программирования, 

методы Монте-Карло, использует случайные 

числа.

Для реализации агентных моделей под веб-

интерфейс имеется возможность применения таких 

программных продуктов как AnyLogic и NetLogo. 

Одной из важных особенностей таких систем явля-

ется поддержка возможности экспорта разрабаты-

ваемых моделей в виде Java-апплетов (напомним, 

что Java-апплет – это прикладная программа на 

Java в форме байт-кода). Java-апплеты выполняют-

ся в веб-браузере с использованием виртуальной 

Java-машины (JVM). Апплеты используются для 

предоставления интерактивных возможностей веб-

приложений, которые не могут быть предоставле-

ны HTML.

Недостатком реализации агентно-ориенти-

рованных моделей в виде Java-апплетов является 

трудность их интеграции с СУБД, в частности, для 

этого требуется применение специальной про-

граммной библиотеки JDBC (англ. Java DataBase 

Connectivity – соединение с базами данных на Java). 

JDBC позволяет Java-приложению подключаться к 

удаленным базам данных, направлять к ним запро-
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сы и получать результаты обработки запросов. От-

метим, что работа апплета может ограничиваться 

требованиями безопасности, поэтому, возможно, 

потребуется сконфигурировать соответствующим 

образом веб-браузер для разрешения апплету до-

ступа в сеть. 

Для преодоления этих трудностей при реализа-

ции агентно-ориентированных моделей под Web и 

их интеграции с базами данных рекомендуется ис-

пользовать следующие технологии:

 реализация моделей в виде Java-апплетов, ин-

тегрируемых с СУБД с использованием так назы-

ваемых «чистых» (pure) JDBC-драйверов. Pure Java 

JDBC-драйверы хорошо работают с апплетами. 

Следует отметить, что использование pure JDBC-

драйверов не является документированной воз-

можностью в системах имитационного моделиро-

вания AnyLogic и NetLogo; 

 реализация моделей в виде Java-приложений, 

интегрируемых с СУБД, работающих на веб-

сервере и взаимодействующих с клиентским про-

граммным обеспечением посредством RMI (RMI 

(англ. Remote Method Invocation) – программ-

ным интерфейсом вызова удаленных методов в 

языке Java. Следует отметить, что использование 

RMI сопряжено с определенными техническими 

трудностями. Хотя механизм RMI может быть 

включен в проектах AnyLogic, по умолчанию он 

не поддерживается (точнее также плохо докумен-

тирован); 

 реализация моделей в виде Java-апплетов, 

интегрируемых с СУБД не напрямую, а посред-

ством специальных PHP/ASP-сценариев. Такая 

возможность существует, поскольку апплеты мо-

гут вызывать сценарии, размещаемые на стороне 

веб-сервера. В свою очередь такие сценарии могут 

без каких-либо ограничений обращаться к базам 

данных, формировать запросы и осуществлять их 

представление в виде XML-файлов. Такие файлы 

могут быть переданы Java-апплетам в качестве па-

раметров. 

Таким образом, существует принципиальная воз-

можность реализации эконометрических моделей 

различных типов (системно-динамических, агент-

ных, и др.) под веб-интерфейс. При этом к таким 

моделям может быть спроектирован интерактив-

ный интерфейс пользователя, позволяющий опре-

делять значения сценарных параметров, управлять 

«прогонами», сохранять результаты моделирования 

в СУБД и др. 
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В статье рассмотрен опыт первого российского краудсорсингового проекта, в ходе кото-
рого участники совместно работали над улучшением текста проекта Закона об образовании. 
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1. Введение

В 
настоящее время во всем мире наблюдается 

рост интереса к возможностям коллектив-

ной сетевой деятельности, к расширению 

экспертного сообщества, включению в него новых 

заинтересованных участников, обладающих своим 

взглядом на проблему, требующие решения. Раз-

витие социальных сервисов привело к возникно-

вению феноменов, которые называют по-разному: 

мудрость толпы, краудсорсинг, викиномика, обще-

ственная поддержка, паутина соучастия [1, 2]. В 
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основании этих феноменов лежит возможность 

привлечения широких масс к непосредственному 

участию в коллективном творчестве и принятии 

решений. Спектр возможных направлений такого 

творчества охватывает как сравнительно простые 

действия, например сбор и повторное использо-

вание существующих знаний и контент-объектов 

(коллекций медийных материалов, ссылок и т.п.), 

так и гораздо более сложные задачи по созданию 

новых коллективных документов, книг, стандар-

тов. 

В современной литературе сложилось понима-

ние краудсорсинга как целого «пучка» решений, 

основанных на привлечении усилий открытого 

сетевого сообщества к решению тех или иных за-

дач. Направление, связанное с поиском в среде 

потребителей продукта предложений, которые 

могут улучшить его качество, принято называть 

«краудстормингом» (пример – Dell Ideastorm); 

действия, действия, направленные на поиск лю-

дей и организаций, способных решить задачи, 

стоящие перед R&D отделами крупных корпора-

ций – «краудкастингом» (пример – Innocentive), 

деятельность, которая может быть осуществлена 

только усилиями открытого сетевого сообщества 

– «краудпроизводством» (примеры – Wikipedia, 

Linux) [3]

Последнее, несмотря на столь яркие, но лишь 

единичные примеры (за исключением лишь сферы 

создания открытого программного обеспечения, 

которое имеет собственные принципы  и особенно-

сти), только начинает формироваться, и представ-

ляет собой в настоящий момент широкое поле для 

разработки соответствующих методических и тех-

нологических решений как общего характера, так и 

с явно выраженной предметоориентированностью. 

Коллективом авторов были проведены разработки 

и апробация такого инструментария в сфере под-

держки законотворческой деятельности, которую 

можно обозначить термином «Законотворчество 

2.0». 

В большинстве стран мира сейчас идут рабо-

ты по использованию современных технологий в 

модернизации традиционных процессов и серви-

сов, осуществляемых на государственном уровне, 

получившие общее название «Электронное пра-

вительство» (e-Government). Его суть сводится к 

тому, что использование электронного докумен-

тооборота и современных средств коммуникации 

существенно сокращает время на осуществление 

управленческих процессов и позволяет осуще-

ствить значительную экономию средств, а также 

повысить качество предоставления государствен-

ных услуг гражданам. [4]

Начиная с 2006 года направление движения 

разработок в области Электронного Правитель-

ства начало смещаться в сторону технологий Web 

2.0. Такое новое направление получило название 

«Правительство 2.0» (Government 2.0) [5], Фено-

мен Правительство 2.0 интересен тем, что, поми-

мо собственно технических решений, связанных 

с приходом технологий Web 2.0 в область государ-

ственного администрирования (блоги политиков, 

использование каналов YouTube в политической 

рекламе, wiki-систем в менеджменте знаний и т.д.), 

он порождает целый класс принципиально новых 

подходов к государственному управлению (напри-

мер, концепцию «открытого правительства»), ко-

торые не могли быть реализованы традиционными 

средствами [6, 7].

2. Постановка задачи

В апреле 2010 года по предложению Департамен-

та государственной политики в сфере образования 

Министерства образования и науки РФ мы начали 

работу по созданию онлайн платформы для прове-

дения общественной экспертизы и доработки про-

екта Закона об Образовании. В качестве объекта для 

пилотного проекта в области Законотворчества 2.0 

была выбрана глава «Общее образование» проекта 

Закона об образовании в РФ. Совершенствование 

проекта закона проводилось силами открытого 

сетевого сообщества, в которое вошли эксперты в 

области образования, работников сферы общего 

образования (как учителя, так и администраторы, 

методисты), родители, а также представители дру-

гих заинтересованных лиц (юристы, чиновники). 

В ходе этой работы члены сообщества осуществля-

ли экспертизу и оценивали предложенный проект, 

комментировали положения проекта и предлагали 

свои идеи и формулировки отдельных пунктов для 

его улучшения.

Отметим, что Закон об образовании стал од-

ним из самых широко обсуждаемых российских 

законов. Качество образования в стране волнует 

подавляющее большинство российских граждан. 

Наиболее острыми вопросами является Единый 

Государственный Экзамен, семейное образова-

ние, религиозное образование, ухудшение каче-

ства школьного образования – как раз те сферы, 
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которые регулируются рассматривавшейся главой 

«Общее образование». При формировании со-

общества мы исходили из того, что сообщество 

обсуждения Закона об образовании может быть 

предельно широким и не накладывали каких-либо 

ограничений на возраст, социальный статус, за-

нимаемую должность и т.д., но при этом должна 

быть соблюдена определенная репрезентатив-

ность представленных групп – в частности, чтобы 

не получить «учительский» или «родительский» 

закон. Для этого приглашения к участию были 

разосланы в различные сообщества и существова-

ли определенные квотные ограничения на пред-

ставительства. На практике использовать их не 

пришлось, т.к. способ формирования сообщества 

позволил получить сбалансированную выборку на 

уровне самостоятельного притока заинтересован-

ных участников.

Методическая особенность подхода состоит в 

том, что он является гибридным и осуществляется 

«на стыке» краудсторминга и краудпроизводства. 

С одной стороны, участники сообщества являются 

«пользователями» Закона об образовании и у них 

есть опыт взаимодействия с системой образования, 

действующей на его основе. У них есть положитель-

ный и отрицательный опыт в этой сфере, который 

мы и планировали агрегировать на проектной пло-

щадки в виде их предложений, критики, коммента-

риев, вопросов. В этом смысле наш проект является 

краудсторминговым. С другой стороны, коллектив-

ное редактирование текста проекта закона онлайн 

открытым сообществом является «краудпроизвод-

ственным» действием, в котором участники также 

самостоятельно формируют и готовый контент, на 

основе которого потом автоматизированными спо-

собами строится улучшенная версия проекта, что 

не может быть осуществлено каким-либо офлайно-

вым способом.

Такой подход к законотворчеству является ин-

новационным по отношению к существующей 

практике, согласно которой разработкой законов 

занимается очень узкая группа экспертов – юри-

стов, чье влияние, как правило, ограничивается 

близостью к государственным структурам. Это 

согласуется с проведенными исследованиями, со-

гласно которым оптимальные результаты в крауд-

сорсинговых проектах достигаются тогда, когда 

достаточный уровень информированности участ-

ников сообщества сочетается с их высокой дивер-

сификацией.

Также здесь существует принципиальное от-

личие от других стартовавших в 2010 году про-

ектов общественных обсуждений в Интернет. 

Во-первых, как уже было указано, примененные 

нами принципы формирования сообщества по-

зволили получить гораздо более эффективное со-

общество с точки зрения его профессиональной 

вовлеченности и репрезентативности. Последнее 

качество полностью компенсирует относитель-

ную малочисленность участников сообщества, 

работавшего в проекте. Во-вторых, результатом 

стали не абстрактные замечания, которые ещё 

необходимо правильно обработать (по сути, это 

одна из сложнейших социологических задач – 

грамотная агрегация и интерпретация результа-

тов качественного опроса), а также сформиро-

вать адекватные им предложения по внесению 

соответствующих изменений в законопроект. Во 

многом проблемы, которые существуют на пути 

реализации таких действий, минимизируют вы-

ход реальных практических результатов из орга-

низации массовых интернет-обсуждений тради-

ционным образом.

3. Методика и выбор 

технологий реализации

Разрабатывая дизайн проекта обществен-

ной экспертизы и доработки проекта закона 

об образовании, учитывается не только по-

ложительный, но и отрицательный опыт ис-

пользования краудсорсинга и в первую очередь 

вики-технологий в общественной законотвор-

ческой практике. Наиболее известным при-

мером такой неудачи  является попытка обще-

ственной доработки закона о полиции в Новой 

Зеландии. В марте 2006 года правительство Но-

вой Зеландии инициировало процесс принятия 

нового Закона о полиции (Police Act) , который 

должен был заменить старый, редакции 1958 

года и планировался к принятию в 2008 году. 

Департамент полиции  принял решение осуще-

ствить «общественные консультации» по зако-

ну с помощью современных информационных 

технологий [10]. Особенности реализации этого 

проекта были связаны с тем, что его инициато-

ры пытались в его ходе решить несколько доста-

точно разнородных задач. Таким образом разра-

ботчики законопроекта пытались найти новые 

пути реализации национального Закона о доку-

ментообороте и привлечь к «народному рецен-

зированию» максимально широкие слои насе-
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ления страны, в том числе тех, кто традиционно 

не принимает активного участия в обсуждении 

законов (жители удаленных районов, молодежь, 

представители народа маори, экспатрианты). 

Перед группой была поставлена задача сравнить 

возможность использования традиционных и 

новых средств для проведения общественных 

консультаций по будущему Закону, а также 

привлечь к обсуждению группы населения, ото-

рванные от политических процессов). В процес-

се консультаций должны были получить оцен-

ку ряд разработанных в Департаменте полиции 

идей нового Закона. На ключевом этапе про-

екта 14 сентября 2007 г. была запущена вики-

площадка на базе программной платформы 

MediaWiki, на которой посетители могли созда-

вать новые страницы и делать редактирования 

без регистрации (http://wiki.policeact.govt.nz – в 

настоящее время закрыта). Такая излишняя от-

крытость и фактическая анонимность участ-

ников привела к тому, что значительная часть 

действий незарегистрированных посетителей 

представляла собой акты вики-вандализма. При 

этом согласно требованиям Закона о докумен-

тообороте, члены проектной команды были 

вынуждены распечатывать на принтере и сда-

вать в архив все сделанные на страницах вики-

комментарии и тексты статей. Количество таких 

записей за 2 недели достигло 30 тысяч. В резуль-

тате 30 сентября, всего через две недели после 

запуска, проект пришлось закрыть, поскольку 

члены проектной команды перестали справ-

ляться с модерированием массы комментариев 

от незарегистрированных пользователей, а так-

же соблюдением необходимых формальностей 

по документообороту. Предложения, получен-

ные на всех трех этапах проекта  New Zealand 

Police Act Review, были переданы в юридический 

отдел правительства Новой Зеландии, которым 

был создан проект Закона о полиции, принятый 

парламентом страны и вступивший в действие 

1 октября 2008 года. По мнению большинства 

экспертов, проект New Zealand Police Act Review 

закончился неудачей. В качестве основной при-

чины неудачи указывается недостаточное пони-

мание членами проектной команды принципов 

краудсорсинга и особенностей использования 

вики-технологий. 

При разработке дизайна площадки мы поста-

рались учесть ошибки предшествующих проек-

тов.

Устройство и дизайн площадки были нацеле-

ны на коллективное конструирование статей и 

создание единого финального документа. Учи-

тывая общественную значимость проекта и от-

ветственность, которая будет лежать на авторах 

конкретных поправок и дополнений, мы хотели 

избежать войны редакторских правок. Поэтому 

при разработке методики, мы несколько отош-

ли от традиционного вики-подхода, при котором 

участники работают над общим текстом, и дали 

возможности каждому участнику создавать свои 

персональные варианты небольших смысловых 

блоков, из которых собирается статьи, главы и 

весь текст закона. Использование таких персона-

лизированных блоков, которые могут обсуждать-

ся и оцениваться сообществом, а на основании 

этих оценок встраиваться в финальный вариант 

доработанного проекта закона, является ключе-

вым отличительным свойством предлагаемого 

подхода. 

В соответствии с выбранным конструкцио-

нистским подходом [14], мы рассматриваем про-

ект текста закона как набор объектов, из которых 

группа конструирует новое общее для всех содер-

жание. Общий принцип представления текста – 

разделение документа на главы и статьи. Это 

дает приближение законотворческого контента к 

участникам сетевой деятельности. Обсуждаемый 

предмет делается доступным для изучения и про-

чтения. Читатели могут познакомиться со всеми 

главами и статьями в одном месте, не сталкиваясь 

с пугающим любого обывателя представлением в 

виде длинной сплошной ленты. При обсуждении 

и анализе закона об образовании этот механизм 

значительно развит – участники могут вести по-

иск и сравнение внутри всего документа. Доку-

мент становится более открытым, превращаясь 

из линейного текста в сеть взаимосвязанных ста-

тей. 

Единица документа, которая может изменять-

ся, оцениваться и обсуждаться – Пункт. Пункты 

образуют статьи. Статьи образуют главы. Главы 

образуют документ – текст закона. В качестве ис-

ходного материала для обсуждения и улучшения 

была использована глава 104 «Общее образова-

ние» (нумерация приводится в соответствии со 

структурой законопроекта на момент осущест-

вления проекта). В состав главы входит 11 статей, 

каждая из которых была разбита на пункты. В ре-

зультате, сообществу были доступны 71 пункт. 

ИНТЕРНЕТ-ТЕХНОЛОГИИ
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Рис. 1. Конструирование документа.

Участники проекта обращаются с текстом закона, 

как с конструктором, состоящим из пунктов – ку-

биков, которые можно обсуждать, оценивать и ви-

доизменять. Каждый представленный пункт можно 

оценить по системе «За/Против», а также добавить 

собственный комментарий. Если же участник счи-

тает, что параграф должен быть изменен и улучшен, 

то он может создать собственную версию данного 

пункта, который в свою очередь становится объек-

том для оценивания и комментирования другими 

участниками сообщества, а также на основе этого 

может быть дальше доработан его автором. В отли-

чие от обычной вики-практики, когда для каждой 

страницы существуют возможности «комментиро-

вать» и «править» для параграфов закона существу-

ют возможности «оценить», «комментировать» и 

«создать собственную версию».

Необходимость персональных блоков, открытых 

для редакции только авторам предложений, опре-

делила выбор среды разработки. Наиболее распро-

страненная в мире платформа для коллективной 

работы над текстами и реализации вики-проектов 

MediaWiki предполагает наличие только одной 

группы участников, которые имеют равный доступ 

ко всем страницам. Поскольку в MediaWiki отсут-

ствует иерархия статей, администратор не может 

открыть или закрыть разделы и отдельные блоки 

для групп участников. В связи с этим, для реализа-

ции пилотного проекта общественной экспертизы 

и доработки законопроекта в качестве базы при 

разработке системы была использована открытая 

платформа MindTouch, в которой были сделаны су-

щественные доработки. 

Рассматриваемая сетевая инициатива «Обще-

ственная экспертиза закона об образовании» ста-

ла доступной для участников 1 июня 2010 года по 

адресу http://edu.crowdexpert.ru/.

В рамках данного проекта была принята следую-

щая политика включения участников в коллектив-

ную деятельность:

 Любой желающий может прочитать все мате-

риалы проекта.

 Полноценное участие в проекте (голосование, 

комментирование и создание собственных версий) 

возможно только после регистрации и полного за-

полнении профайла.

 Решение о делегировании прав участнику при-

нималось модератором на основании просмотра 

данных профайла. Необходимо отметить, что это 

была достаточно формальная процедура. На прак-

тике, модератор включал авторские возможности 

всем участникам, заполнившим профайл. Тем не 

менее, наличие такого простого «входного филь-

тра» оказалось действенным. На площадке не было 

ни одного случая не только вандализма (действий, 

направленных на разрушение и порчу общего со-

держания), но даже и троллинга (действий, направ-

ленных на отвлечение, уход от конструктивного 

обсуждения).

Постепенное включение участников в совмест-

ную деятельность проходило через следующую по-

следовательность шагов:

 от чтения проекта закона к комментированию 

отдельных пунктов – зарегистрированные участни-

ки могут оставлять свои комментарии; 

Реализующие

организации

Другие

организации

Индивидуальная

деятельность

Нормативные

сроки

Направленность

Основы

Ступени

образования

Обязательность

Преемственность

Формы

Статья 104

Глава 1

Глава 2

Закон

Глава...

Глава 12
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 от комментирования к оцениванию – участни-

ки, показавшие заинтересованность и компетент-

ность получают возможность положительно или 

отрицательно оценивать отдельные пункты статей 

закона и получают статус соавторов общественной 

версии закона; 

 от оценивания к самостоятельному творчеству 

– возможность для каждого участника предложить 

собственную авторскую версию каждого пункта 

статьи закона. При этом система позволяет взять 

исходный текст, внести в него правки и изменения 

и сохранить под именем участника. 

Важным мотивационным моментом (помимо 

собственно заинтересованности в результатах про-

екта) стала реализованная соревновательность ав-

торов – в рамках предлагаемой методики, работа 

участников внутри системы оценивается и вклад 

каждого в комментирование, оценивание, созда-

ние собственных версий приводит к росту рейтин-

га участника. Также условием участия экспертов в 

проекте была возможность привлечения наиболее 

конструктивных и продуктивных участников к 

дальнейшей работе над законопроектом уже в со-

ставе коллектива официальных экспертов, занятых 

в традиционных офлайновых процессах законот-

ворческой деятельности. 

В системе было реализовано автоматическое 

создание улучшенной версии проекта закона – по 

результатам голосований участников по пунктам 

статей закона и авторским версиям этих пунктов 

система формирует новый совокупный вариант, в 

который отбираются версии, получившие наиболее 

высокую оценку сообщества. 

4. Анализ 

результатов проекта

В ходе проекта, всего в сообщество вошло 529 че-

ловек – это общее число тех, кто зарегистрировал-

ся на площадке. Из них 256 участников получили 

статус соавторов документа. В ходе проекта участ-

никами было поставлено 2084 оценки, оставлены 

1042 комментария и создано 95 собственных версий 

пунктов статей. 23 из них получили высокую оцен-

ку сообщества и вошли в итоговый документ.

Так как в проекте с обсуждением Закона об об-

разовании удалось продвинуться ещё на несколь-

ко шагов в сторону реального участия сообщества 

в улучшении закона, а не просто «сбора мнений», 

можно говорить, что обсуждение закона об обра-

зовании реально является полноценной инициа-

тивой 2.0. В ней сделан серьезный шаг от культуры 

комментирования чужого содержания, к культуре 

совместного редактирования и освоения содержа-

ния. В терминах сетевых сервисов – происходит 

продвижение от культуры форумов эпохи 1.0, когда 

участие не шло дальше комментирования (и по сути 

проекты сбора комментариев будучи построены на 

технологиях 2.0, сущностно остаются 1.0 проекта-

ми), к культуре викиномики [2], когда участники 

получают возможность редактировать, улучшать и 

осваивать контент. Что особенно важно для зако-

нодательных инициатив – за счет своей включен-

ности становясь более лояльными к ним. Поэтому 

применительно к проекту с Законом об образова-

нии более правильным говорить уже не об обще-

ственном обсуждении, а о соавторстве сообщества, 

приближении к модели Законотворчества 2.0. На 

Пункт 1

Автор'' Версия''

Автор''' Версия'''

Автор' Версия'

Пункт 2

Изменение

Изменение

Изменение

Оценка +

Оценка +

Оценка -

Оценка -

Оценка -

Корзина

Финальный теккст

Рис. 2. Схема работы участников.
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наш взгляд, это явление должно стать одним из 

важнейших элементов новых подходов к реализа-

ции концепции электронного правительства ново-

го поколения – Правительства 2.0.

Участники проекта отмечали, что главной его 

отличительной особенностью от других попыток 

интернет-обсуждений нормативных актов является 

возможность договариваться и совмещать разные 

позиции, агрегируя предложения участников в еди-

ный итоговый текст. Организация работы участни-

ков вокруг общего объекта – проекта документа – 

помогает обеспечить высокий уровень мотивиро-

ванность и конструктивности сообщества. 

Рис. 3. Типы результатов проектов класса Законотворчество 2.0.

Необходимо подчеркнуть, что сама организа-

ция подобного рода народных проектов связана 

с серьезными изменениями в общественном со-

знании. Краудсорсинговые проекты опираются 

не только на технологические возможности, не 

только на тот факт, что у населения есть доступ к 

сетевым сервисам, но и на готовность населения 

участвовать в таких  проектах, доверие граждан 

к обозначенным на таких народных, обществен-

ных площадках правилам игры. Целью проектов 

коллективного творчества является не только 

сбор общественного мнения, формирование до-

кумента, стандарта или закона более высокого 

качества, но и формирование сетевых коллекти-

вов, готовых решать новые общественные про-

блемы, повышение общей сетевой культуры, рост 

доверия между различными слоями общества и, 

как следствие, повышение эффективности сете-

вого общественного взаимодействия. Если в ходе 

организации таких инноваций будет достигну-

та только содержательная цель, например, будет 

только сформирован документ, стандарт или за-

кон, но при этом граждане не увидят прозрачно-

го механизма общественного принятия решения, 

отбора наилучших предложений, отбора наибо-

лее конструктивных авторов, то цена экспери-

мента будет слишком велика и лучшее намерение 

по привлечению граждан к соучастию в принятии 

решений обернется разочарованием и будущей 

социальной пассивности и в сфере социальных 

сетевых инициатив.

В настоящее время авторами ведутся работы по 

развитию предложенной методологии как приме-

нительно к использованию краудсорсинга в работе 

над законопроектами, так и над другими видами 

структурированных документов, требующих для 

обеспечения качества совместной работы большо-

го количества заинтересованных участников (тех-

ническая документация, регламенты, стандарты). 

Полученные экспериментальные результаты могут 

быть также использованы при разработке других 

систем совместной деятельности по принципам 

краудсорсинга, основанных на действиях участни-

ков над общим смысловым объектом, и для моде-

лирования поведения сообществ в различных кра-

удсорсинговых системах. 
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капитал

Повышение
лояльности
общества

Общественные
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Введение

М
ировой финансовый кризис показал, 

что большинство отечественных про-

мышленных предприятий по производ-

ству бетона, располагавших налаженной системой 

производственно-хозяйственной деятельности, 

планирования и учета, оказались неспособными 

быстро реагировать на изменяющиеся условия 

внешней среды из-за отсутствия необходимых для 

этого новых инструментов и механизмов управле-

ния.

СИСТЕМНО-ДИНАМИЧЕСКОЕ 
МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОМЫШЛЕННОГО 
ПРЕДПРИЯТИЯ ПО ПРОИЗВОДСТВУ БЕТОНА

О.И. Бабина,
аспирант кафедры «Математическое моделирование и информатика» 
сибирского федерального университета (СФУ),
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В статье рассмотрен практический пример имитационной модели малого промышленного 
предприятия бетонно-строительной отрасли. Представлена схема движения материальных, 
финансовых и информационных потоков на промышленном предприятии. Приведено описание 
процесса построения модели и полученных результатов моделирования.

Ключевые слова: системная динамика, потоковый процесс, имитационная модель, производство 

бетона, промышленное предприятие, Vensim.

Поэтому одной из центральных задач в управ-

лении этими предприятиями стало внедрение со-

временных информационных технологий, преду-

сматривающих, в частности, применение методов 

имитационного моделирования [5].

Имитационное моделирование является сред-

ством решения задач анализа, планирования и ре-

конструкции производственных и логистических 

систем. Уже несколько десятилетий назад сложи-

лись два подхода к созданию имитационных мо-

делей, отображающих процессы в таких системах: 

МОДЕЛИРОВАНИЕ И АНАЛИЗ БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ
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непрерывный подход в форме системной динами-

ки по Форрестеру и дискретно-событийный под-

ход [2].

Системная динамика – метод разработки моде-

лей потокового типа. Он был создан в конце 1950-х 

годов Дж. Форрестером в Массачусетском техноло-

гическом институте. Уже тогда концепция систем-

ной динамики была применена Дж. Форрестером 

для моделирования экономических процессов на 

крупных промышленных предприятиях. Это на-

правление получило название индустриальной 

(промышленной) динамики [6].

Суть данного метода моделирования заключается 

в том, что создается компьютерная модель слож-

ной системы в форме двух сетевых структур: одна 

сеть отображает процесс движения и накопления 

материальных, финансовых и информационных 

потоков, а вторая – процесс управления этими по-

токами.

Наиболее распространёнными программными 

продуктами, основанными на методе системной 

динамики, являются Vensim, iThink, ModelMaker, 

STELLA, Powersim и AnyLogic [8].

В данной статье приводится описание как ими-

тационной модели промышленного предприятия 

по производству бетона, так и результатов, полу-

ченных путём проведения экспериментов с этой 

моделью. Имитационная модель реализована в 

системе имитационного моделирования Vensim 

5.0 PLE.

Объект и цель 

моделирования

«Бетон-М» – типичное промышленное предпри-

ятие малого размера по производству бетона.

Основной вид деятельности предприятия – про-

изводство бетона и различных железобетонных 

изделий. Так как предприятие «Бетон-М» имеет 

собственный парк специальной техники, оно ока-

зывает услуги по аренде оборудования, резке ар-

матуры, а также занимается продажей продукции 

собственного производства.

Продажа изделий осуществляется как юриди-

ческим, так и физическим лицам. Со сторонними 

юридическими лицами по продаже железобетон-

ных изделий и бетона предприятие работает как по 

заказам, так и по договорам на поставку.

Цель моделирования – построить имитацион-

ную модель промышленного предприятия по про-

изводству бетона, которая позволит рассчитывать 

основные экономические показатели работы пред-

приятия и оценивать мероприятия, направленные 

на повышение эффективности его функциониро-

вания.

Концептуальная модель

Процесс работы промышленного предприятия 

можно представить как множество определенным 

образом организованных материальных, финансо-

вых и информационных потоков (рис. 1.) [7].

Рис. 1. Схема движения 
материальных, финансовых и информационных потоков 

промышленного предприятия бетонно-строительной отрасли.
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Под материальным потоком промышленного 

предприятия бетонно-строительной отрасли пони-

мают как сырьё и материалы (песок, цемент, ПГС, 

арматуру и др.), так и полуфабрикаты и готовые из-

делия, рассматриваемые в процессе приложения 

к ним различных логистических операций и отне-

сенные к определённому временному интервалу. 

Логистическими операциями являются отгрузка, 

транспортировка, разгрузка, комплектация, скла-

дирование, упаковка, а также некоторые вспомога-

тельные операции.

Материальные потоки на своем пути проходят 

несколько этапов преобразования. В ходе логисти-

ческого процесса сырьё и материалы поступают на 

предприятие от поставщиков, затем организуется их 

рациональное использование в процессе производ-

ства. На последнем этапе готовая продукция (опоры, 

откосы, сваи, плиты) поставляется потребителям в 

соответствии с принятыми от них заказами.

Движение материальных потоков зависит от со-

держания информационных потоков, так как в 

основе процесса управления материальными пото-

ками лежит обработка информации.

Информационный поток – совокупность со-

общений, циркулирующих как внутри предприя-

тия, так и между предприятием и внешней средой. 

На базе этих сообщений организуются процессы 

управления производственными и логистически-

ми процессами на предприятии. По отношению 

к материальному потоку информационный поток 

может как совпадать с ним по направлению, так и 

иметь противоположное направление.

Объектами информационного потока являются 

бумажные и электронные документы. Измеряется 

информационный поток количеством обрабаты-

ваемой или передаваемой информации за единицу 

времени.

Совокупность движения денежных средств во 

времени, сгруппированных по какому-либо при-

знаку и представленных в виде функции времени, 

называется финансовым потоком.

Элемент финансового потока – это единич-

ное перечисление (перераспределение) денежных 

средств, относящихся к соответствующему фи-

нансовому потоку. Элемент потока задается двумя 

основными параметрами: размером суммы денег и 

моментом времени выполнения перечисления.

Финансовые потоки, поступающие на предпри-

ятие в процессе продажи товаров и услуг, являют-

ся входными (сбытовыми), а финансовые потоки, 

направленные на приобретение ресурсов произ-

водства – выходными (закупочными). Финансовые 

потоки, связанные с перераспределением денеж-

ных средств внутри предприятия, являются вну-

тренними (производственными).

Нарушение платежеспособности предприятия 

отрицательно сказывается на формировании запа-

сов сырья, производительности труда, скорости и 

объемах реализации готовой продукции, положе-

нии предприятия на рынке и т. д.

Имитационную модель промышленного пред-

приятия по производству бетона можно пред-

ставить в виде так называемого «черного ящика» 

(рис. 2), для которого определены его входные па-

раметры (факторы, влияющие на работу предпри-

ятия) и основные выходные показатели процесса 

его функционирования [4]. Так как исследователю 

известно содержание всех внутренних процессов 

модели, вместо понятия «черный ящик» можно 

применять также известное понятие «серый ящик».

Рис. 2. Имитационная модель предприятия как «черный ящик».

Разработка модели в системе 

имитационного моделирования Vensim

Система имитационного моделирования Vensim 

была создана в 1985 г. на фирме Ventura Systems 

(США). В настоящее время существуют следую-

щие версии этой системы: Vensim PLE, Vensim PLE 

Plus, Vensim Standard, Vensim Professional и Vensim 

DSS. Бесплатная версия Vensim PLE (Vensim Per-

sonal Learning Edition) предназначена для работы 

индивидуальных пользователей, конструирующих 

относительно несложные модели. Эта версия ши-

роко применяется во многих странах мира уже с 

1996 года [9].
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В системе имитационного моделирования Vensim 

5.0 PLE существует пять основных типов элемен-

тов: Box Variable (накопитель или уровень), Rate 

(темп или поток), Variable (константа, вспомога-

тельная переменная, данные), Arrow (потоковая 

связь) и Shadow variable (скрытая переменная).

Структура имитационной модели промышленного 

предприятия по производству бетона представляет 

собой набор накопителей, связанных между собой по-

токами. С понятием «накопитель» связана экономи-

ческая категория запасов, объемы которых меняются 

в зависимости от входящих и выходящих потоков. 

Поток – это связующее звено между накопителями, 

показывающее движение соответствующего субстра-

та от одного накопителя к другому. Расположение по-

тока определяет направление перемещения субстра-

та, в то время как темп потока определяет скорость 

(интенсивность) этого перемещения [1].

Модули реализованной имитационной модели 

показаны на рис. 3, 5 и 6.

В первом модуле представлена имитационная мо-

дель технологической схемы работы предприятия 

(рис. 3).

На рис. 3 видно, что основными заказчиками желе-

зобетонных изделий являются: строительные ком-

пании (Заказчик 1), частный сектор (Заказчик 2), 

домостроительный комбинат (Заказчик 3), строи-

тельные тресты (Заказчик 4).

Основные железобетонные изделия, производи-

мые предприятием «Бетон-М» – это опоры, отко-

сы, сваи и плиты. Спрос на железобетонные изде-

лия неравномерен в течение года, с максимумами 

потребления весной и осенью и минимумом – 

зимой. Динамика изменения спроса на произво-

димую продукцию в течение года представлена на 

рис. 4. Значения спроса на продукцию являются 

статистическими данными: среднеарифметиче-

ские величины рассчитывались на основе данных, 

имеющихся за предыдущие три года на предпри-

ятии.

Рис. 3. Модуль «Технологический процесс».
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Марка бетона характеризует основные свойства 

бетонной смеси и она зависит от количества цемен-

та, используемого при ее изготовлении.

На моделируемом промышленном предприятии 

производятся бетоны следующих марок: марка 1 

(м200), марка 2 (м300), марка 3 (м400). Цифры мар-

ки бетона обозначают предел прочности на сжатие 

кгс/кв.см. Для производства опор и откосов исполь-

зуются бетонные смеси с низким содержанием це-

мента – марка 1. Для производства свай и плит при-

меняются марки бетона со средним содержанием 

цемента (для свай – марки 2, для плит – марки 3).

Готовая бетонная смесь производится на базе четы-

рёх основных компонентов, замешиваемых в опре-

деленной пропорции: цемент, щебень, песок, вода. 

Соблюдение правильной пропорции для этих компо-

нентов – главнейшая задача в производстве бетона.

При производстве железобетонных изделий пред-

приятием «Бетон-М» используются следующие сы-

рьевые компоненты: цемент марок Ц100-Ц600, пе-

сок карьерный, песок речной, щебень гравийный, 

щебень гранитный, арматура, противоморозные 

добавки и вода.

В таб. 1 приведены составы основных марок товар-

ного бетона, используемые предприятием «Бетон-М» 

в производстве. Данные рецептуры разработаны для 

бетонных смесей подвижности П2 (осадка конуса 

составляет 5-9 см.). Бетонные смеси с данной под-

вижностью являются наиболее востребованными на 

рынке. При производстве товарного бетона с иным 

показателем П состав рецептуры будет изменен.

Таблица 1.

Расход материалов 

при производстве 1 м3 бетонных смесей.

                      Марка
Состав

Ед. изм. Марка 1 Марка 2 Марка 3

Цемент марки Ц100 кг. 250

Цемент марки Ц200 кг. 300

Цемент марки Ц300 кг. 450

Цемент марки Ц400 кг.

Цемент марки Ц500 кг. 500

Цемент марки Ц600 кг. 800

Песок речной кг. 800 500

Песок карьерный кг. 450 600

Щебень гранитный кг. 1300 1600

Щебень гравийный кг. 1450

Противоморозные 
добавки

кг. 1,503

Рис. 4. Динамика изменения спроса на производимую продукцию.
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Второй модуль имитационной модели описыва-

ет сценарии управления и хранения запасов пред-

приятия (рис. 5).

Основные виды сырья (песок, щебень, ПГС, це-

мент), необходимые для постоянного и непрерыв-

ного производства, почти всегда есть в наличии на 

предприятии.

Поставка песка (речной, карьерный) осуществля-

ется в соответствии с графиком поставок в летние 

месяцы. Поставка других необходимых компонен-

тов для производства бетона осуществляется с уче-

том остатков на складе и интенсивности потребле-

ния сырья в процессе производства.

Сырьевые материалы для производства железобе-

тонных изделий после приемки и соответствующей 

переработки (дробление, рассев, усреднение) ис-

пользуются в производственном цикле, в результа-

те чего они превращаются в готовую продукцию, а 

затем поступают на склад.

В третьем модуле имитационной модели (рис. 6) 

отображается процесс расчёта экономических по-

казателей функционирования предприятия.

В этом модуле происходит расчёт балансовой 

прибыли предприятия, выручки от реализации 

продукции, затрат на производство и других пока-

зателей.

Балансовая прибыль предприятия рассчитыва-

ется как разница между выручкой от реализации 

продукции (без косвенных налогов) и затратами на 

производство и реализацию продукции.

Выручка от реализации продукции находится сум-

марно от продажи всей произведённой продукции.

Затраты на производство продукции группиру-

ются в соответствии с их экономическим содер-

жанием по следующим элементам: материальные 

затраты, затраты на оплату труда, отчисления на 

социальные нужды (единый социальный налог), 

амортизация основных фондов, прочие затраты.

Рис. 5. Модуль «Управление запасами предприятия».
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Материальные затраты – это те затраты, которые 

осуществляет предприятие на закупку основных 

сырьевых ресурсов (песок, щебень, бетон, ПГС), 

необходимых для производства. К материальным 

затратам относят также потери продукции и мате-

риалов в пределах норм естественной убыли их при 

хранении и транспортировке.

К затратам на оплату труда относят затраты на 

оплату труда основного производственного персо-

нала предприятия, включая премии и компенси-

рующие выплаты рабочим и служащим.

Отчисления на социальные нужды отражают обя-

зательные отчисления по установленным законода-

тельством нормам (единый социальный налог), про-

изводящиеся из общего фонда заработной платы.

Амортизация основных фондов находится как 

сумма амортизационных отчислений на полное 

восстановление основных производственных фон-

дов, исчисленная исходя из балансовой стоимости 

и установленных норм амортизации.

К прочим расходам относят плату за аренду 

форм, взятых предприятием у сторонних органи-

заций.

Совокупные издержки на хранение, а также сум-

марные затраты на производство по каждому ком-

поненту сырьевых ресурсов представлены в модуле 

на рис. 6.

В разработанной имитационной модели преду-

смотрена возможность варьирования значениями 

параметров (рис. 7 и 8). Это позволяет анализиро-

вать различные варианты развития процессов в 

системе. Сравнивая и оценивая эти варианты, ис-

следователь получает полную картину процесса 

функционирования предприятия.

На рис. 7 представлен модуль управления при-

былью, который позволяет варьировать цены на 

основную производимую продукцию и автоматиче-

ски отображать результаты этих изменений на гра-

фике «Финансовый результат деятельности пред-

приятия».

Рис. 6. Модуль «Экономические показатели предприятия».
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На рис. 8 изображён модуль управления затратами 

предприятия, с помощью которого исследователь 

может изменять закупочные цены на материалы 

и видеть результаты этих изменений на выходном 

графике – «Материальные затраты».

Верификация 

и валидация модели

Важным этапом при разработке имитационной 

модели является её верификация и валидация.

Верификация модели осуществлялась следую-

щим образом: отдельно проверялась правильность 

расчетов в каждом блоке модели и сравнивалась с 

ручным расчётом, затем аналогичным образом про-

верялась модель в целом.

После этого модель была проверена на адекват-

ность: на вход модели подавались исходные дан-

ные о работе предприятия в предшествующем 2010 

году. Полученные выходные данные модели срав-

нивались с выходными данными, полученными 

в результате производственно-хозяйственной 

деятельности предприятия. Так как основные ре-

зультаты деятельности предприятия, полученные 

в процессе моделирования, несущественно отли-

чались от фактических данных, модель была при-

знана валидной.

На основе такой валидной модели можно про-

водить эксперименты, направленные на изучение 

возможностей повышения эффективности функ-

ционирования предприятия.

Рис. 7. Модуль управления прибылью предприятия.

Рис. 8. Модуль управления затратами предприятия.
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Получение 

и анализ результатов 

имитационного моделирования

После построения модели и проверки её на 

адекватность было проведено несколько проб-

ных прогонов и найдены усредненные показате-

ли функционирования предприятия. Результаты 

моделирования представлены в табл. 2.

Таблица 2. 

Основные 

экономические показатели 

функционирования предприятия

Показатели

Значения

1 
квартал

2 
квартал

3 
квартал

4 
квартал

Балансовая 
прибыль, тыс. руб.

-150438 403420 300250 -178022

Сумма налога на 
прибыль, тыс. руб.

-36105 96820 72060 -42725

Выручка от 
продаж, тыс. руб.

320000 850050 680248 267400

Прибыль на рубль 
затрат, %

-0,45 0,58 0,23 -0,056

Доходность 
продукции, %

-1661 1520 985 -405

Затраты
на производство 
продукции, 
тыс. руб.

98000 156040 100198 43920

Общие затраты, 
тыс. руб.

390560 450690 44000 400200

На рис. 9 представлен график изменения балан-

совой прибыли предприятия, а на рис. 10 – график 

изменения затрат на производство.

Анализируя график балансовой прибыли пред-

приятия, можно сделать вывод, что максимальную 

прибыль предприятие получает в весенне-летний 

период. Это объясняется тем, что в этот период 

объемы производства значительно увеличиваются. 

Что касается графика изменения затрат на произ-

водство, то эти затраты также увеличиваются с ро-

стом объема производства.

Было принято решение провести эксперименты 

с моделью, чтобы найти ответы на следующие во-

просы:

1. Как увеличение стоимости закупки материа-

лов в два раза отразится на графике балансовой 

прибыли?

2. Как увеличение стоимости выпускаемой про-

дукции на 50% повлияет на балансовую прибыль?

Результаты реализации первого эксперимента 

представлены на рис. 11 (Current – прежняя ба-

лансовая прибыль, Current2 – изменённая балан-

совая прибыль), а результаты реализации второго 

эксперимента представлены на рис. 12. В первом 

случае значения балансовой прибыли уменьша-

ются для отдельных недель на сумму до 150 тыс. 

руб., а во втором случае они возрастают на сумму 

до 500 тыс. руб. В качестве исходной (прежней) 

балансовой прибыли во втором эксперименте ис-

пользуется изменённая балансовая прибыль пер-

вого эксперимента, т.е. результат второго экспе-

римента показывает ситуацию в системе, которая 

возникает после реализации обоих описанных 

выше изменений.

Рис. 9. График изменения балансовой прибыли предприятия. Рис. 10. График изменения затрат на производство.
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Заключение

В ходе выполнения работы была построена ими-

тационная модель промышленного предприятия 

бетонно-строительной отрасли в программной сре-

де Vensim 5.0 PLE.

Разработанная имитационная модель состоит из 

трех модулей: «Технологический процесс», «Управ-

ление запасами предприятия», «Экономические 

показатели предприятия». В первом модуле пред-

ставлена имитационная модель технологической 

схемы работы промышленного предприятия по 

производству бетона. Второй модуль имитаци-

онной модели описывает сценарии управления и 

хранения запасов предприятия. В третьем модуле 

имитационной модели отображается процесс рас-

чёта экономических показателей функционирова-

ния предприятия. В этом модуле происходит расчёт 

балансовой прибыли предприятия, выручки от реа-

лизации продукции, затрат на производство и ряд 

других показателей.

В имитационной модели предусмотрена воз-

можность варьирования значениями параметров 

(см. модули управления прибылью и затратами 

предприятия). Это позволяет анализировать раз-

личные варианты развития процессов в системе. 

Первый из описанных экспериментов с моделью 

можно называть «однофакторным», так как он 

иллюстрирует эффекты, возникающие при изме-

нении лишь одного фактора – стоимости закуп-

ки. Второй эксперимент является уже «двухфак-

торным», так как дополнительно изменяется ещё 

и стоимость выпускаемой продукции. В реальных 

экспериментах оба фактора принимают не толь-

ко те два значения, которые показаны в данной 

работе, но также и другие значения, создающие 

в совокупности комбинации, представляющие 

практический интерес. Ясно также, что и само 

число варьируемых факторов может быть увели-

чено.

Использование модели для анализа и планиро-

вания деятельности промышленного предприятия 

по производству бетона позволит сократить дли-

тельность процесса планирования, а также сни-

зить затраты на осуществление производственно-

хозяйственной деятельности [3].

Предложенная модель (с некоторой корректиров-

кой) может быть использована в практике управ-

ления другими промышленными предприятиями 

бетонно-строительной отрасли.
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Рис. 11. График изменения балансовой прибыли 
при увеличении стоимости закупки в два раза.

Рис. 12. График изменения балансовой прибыли 
при увеличении стоимости выпускаемой продукции на 50%.
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Основной целью данной статьи является проведение критического анализа языковых 
средств моделирования бизнес процессов, на основе разработанного ранее авторами метода. 
Полученные результаты исследования помогут нам определить наиболее значимые функци-
ональные возможности языковых средств, а также оценить их применимость к задаче 
моделирования административных регламентов. В заключении статьи будут представлены 
результаты сравнения методологий моделирования и определены шаги для будущих исследований 
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Ключевые слова: бизнес-процесс, административное моделирование, языки моделирования, электронное 

правительство.

1. ВВЕДЕНИЕ

В 
течение последних пяти лет идет актив-

ное обсуждение базовых принципов из-

менения формы и методов работы органов 

государственной власти РФ в ходе реформы ад-

министративного управления. Ключевую роль 

в решении этой задачи отводится современным 

информационным технологиям. Основой для эф-

фективного применения которых в целях поддерж-

ки административных реформ является совокуп-

ность информационных моделей, определяющих 

организационно-функциональную структуру ор-

ганов власти, целевые установки, существующую 

и планируемую инфраструктуру. На основе таких 

моделей становится возможным разработка элек-

тронных регламентов, имитационное моделирова-
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ние, комплексный анализ существующих админи-

стративных регламентов и определение требований 

к разрабатываемым информационным системам.

Деятельность органов власти имеет специфику, 

которая не позволяет просто копировать традици-

онные методы информационного анализа и модели-

рования бизнес-процессов, известные в теории и на 

практике (методология ARIS, IDEF). Поэтому чрез-

вычайно актуальной становится задача объективно-

го выбора адекватной методологии моделирования, 

позволяющей проводить дальнейшую модифика-

цию в соответствии с принципиальными целями и 

задачами административного моделирования. 

В этой работе с использованием ранее разрабо-

танного метода сравнительного анализа языковых 

средств и программного обеспечения [1] прово-

дится сравнение нескольких методологий, наибо-

лее известных в области бизнес-моделирования. 

Полученные результаты исследования позволяют 

определить наиболее значимые функциональные 

возможности языковых средств моделирования 

бизнес процессов, а также оценить их примени-

мость к задаче моделирования административных 

регламентов.

2. СРАВНЕНИЕ ЯЗЫКОВ 

И ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ

2.1. Языки моделирования 

организационной структуры

2.1.1 ARIS. Organizational chart

Методология ARIS предполагает описание ор-

ганизационной структуры с помощью создания 

диаграммы (Organizational chart), представляющей 

собой древовидную структуру компании, отобра-

жающую должности, отделы, конкретных людей и 

т.п. [2,3]

Модель строится из объектов «Organizational unit», 

«Position», «Internal person» и др. Заложенные в но-

тацию виды связей позволяют отразить различные 

виды отношений между объектами организацион-

ной структуры. Иерархия подразделений строится 

при помощи связей типа «is composed of». Кроме 

того, могут быть указаны должности — «Position» и 

фамилии реальных сотрудников, их занимающих: 

«Internal person», а также тип связи «occupies».[3]

Нотация не поддерживает добавление атрибутов 

к элементам диаграмм. Подобная функциональ-

ность могла бы сделать модель более наглядной, за-

менив некоторые типы связей, к примеру «occupies» 

на атрибут «занимаемая должность». Также в 

Organizational chart отсутствует явное разделение 

на роли.

В целом, можно сказать, что нотация Organizational 

Chart методологии ARIS не очень проста для пони-

мания, не слишком наглядна и избыточна за счет на-

личия множества видов связей и объектов. На одной 

диаграмме одновременно отображается и модель и 

мета-модель (должности и фамилии реальных со-

трудников вместе с типами объектов).

2.1.2 PICTURE. 

Organizational list

Как таковой графической нотации построе-

ния организационной диаграммы в методологии 

PICTURE [8,9] не существует, хотя программный 

продукт для моделирования деятельности орга-

низации предоставляет возможность описать орг.

структуру при помощи составления иерархическо-

го списка сотрудников, с указанием должностей и 

организационных подразделений.

Функциональность, предоставляемая методо-

логией, проста для понимания, но не слишком 

наглядна, так как отсутствует графическое пред-

ставление. Явным плюсом в данной нотации явля-

ется возможность добавления большого количества 

атрибутов к элементам, например, средней почасо-

вой оплаты сотрудника.

2.1.3 ГосМастер. 

Организационно-функциональная модель

Методология, лежащая в основе Гос-Мастера, 

предполагает описание организационной структу-

ры с помощью создания иерархически упорядочен-

ной и взаимосвязанной системы организационных 

звеньев и представлена в виде организационно-

функциональной модели (ОФМ) организации.

ОФМ – это электронная модель, в которой с по-

мощью классификаторов (определяющих смысло-

вой содержание понятний модели) отражены ор-

ганизационная структура, функции, исполняемые 

ОГВМС в установленных сферах деятельности, и 

распределение ответственности за их реализацию по 

организационным звеньям [4,7]. В ОФМ использу-

ется классификаторы: административно-штатная 

структура, ролевая структура и сотрудники.

Административно-штатная структура отражает 

оргструктуру органа власти на уровне структурных 

подразделений, отделов и должностей. Ролевая 
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структура содержит как постоянные и ситуативные 

роли. Классификатор сотрудники отображает лич-

ный состав сотрудников подразделений органа вла-

сти и должностных лиц.

В целом, наглядность нотации, представленной 

в методологии Гос-Мастер, и доступность ее для 

понимания не вызывает каких-либо сомнений. 

С точки зрения «избыточности» модели, в Гос-

Мастере существует ряд ограниченных и одно-

значных функциональных блоков. Возможность 

добавления различных видов атрибутов к класси-

фикаторам уточняет их и делает модель более ин-

формативной.

2.2. Языки моделирования 

функциональной структуры

2.2.1 ARIS. Function Tree

В методологии ARIS для описания основных 

функций организации используется нотация 

Function Tree. [3]

Функции представляются в виде дерева, где на 

самом верхнем уровне описываются наиболее 

сложные функции. В последствии производится 

декомпозиция до базовых функций, находящихся 

на нижнием уровне дерева. Нотация поддержива-

ет различные виды связей между функциями (под-

чиняется по способу выполнения; подчиняется по 

объекту; подчиняется по процессу) [3], но это не 

является большим плюсом. Данный аспект, скорее 

можно отнести к избыточности методологии.

В целом языковое средство Function Tree доста-

точно просто для понимания и наглядно, даже не 

смотря на некоторую избыточность с точки зре-

ния различных видов связей и отсутствия атри-

бутов.

2.2.2 IDEF. IDEF0

Методология IDEF предполагает описание функ-

циональной модели организации с помощью стан-

дарта IDEF0, представляющего систему в виде на-

бора взаимосвязанных функций. 

В основе IDEF0 лежит четыре основных понятия: 

 Функциональный блок, представляющий со-

бой конкретную функцию в рамках рассматривае-

мой системы. Существует четыре типа объектов, 

применяемых для описания входов и выходов: 

inputs (входы), control (управление), outputs (выхо-

ды) и mechanism (механизм).

 Интерфейсная дуга отображает элемент систе-

мы, обрабатываемый функциональным блоком или 

оказывающий влияние на функцию, отображен-

ную функциональным блоком.

 Принцип декомпозиции применяется при раз-

биении сложного процесса на составляющие его 

функции. Уровень детализации процесса опреде-

ляется непосредственно разработчиком модели.

 Глоссарий  набор определений, ключевых слов 

и т.д., которые характеризуют объект, отображен-

ный элементом.

Графический язык IDEF0 достаточно прост и гар-

моничен, однако степень наглядности и доступности 

построенных моделей не высока. Отсутствует воз-

можность добавления атрибутов к элементам модели.

2.2.3 ГосМастер.

 Организационно-функциональная модель

Методология Гос-Мастер предполагает описа-

ние функциональной модели организации с помо-

щью организационно-функциональной диаграммы 

(ОФМ)[4], состоящей из классификаторов: сфера 

деятельности, функция, программная деятель-

ность, проекты, административные действия.

Созданные классификаторы и проекции достаточ-

но наглядны и просты для понимания всем поль-

зователям системы. Более точная конкретизация 

функциональных особенностей системы достигается 

посредством декомпозиции определенных функций.

2.3. Языки моделирования 

бизнес-процессов

2.3.1 ARIS. 

eEPC (extended Event Process Chains)

еEPC – гибкий язык моделирования, лежащий в 

основе описания структуры процессов в методоло-

гии ARIS [2], являющийся расширением языка ЕРС.

Как сказано в [5] «EPC – это направленный 

граф событий и функций, содержащий различные 

логические коннекторы, которые позволяют мо-

делировать альтернативный и параллельный ход 

процессов. Выполнение процесса определяется ло-

гическими операторами OR, AND и XOR. Главным 

достоинством EPC является простота использова-

ния и понимания.»

Однако зачастую модели, построенные с помо-

щью данной методологии являются достаточно 

громоздкими и запутанными, так как в языке пред-

ставлен слишком ограниченный набор элементов. 
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Громоздкость моделей делает их сложночитаемыми 

и трудно визуализируемыми.

Основными элементами EPC являются события 

и функции. События описывают начальные и ко-

нечные состояния функции, которая моделиру-

ет задачи в процессе. Наличие событий позволяет 

осуществить проверку логической правильности 

создания моделей – если событие после функции 

не несет определенной смысловой нагрузки, то 

функция является лишней. [3]

Нотация eEPC поддерживает декомпозицию 

функций на более низкие уровни (создание иерар-

хических функций), а также добавление организа-

ционных элементов, определяющих роль, ответ-

ственную за выполнение определенной функции. 

Организационную составляющую процесса можно 

представить с помощью Swimlanes, расположив их 

вертикально или горизонтально.

Существует возможность отображения матери-

альных и документальных потоков, но не поддер-

живается их классификация по различным типам 

(например, заявки, внутреннюю документацию, 

документы, поступившие от клиентов и т.п.). Есть 

возможность добавления аннотаций к объектам, но 

не атрибутов.

2.3.2 IDEF. IDEF3

IDEF3 – подход к описанию процессов, рас-

сматривающий последовательность выполнения и 

причинно-следственные связи между ситуациями 

и событиями. 

IDEF3 предназначен для описания бизнес-

процессов нижнего уровня и содержит объекты 

– логические операторы, с помощью которых по-

казывают альтернативы и места принятия решений 

и в бизнес-процессе, а также объекты – стрелки, с 

помощью которых показывают временную после-

довательность работ в бизнес-процессе.

Нотация не является интуитивно понятной, что 

представляет сложность для пользователей, не яв-

ляющихся экспертами в области моделирования

Одним из основных принципов моделирования 

является декомпозиция – на диаграмме не должно 

быть более 5-7 функций, чтобы она не была пере-

груженной. Данный принцип предполагает нагляд-

ность получившихся моделей.

Нотация не предоставляет возможности отобра-

жения организационной структуры и информаци-

онных объектов, участвующих в процессе.

2.3.3 DEMO. Process Model

В методологии DEMO для описания бизнес-

процессов используется Process Model [14, 15].

Описание процессов (ОП) организации опи-

сывает пространство состояний и пространство 

переходов в К-мире (К-мир (координационный) 

– это один из двух миров, в котором акторы в ор-

ганизации производят изменения [16]). ОП также 

описывает для каждого шага процесса информа-

цию, используемую для исполнения этого шага. 

В качестве удобного дополнения, ОП повторяет 

сведения из ОК о том, какая акторная роль ис-

полняет своё обязательство. Эти сведения опре-

деляют области ответственности для каждой ак-

торной роли.

Наиболее специфичной чертой описания процес-

сов несомненно является изображение глубинной 

структуры процессов в организации, вне зависимо-

сти от того, как они реализованы [15]. Это резко от-

личает ОП от традиционных подходов к описанию 

процессов, таких как IDEF3, сети Петри или eEPC. 

На самом деле, то, что получается в результате при-

менения этих подходов, вряд ли даже заслуживает 

названия «деловых процессов» (business process), 

потому что это какие-то другие процессы, никоим 

образом не учитывающие социальной природы ор-

ганизации [16, 17].

2.3.4 UML. Activity Diagram

UML Activity Diagram часто используется в 

качестве инструмента моделирования бизнес-

процессов, а также логики сценария вариантов ис-

пользования программных продуктов. Во многих 

случаях диаграммы активности UML являются 

объектно-ориентированными аналогами диаграмм 

потоков данных и блок схем языка UML.

По набору функциональных элементов UML 

Activity Diagram практически идентичен нотации 

EPC, но  не поддерживает концепт данных и про-

межуточных состояний.

2.3.5 PICTURE. PICTURE

PICTURE – это предметно-ориентированный 

язык моделирования процессов, специфичных для 

сектора государственного администрирования [8,9]. 

Использование данной методологии предоставляет 

возможность моделирования всего множества про-

цессов, существующих в организации [8].
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Основной конструкцией PICTURE является на-

бор из 24 блоков, представляющих собой функции 

в области государственного управления. Каждый 

блок имеет свой тип, характеризующий семантику 

функции. Специфичные свойства и дополнитель-

ные факты для блока определяются атрибутами 

блока.

Данные в модели представлены с помощью кон-

цепции обрабатываемого объекта, также имеющего 

определенный тип, что позволяет произвести клас-

сификацию данных.

Альтернативное выполнение процесса реализова-

но с помощью «вариантов». С применением данного 

подхода появляется возможность отображать стати-

стику о частоте  использования каждого варианта. 

Нотация предполагает наличие хотя бы одного 

подпроцесса (выполняется определенной ролью) 

для каждой модели, что поддерживает принцип де-

композиции. 

2.3.6 ГосМастер. 

Модель Административного процесса

Для описания и моделирования процессов в ме-

тодологии Гос-Мастер [4] используется классифи-

катор Административный процесс, имеющий тес-

ную взаимосвязь со многими классификаторами 

общей моделируемой системы организации таких, 

как: Организационно-штатная структура, Ролевая 

структура, Функции и т.п. Связь осуществляется с 

помощью средства описания – проекция.

Описание процессов осуществляется непосред-

ственно владельцами процессов, а не специали-

стами в бизнес-моделировании. В связи с этим, 

создаваемые модели удобны для понимания и визу-

ального представления.

2.4. Языки моделирования 

структуры данных

2.4.1 ARIS. eERM 

(extended Entity Relationship Model)

В качестве нотации для моделирования структур 

данных в методологии ARIS используется расши-

ренная модель «сущность-связь» – eERM. Основ-

ной целью построения модели данных является 

отражение структуры информации, которая обра-

батывается в бизнес-процессе организации [5].

Нотация позволяет выполнять классификацию 

типов сущностей, идентифицируя и ассоциируя 

их в соответствии с определенными признаками. 

Один объект будет идентичным другому, если он 

описан теми же свойствами [5]. Но подобная функ-

циональность не отражает в полной мере нужной в 

нашем случае логики.

Нотация ERM, лежащая в основе eERM, исполь-

зуемой в ARIS является широко применяемой для 

создания модели данных. Она проста для понимания 

и достаточно наглядна. Нотация еERM наиболее ча-

сто используется при детальном проектировании баз 

данных, когда требуется указать все существующие 

сущности вместе с атрибутами и связями. Для зада-

чи административного моделирования хотелось бы 

использовать более упрощенный вариант языковых 

средств, позволяющих моделировать структуру дан-

ных на более высоком уровне абстракции.

2.4.2 DFD

Диаграммы потоков данных (Data Flow Diagram) 

используются для документирования механизмов 

передачи и обработки информации в моделируе-

мой системе. Диаграммы DFD обычно строятся для 

наглядного отображения текущей работы системы 

документооборота организации. 

Диаграмма потоков данных дает общую картину 

того, какие данные используются и какие функции 

выполняются системой документооборота и позво-

ляет выявить слабые места организации.

Нотация DFD эффективно применяется для опи-

сания как потоков документов, так и потоков мате-

риальных ресурсов (в том числе на одной и той же 

диаграмме).

2.4.3 DEMO. State Model

К методу описания модели данных в подхо-

де DEMO можно отнести так называемую модель 

описания состояний (State Model) с тесной привяз-

кой к модели описания процессов (Process Model).

Описание состояний (ОС) является источником 

знания о «продуктивном» мире [14]. Это делает 

его на практике очень подходящей к нескольким 

основным приложениям:

 ОС является идеальным исходным пунктом 

разработки и поддержки словаря данных органи-

зации. Оно поставляет стабильное ядро такого сло-

варя, обеспечивая не только концепты (понятия), 

важные для организации, но и помогая определить 

наилучшие концепты.
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 В отличие от традиционных моделей данных, 

описание состояний строится вокруг основных 

типов объектов, в основном являющихся кате-

гориями. Эти типы объектов входят в качестве 

переменных в типы результатов отдельных типов 

трансакций. Эта особенность способствует проек-

тированию баз данных, основанному на конкрет-

ных типах результатов. Таким образом, описание 

состояний предельно важно для подходов быстрой 

прикладной разработки (RAD).

 Соединение типов результатов с типами создаю-

щих их трансакций обеспечивают основу для осмыс-

ленного обсуждения вопросов владения данными.

2.4.4 UML. 

Диаграмма классов

Диаграмма классов языка UML описывает струк-

туру проектируемой информационной системы, 

демонстрируя ее классы, их атрибуты, методы и за-

висимости между классами [14].

Нотация предоставляет возможность отображе-

ния различных видов связей между сущностями, но 

отсутствует возможность их классификации.

Диаграмма классов UML на наш взгляд являет-

ся не слишком подходящей для рассматриваемой 

задачи, так как данное языковое средство предо-

ставляет возможности слишком детального проек-

тирования данных, что является излишним. В тоже 

время отсутствует возможность классификации 

сущностей и атрибутов.

2.4.5 PICTURE

Концепция данных представлена в модели про-

цессов с помощью обрабатываемого объекта. Обра-

батываемый объект описывает с «чем» имеет дело 

определенный функциональный блок и что явля-

ется результатом выполнения административного 

процесса. [8] Обрабатываемый объект описывает 

информацию, документы, сообщения, имеющие 

отношение к выполняемой функции.

Обрабатываемый объект имеет некоторый набор 

атрибутов (название, количество страниц, способ 

получения и т.п.), и определенный тип (документ, 

сообщение), позволяющий выполнить классифи-

кацию объектов.

Очевидным недостатком нотации является не-

возможность создания отдельной модели. Это же 

является причиной отсутствия явных связей между 

элементами данных.

Доступность для понимания и простота исполь-

зования достаточно высока. Язык PICTURE явля-

ется предметно-ориентированным, поэтому клас-

сификация объектов и существующие атрибуты 

позволяют наиболее полно описать предметную 

область.

3. АНАЛИЗ

В второй части статьи подробно были рассмотре-

ны языковые средства каждой из анализируемых 

методологий. Для получения общей оценки мето-

дологии в соответствии с выбранными критериями 

оценки было решено проставить числовые оценки 

по каждому из критериев для каждой нотации ме-

тодологии.

Шкала оценки была выбрана от 0 до 2, где 0 – 

полное не соответствие критерию, а 2 – полное 

соответствие. Оценки были выставлены на основе 

мнения авторов статьи и мнения экспертов в обла-

сти бизнес-моделирования.

Для подсчета общей оценки методологии каждо-

му из критериев был назначен вес равный 1, в слу-

чае, если критерий носит положительный характер, 

или -1, в случае отрицательного характера крите-

рия. В последствии можно пересмотреть веса кри-

териев в соответствии с их важностью для области 

применения методологии.

В табл. 1 представлены оценки нотаций для соз-

дания организационных моделей. Лучшей по ре-

зультатам оценки является PICTURE, хотя как та-

ковой нотации в методологии и нет.

В табл. 2 представлены оценки языковых 

средств для создания функциональных моделей. 

Лучшими оказались методологии IDEF и ГосМа-

стер, языковые средства, применяемые в данных 

методологиях являются более наглядными и по-

нятными, нежели функциональная модель мето-

дологии ARIS.

С точки зрения моделей бизнес-процессов 

(табл. 3) наиболее удобной является методология 

PICTURE. В ней же лучше всего представлена мо-

дель данных (табл. 4). Нотация, используемая в 

методологии понятна, удобна, проста в использо-

вании и отражает все необходимые аспекты моде-

лирования.

С точки зрения программного обеспечения, наи-

более подходящим, с учетом цены, фукнциональ-

ных возможностей, удобства пользования и т.п., 

является платформа ARIS (табл. 5.).
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Таблица 1. 

                 Оценки языковых средств для моделирования оргструктуры.

Вес ARIS 
(Organizational 

chart)

IDEF DEMO
(Constructional 

Model)

UML PIKTURE
(Organizational 

List)

ГосМастер
(ОФМ)

Доступность для понимания 1 1 N/A N/A N/A 2 1

Наглядность получившейся модели 1 1 N/A N/A N/A 1 1

Избыточность -1 2 N/A N/A N/A 0 1

Возможность создания иерархий 1 2 N/A N/A N/A 2 2

Возможность реализации различных 
типов связей между элементами

1 2 N/A N/A N/A 0 1

Разделение на роли 1 2 N/A N/A N/A 0 2

Разделение на отделы 1 2 N/A N/A N/A 2 2

Разделение на должности 1 2 N/A N/A N/A 2 2

Отображение конкретных 
сотрудников организации

1 2 N/A N/A N/A 2 2

Возможность добавления атрибутов 1 0 N/A N/A N/A 2 1

Сумма с учетом весов — 12 N/A N/A N/A 13 13

Таблица 2. 

Оценки языковых средств для моделирования функциональной структуры

 
Вес ARIS 

(Functional 

List)

IDEF 
(IDEF0)

DEMO UML PIKTURE
(Organizational 

List)

ГосМастер
(ОФМ)

Доступность для понимания 1 2 1 N/A N/A N/A 1

Наглядность получившейся модели 1 2 1 N/A N/A N/A 1

Избыточность -1 1 1 N/A N/A N/A 1

Возможность выполнения 
декомпозиции

1 0 2 N/A N/A N/A 2

Возможность добавление атрибутов 1 0 1 N/A N/A N/A 1

Сумма с учетом весов 3 4 N/A N/A N/A 4
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Таблица 3. 

Оценки языковых средств для моделирования бизнес-процесов

 
Вес ARIS

(eEPC)

IDEF
(IDEF3)

DEMO 
(Process

 Model)

UML 
(Activity

Diagram)

PICTURE ГосМастер 
(Модель 

администра-

тивного 

процесса)

Доступность для понимания 1 1 1 2 2 2 1

Наглядность получившейся модели 1 1 2 2 2 2 1

Избыточность -1 1 1 2 0 0 1

Возможность выполнения 
декомпозиции

1 2 2 2 2 2 2

Отображение 
организационных элементов 
(с помощью Pools/Swimlane)

1 2 0 2 2 0 2

Отображение информационных 
объектов

1 2 0 2 0 2 1

Возможность добавления атрибутов 1 0 1 2 0 2 1

Сумма с учетом весов 7 5 10 8 10 7

Таблица 4. 

Оценки языковых средств для моделирования структуры данных

 
Вес ARIS

(eEPC)

IDEF 
(DFD)

DEMO
(State Model)

UML 
(Class 

Diagram)

PICTURE ГосМастер

Доступность для понимания 1 1 2 2 1 2 N/A

Наглядность получившейся модели 1 1 1 1 1 1 N/A

Избыточность -1 1 1 2 1 0 N/A

Возможность классификации данных 1 0 0 1 0 2 N/A

Поддержка различных видов связи 
между элементами

1 2 2 2 2 0 N/A

Возможность добавления атрибутов 1 2 1 2 2 2 N/A

Сумма с учетом весов Госр 5 5 6 5 7 N/A
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Таблица 5. 

Оценки программного обеспечения, оддерживающего выбранные методологии

Вес ARIS
(ARIS 

Platform)

IDEF 
(CA ERwin 

Process 

Modeler)

DEMO 
(XeMod 

Modeler)

UML 
(Rational 

Software 

Architect)

PIKTURE ГосМастер 
(ПМК 

Гос-Мастер)

Полная стоимость владения 1 0 0 1 1 0 2

Наличие локализации 1 2 2 0 2 0 2

Сопровождение 1 2 2 1 2 0 1

4. ВЫВОДЫ

Основнью целью нашего исследования явля-

лось рассмотрение и анализ выбранных языковых 

средств бизнес-моделирования. Анализ методик 

моделирования проводился в соответствии с вы-

бранными нами критериями. Объектом сравнения 

являлся набор моделей, которые наиболее важны 

при моделировании бизнес-процессов органи-

зации, а также программные продукты, которые 

поддерживают рассмотренные нотации бизнес-

моделирования. Анализ проводился с учетом того, 

что основной областью применения данных ме-

тодик является государственный сектор, который 

имеет некоторые особенности и специфику моде-

лирования процессов организаций.

ОЦЕНКИ МЕТОДОЛОГИЙ

ARIS

IDEF

DEMO

UML

PICTURE

Госмастер

О
рг

. м
од

ел
ь

М
од

ел
ь 

Б
П

М
од

ел
ь 

д
ан

ны
х

П
О

С
ум

м
а

Ф
ун

кц
и

он
ал

ьн
ая

 м
од

ел
ь

О
це

нк
а 

ос
и

Тип модели

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0

Рис. 1. Итоговые результаты сравенния яыковых средств и программного обеспечения.

В качестве предмета проведения исследования 

были выбраны методологии общей направленности: 

ARIS, IDEF, UML, и предметно-ориентированные: 

PICTURE и Гос-Мастер. 

Итоговые результаты сравнения можно увидеть 

на графике (рис. 1).

Если более подробно рассмотреть таблицу срав-

нения методологий, то можно сделать вывод, что 

каждая методология имеет свои недостатки и 

преимущества. Стоит особо отметить и тот факт, 

что предметно-ориентированные методологии, 

которые создавались для решения определенного 

типа задач (административного моделирования) 

имеют сравнительное преимущество в рамках ло-

кализации под конкретные нужды, наглядности и 
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зельский комитет по банковскому надзору. Высшее 

руководство как финансовых, а в последнее время 

все чаще и нефинансовых структур, все большее 

внимание уделяет развитию системы управления 

операционными рисками. Причиной этого явля-

ется, во-первых, снижение операционных потерь 

– это повышение эффективности бизнеса. Во-

вторых, управление операционными рисками (ОР) 

– один из способов управления изменениями пред-

приятия, осуществляемый через совершенствова-

ние бизнес-процессов и технологий. Ведь уровень 

ОР есть мера качества любого бизнес-процесса, а 

главным фактором риска является несовершенство 

применяемых предприятием технологий. Операци-

онный риск критичен для тех направлений бизнеса 

таких крупных коммерческих компаний, которые 

характеризуются:

 долгосрочными контрактными обязательствами;

 значительными объемами поставок;

 большими оборотами денежных средств; 

 высокой степенью внутренних изменений;

 сложной системой технической поддержки.

Таким образом, отечественным компаниям, 

осуществляющим внешнеэкономическую дея-

тельность (экспортно-импортные операции с 

стратегически важными сырьевыми товарами) 

необходимо внедрять процедуры управления опе-

рационными рисками. Внешнеэкономическая 

деятельность осуществляется на основе контракта 

и регулируется законами «О государственном ре-

гулировании внешнеторговой деятельности»; «О 

валютном регулировании и валютном контроле»; 

«О таможенном тарифе»; «Об иностранных инве-

стициях»; «Таможенный кодекс Российской Фе-

дерации». Мировой опыт свидетельствует о том, 

что даже в промышленно развитых странах суще-

ствует объективная необходимость государствен-

ного регулирования внешнеэкономической дея-

тельности. Государство призвано, прежде всего,

защищать интересы своих производителей, при-

нимать меры для увеличения объемов экспорта, 

привлечения иностранных инвестиций, сбалан-

сирования платежного баланса, валютного регу-

лирования, и, что особенно важно, — принимать 

законодательные акты, устанавливающие правила 

осуществления ВЭД, и контролировать их неукос-

нительное соблюдение. 

Следовательно, недостаточное внимание к управ-

лению операционными рисками такой Компании 

может привести как к убыткам вследствие невы-

полнения полностью или частично контрактных 

условий с Контрагентом, так и к убыткам вслед-

ствие нарушения действующего Законодательства.

Определение 

операционного риска

Операционный риск – это широкое понятие, 

включающее в себя множество факторов – техниче-

ских, финансовых, человеческих. Эффективность 

деятельности компании определяется эффектив-

ностью бизнес-процессов, которая, в свою очередь, 

во многом определяется их сопровождением. Со-

временные бизнес-процессы сложны и в разработ-

ке, и в поддержке. Поэтому от того, насколько эф-

фективно они контролируются и сопровождаются, 

зависит большинство операций. 

Существует множество определений операцион-

ного риска, но все они сводятся к тому, что опера-

ционный риск – это риск возникновения прямых 

и/или косвенных убытков в результате ошибок 

или намеренных действий сотрудников, недостат-

ков внутренних процедур, технологических сбоев, 

функционирования информационных систем и 

технологий, а также вследствие воздействия внеш-

них событий непосредственно направленных на 

Компанию.

Исходя из внешнеэкономической деятельности 

Компании, различают следующие операционные 

риски, возникающие в рамках внешнеторговых 

сделок по обеспечению выполнения контрактных 

обязательств:

 риск персонала – риск возникновения потерь, 

связанных с недостаточной компетенцией сотруд-

ников, задержками и/или неисполнением своих 

обязанностей и внутренних положений Компании;

 риск технический – риск возникновения потерь, 

связанных со сбоями и ошибками в программном 

обеспечении, остановками или сбоями в работе IT, 

систем передачи информации, внутренними инци-

дентами в сфере информационной безопасности, 

остановками и сбоями коммуникационных систем, 

безопасности здания;

 технологический риск – риск возникновения 

потерь, связанных с ошибками при разработке

инструкций, политики, регламента и бизнес-

процессов, нечеткой регламентации должностных 

прав и обязанностей;

 иные риски – риски возникновения потерь, свя-

занных с юридическими рисками (несовершенство 
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законодательства, влияние регулирующих органов 

и несоответствие документов Компании законода-

тельству), криминалом, прочими угрозами, исходя-

щих из внешней среды, связанные с техногенными 

и природными катаклизмами.

При управлении ОР возникает несколько кон-

цептуальных проблем.

Во-первых, в отличие от рыночного и кредит-

ного рисков, ОР является внутренним риском для 

Компании, что определяет его специфику. Практи-

чески невозможно собрать обобщенную информа-

цию о таких потерях.

Во-вторых, рыночный и кредитные риски мож-

но количественно измерить, определить их веро-

ятность, размер ущерба, а также степень влияния 

отдельных факторов. В случае ОР такую взаимос-

вязь нелегко установить. Поэтому операционный 

риск-менеджмент в меньшей степени использует 

количественные методы анализа, а основывается 

преимущественно на создании системы внутрен-

него контроля и внутренней инфраструктуры для 

предотвращения таких рисков вообще.

В-третьих, значительные операционные потери  - 

относительно редкое явление (но возможное). Та-

кие маловероятные события находятся «в хвосте» 

статистического распределения, т.е. за пределами 

разумного доверительного интервала. В связи с 

этим использование статистических методов, таких 

как operational value at risk, является проблематич-

ным из-за малой репрезентативности данных для 

анализа. 

Таким образом, применение статистических мо-

делей для управления ОР весьма ограничено. Од-

нако эти риски можно минимизировать путем по-

вышения контроля за всеми сферами деятельности 

Компании и разработки грамотных процедур осу-

ществления бизнес-процессов.

Для анализа и оценки ОР рассматриваемой Ком-

пании применялась восходящая модель (bottom-up 

model), разработанная «снизу вверх», с точки зре-

ния подразделений и бизнес-процессов. Основное 

внимание уделялось причинам возникновения 

ОР, которые могут привести к негативным по-

следствиям. 

Анализ операционных рисков включает иденти-

фикацию рисков и их описание.

Идентификация рисков – процесс выявления 

рисков, характерных для определенного вида дея-

тельности Компании, и определения их характери-

стик. 

Анализ и оценка бизнес-среды Компании

В основе качественной оценки операционных 

рисков лежит методика экспертной оценки риска, 

представляющая собой алгоритм принятия реше-

ний о степени рискованности параметров внутрен-

ней бизнес-среды Компании:

Параметры бизнес-среды:

 Бизнес-Линия – это направление внешнеэко-

номической деятельности Компании, в результате 

которой Компания получает доход.

 Бизнес-процесс – это специфически упорядо-

ченная во времени и пространстве совокупность 

действий (работ, заданий), проводимых для до-

стижения поставленных целей или исполнения 

установленных функций подразделения (задач со-

трудника), с указанием начала и конца, точным 

определением входов и выходов.

 Бизнес-функция – логически завершенное и 

функционально обособленное действие (работа, 

задание), являющееся составной частью бизнес-

процесса, проводимое конкретным сотрудни-

ком (подразделением) Компании. В реализации 

бизнес-функции могут участвовать одновременно 

несколько сотрудников. 

Для оценки внутренней бизнес-среды Ком-

пании строится бизнес-карта. Вся деятельность 

Компании разбивается на основные направления 

(Бизнес-Линии). Бизнес-карта представляет собой 

структурную модель бизнес-процессов и бизнес-

функций для каждой Бизнес-Линии. Построе-

ние модели бизнес-процессов осуществляется по 

итогам интервьюирования структурных подраз-

делений, задействованных в реализации Бизнес-

Линии. Для дальнейшей идентификации операци-

онных рисков все бизнес-процессы группируются 

в блоки по видам деятельности в рамках рассма-

триваемой Бизнес-Линии. Далее проводится кате-

горизация и оценка блоков по степени критично-

сти их влияния на бизнес Компании. Критериями 

для оценки степени критичности влияния блоков 

на бизнес Компании являются результаты опера-

ционных событий, возникающих при реализации 

бизнес-процессов, входящих в рассматриваемый 

блок. Одной из типичных методологических оши-

бок идентификации ОР является попытка собрать 

и «задокументировать навсегда» ВСЕ возможные 

риски Компании. Такой подход к решению задачи 

идентификации и оценки ОР нецелесообразен и 

зачастую ведет к необоснованным трудозатратам. 

Конструктивным представляется подход последо-
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удобства визуального представления бизнес про-

цессов, более четкой и прозрачной реализации 

организационной структуры и т.п. перед универ-

сальными методологиями. Но с другой стороны, 

общеизвестные методологии имеют преимущества 

с точки зрения поддержки методологий теорети-

ческой базой, формальной семантикой и практи-

ческим применением в реальных проектах. 
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В статье рассматривается методологические подходы к анализу и качественной оценке
операционных рисков компании, осуществляющей внешнеэкономическую деятельность 
(экспортно-импортные операции с стратегически важными сырьевыми товарами), с исполь-
зованием критериальности, основанной на непрерывности бизнеса, что позволяет решить 
задачу качественной оценки операционных рисков в статистически некорректной среде, 
обусловленной низкой вероятностью наступлений операционных событий и высоким уровнем 
потерь вследствие их реализации (high severity, low probability). Авторы используют свой опыт 
работы в сфере оценки операционных рисков нефинансовых структур.

Ключевые слова: внутренняя бизнес-среда, бизнес-процессы, факторы риска, экспертная оценка, 

показатели операционного риска, качественная оценка операционного риска.

Р
иск-менеджмент в настоящее время выступа-

ет как стратегический инструмент оптимиза-

ции использования капитала с учетом риска, 

причем уже не только в финансовых институтах, но 

и в крупных нефинансовых корпорациях с интен-

сивными денежными потоками.

Значимость операционных рисков в последние 

годы существенно возросла как вследствие целого 

ряда громких случаев потерь, причиной которых 

стали именно эти риски (в том числе и в России), 

так и из-за повышенного внимания, которое уде-

ляет им финансовое сообщество, в частности Ба-
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вательного анализа блоков по степени критично-

сти их влияния на бизнес Компании (дальнейшая 

оценка ОР бизнес-процессов проводится для бло-

ков со средней и высокой степенью критичности 

(2 и 3 балла)). А затем только применительно к вы-

бранным блокам идентифицируются и оценивают-

ся возможные ОР бизнес-процессов с использова-

нием экспертных методов. 

Таблица 1.

Шкала категоризации блоков 

по степени критичности их влияния 

на бизнес Компании:

Критерий
Степень 
влияния

Балл

Операционные события, приводящие 
к нарушению контрактных обязательств. 

Результат – прямые финансовые потери и/или 
негативное влияние на принятие решения в 

отношении Компании со стороны Регуляторов

высокая 3

Операционные события, не приводящие 
к нарушению контрактных обязательств. 
Результат – прямые финансовые потери

средняя 2

Операционные события, не приводящие 
к нарушению контрактных обязательств. 

Результат – косвенные финансовые потери 
при определенных условиях

низкая 1

Выявление факторов риска

и экспертная оценка степени их влияния 

на реализацию бизнес-процессов

Для выявления факторов риска, приводящих к 

тому или иному операционному событию, прово-

дится интервьюирование сотрудников структурных 

подразделений, участвующих в реализации бизнес-

функций, а также подразделений, отвечающих за 

техническую поддержку соответствующих данной 

бизнес-функции видов работ. По результатам ин-

тервью проводится систематизация операционных 

событий и составляется список источников риска, 

на основании которых выявляются факторы опе-

рационного риска. В зависимости от степени де-

тализации полученных результатов факторы риска 

агрегируются путем их группировки в категории 

высшего уровня (порядка): факторы риска низшего 

уровня (III порядка) – в категорию факторов ри-

ска более высокого уровня (II порядка), которые в 

свою очередь группируются в факторы риска выс-

шего уровня (I порядка). Факторы риска I поряд-

ка – предпосылки, увеличивающие вероятность 

наступления операционных событий вследствие 

реализации идентифицированных операционных 

рисков: риск персонала, технический, технологи-

ческий и иные риски. Перечень систематизиро-

ванных операционных событий и агрегированных 

факторов операционного риска бизнес-процессов 

Компании заносится в одноименную форму: 

Таблица 2.

Факторы операционного риска бизнес-процессов

Фактор риска Операционное событие

I порядка ФР1 Персонала

 II порядка 

  ФР1.1
Ошибки при вводе 
данных и ручных 

пересчетах данных

Искажение данных, 
приводящее 

к некорректному 
выполнению БП

I порядка ФР2 Технический

 II порядка  

  ФР2.1
Сбои и остановки 
автоматизирован-

ных систем 
 

  III порядка  

   ФР2.1.1
Банк-
клиент 

Невозможность работы 
с АС

I порядка ФР3 Технологический

 II порядка  

  ФР3.1
Некорректно 
выстроенные 

бизнес-процессы

Нарушение временных 
рамок и событийной цепочки 
в процессе выполнения БП 

(участвуют два и более 
подразделения)

Список факторов риска может изменяться и до-

полняться в процессе идентификации операцион-

ных рисков. 

Для оценки операционных рисков разработана 

методика экспертной оценки риска, представляю-

щая собой алгоритм принятия решений о степени 

рискованности параметров внутренней бизнес-

среды Компании.

Для проведения экспертной оценки степени вли-

яния факторов операционного риска на реализа-

цию бизнес-функций и бизнес-процессов состав-

ляется форма запроса по каждой бизнес-функции 

в рамках всех бизнес-процессов. 
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Таблица 3.

Форма запроса для проведения экспертной оценки 

степени влияния факторов риска на реализацию бизнес-процессов:

Бизнес-процесс Бизнес-функция Структурные 
подразделения Компании, 
принимающие участие в 

реализации 
бизнес-процесса

Фактор риска

Степень влияния фактора 
риска на реализацию 

бизнес-функции и 
бизнес-процесса (баллы)

№№ Наименование №№
Наиме-
новние

№№
Наиме-
нование

4 3 2 1

ФР1      

ФР2      

ФР…      

Таблица 4.

Шкала оценки 

степени влияния факторов риска на реализацию 

бизнес-функций и бизнес-процессов

Критерий
Степень 
влияния

Балл

Невозможность выполнения бизнес-функции 
и, как следствие, невозможность 
осуществления бизнес-процесса

высокая 4

Некорректное выполнение бизнес-функции
и, как следствие, невозможность 
осуществления бизнес-процесса

выше 
средней

3

Невозможность выполнения бизнес-
функции, но при этом отсутствует влияние 

на ход осуществления бизнес-процесса
средняя 2

Некорректное выполнения бизнес-
функции, но при этом отсутствует влияние 

на ход осуществления бизнес-процесса
низкая 1

Результаты, полученные в ходе экспертной оцен-

ки степени влияния факторов риска на реализацию 

бизнес-функций для каждого бизнес-процесса за-

носятся в таблицу для последующей оценки сте-

пени влияния факторов риска на бизнес-процесс 

непосредственно. В разрезе бизнес-функции сте-

пень влияния факторов риска более высокого по-

рядка определяется как максимальная по факторам 

риска более низких порядков. Для оценки степени 

влияния факторов риска на реализацию бизнес-

процесса, полученные результаты по бизнес-

Существует несколько видов критериальности, 

на основании которой проводится экспертная 

оценка операционного риска Компании. Одним 

из общепринятых подходов к качественному из-

мерению операционного риска является оценка 

вероятности наступления события и оценка воз-

можных последствий реализации риска. Однако 

данный подход возможен только для тех компа-

ний, в которых ведется статистический учет на-

ступления операционных событий, а также фик-

сируются потери вследствие реализации данных 

событий. Такой подход актуален для финансовых 

институтов, где вероятность возникновения ОР 

достаточно высока, а последствия их проявле-

ния сравнительно небольшие (low severity, high 

probability) и в той или иной степени налажена 

система сбора вышеупомянутой информации. 

Однако для рассматриваемой Компании в силу 

специфики бизнеса подобная практика пред-

ставляется труднореализуемой. Возникает во-

прос, как в таком случае качественно оценивать 

операционные риски? Выходом из подобной си-

туации может служить альтернативный подход, 

основанный на критериальности, разработанной 

исходя из гипотетической возможности нару-

шения непрерывности бизнеса. Таким образом, 

экспертная оценка степени влияния факторов 

риска на реализацию бизнес-функций и бизнес-

процессов производится представителями под-

разделений, участвующих в реализации бизнес-

функции и бизнес-процесса путем присвоения 

баллов по следующей шкале:

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ И АЛГОРИТМЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ БИЗНЕС-ИНФОРМАТИКИ



46 БИЗНЕС-ИНФОРМАТИКА №2(16)–2011 г.

функциям, входящим в данный бизнес-процесс, 

агрегируются.

Таким образом, оценивается степень влияния каж-

дого фактора риска высокого (I) порядка на реали-

зацию бизнес-процесса в разрезе бизнес-функций. 

Данный подход позволяет провести идентифика-

цию и комплексную качественную оценку факто-

ров риска вне зависимости от количества факторов 

риска более низких порядков (II и III) и количества 

бизнес-функций, составляющих бизнес-процесс. 

Оценка 

операционного риска

Для дальнейшего анализа влияния факторов 

риска на реализацию конкретного бизнес-процесса 

и последующей оценки операционных рисков 

определяются основные показатели операционного 

риска (БП – бизнес-процесс, БФ – бизнес-функция, 

ФРn – фактор риска, СВ – степень влияния):

 максимальная степень влияния фактора риска 

I порядка на реализацию бизнес-процесса. Опреде-

ляется, как максимальный балл по всем бизнес-

функциям в данном бизнес-процессе по формуле:

max СВБФ(ФРn),

где СВБФ(ФРn) – степень влияния фактора риска 
на бизнес-функцию.

 встречаемость фактора риска I порядка в бизнес-

процессе. Определяется количество всех бизнес-

функций в бизнес-процессе, на которые данный 

фактор риска I порядка влияет. Определяется по 

формуле: 

 БФ: ФРn    БФ  

 количество фактора риска I порядка с макси-

мальной степенью влияния на реализацию бизнес-

функции в бизнес-процессе. Для каждого фактора 

риска I порядка определяется количество бизнес-

функций, степень влияния по которым максималь-

на. Определяется по формуле: 

 БФ: СВБФ (ФРn)  =  max 

 доля фактора риска I порядка с максимальной 

степенью влияния на реализацию бизнес-функции 

в бизнес-процессе. Определяется удельный вес 

бизнес-функций с максимальной степенью влия-

ния фактора риска I порядка в общем количестве 

бизнес-функций в бизнес-процессе. Определяется 

по формуле:

  БФ: СВБФ (ФРn)  =  max 

 доля присутствия фактора риска I порядка в 

бизнес-процессе. Для этого определяется удельный 

вес фактора риска I порядка в бизнес-процессе от-

носительно всех факторов риска I порядка. Для каж-

дого фактора риска I порядка считается количество 

бизнес-функций, на которые он влияет. Результаты 

по каждому фактору риска I порядка суммируются, 

и вычисляется его удельный вес в данном бизнес-

процессе. Определяется по формуле:

На основании проведенной оценки степени 

влияния факторов риска на реализацию бизнес-

процесса и определения основных показателей 

проводится комплексный анализ каждого бизнес-

процесса. 

Для определения уровня операционного риска по 

каждому анализируемому бизнес-процессу стро-

ится трехмерная матрица соответствия следующих 

показателей:

 доля присутствия фактора риска I порядка в 

бизнес-процессе;

 максимальная степень влияния фактора риска 

I порядка на реализацию бизнес-процесса;

 доля фактора риска I порядка с максимальной 

степенью влияния на реализацию бизнес-процесса. 
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Рис.1. Трехмерная матрица соответствия 
для определения уровня операционного риска бизнес-процесса.
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Далее, исходя из полученных результатов оценки 

ОР для каждого бизнес-процесса строится карта 

операционных рисков для Бизнес-Линии в разрезе 

всех бизнес-процессов.

Таблица 5.

Карта операционного риска Бизнес-Линии

ОЦЕНКА РИСКА 

 П
ер

со
на

л
а
 

 Т
ех

ни
че

ск
и
й
 

 Т
ех

но
л
ог

и
че

ск
и
й
 

 И
ны

е
 

БП1 низкий высокий значительный                    -     

БП2 низкий высокий значительный                    -     

БП3 низкий высокий высокий                    -     

БП4 низкий высокий высокий                    -     

БП5 низкий умеренный высокий умеренный 

БП6 низкий значительный значительный                     -     

БП7 низкий значительный низкий                     -     

БП8 значительный высокий низкий умеренный 

БП9 низкий высокий умеренный                     -     

БП10 низкий высокий низкий низкий 

БП11  низкий высокий низкий                    -     

БП12  низкий высокий низкий                    -     

После проведения качественной оценки опера-

ционного риска и выявление наиболее критичных 

для бизнеса операционных рисков факторов риска 

I порядка, проводится более детальный анализ и 

оценка операционного риска факторов риска II и 

III порядков по вышеописанной методике. 

Заключение

В настоящее время жесткая конкурентная борь-

ба, а также рост уровня развития информационных 

технологий заставляет всех без исключения игро-

ков рынка искать новые возможности для дости-

жения конкурентного преимущества и повышения 

эффективности их деятельности. Одним из основ-

ных инструментов оптимизации использования ре-

сурсов хозяйствующих субъектов является управле-

ние операционными рисками. При этом, подходы к 

управлению операционными рисками в зависимо-

сти от специфики организации и вида ее деятель-

ности различны. В виду особенностей функциони-

рования описываемой в данной статье Компании, 

операционные риски, присущие ей, характеризу-

ются низкой вероятностью наступления и высокой 

степенью потерь вследствие их реализации (high 

severity, low probability). Ситуация осложняется от-

сутствием на данный момент корпоративной куль-

туры, направленной на создание статистической 

базы, фиксирующей операционные события и уро-

вень потерь, что могло бы в определенном смысле 

упростить процедуру идентификации и монито-

ринга операционных рисков.

Рассматриваемая в статье методика позволяет 

решить основную проблему подобного рода Ком-

пании: идентифицировать операционные риски на 

бизнес-процессах и оценить их качественно, опи-

раясь на интуитивно понятную критериальность 

оценки, основанную на непрерывности бизнеса.

Таким образом, решается задача нахождения 

«проблемных зон» бизнес-цепочки, выявляются 

факторы операционного риска, приводящие к опе-

рационным событиям, что в свою очередь позво-

ляет наладить систему мониторинга «узких мест» и 

организовать систему управления операционными 

рисками Компании. 
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РАСПОЗНАВАНИЕ 
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E-mail: sergey_g@abbyy.com.

В работе рассматривается задача распознавания структурированных документов на осно-
ве методов структурного распознавания образов. Предлагается система распознавания форм, 
включающая графовую модель документа для описания структуры печатных форм и метод 
построения обобщенной модели на основе обучающих примеров.

Ключевые слова: распознавание форм, машинное обучение, графовая модель документа.

1. Введение

С 
развитием информационных технологий 

и систем электронного документооборота 

важной задачей становится преобразование 

информации с бумажных носителей в электронную 

форму. Такое преобразование  успешно осущест-

вляется системами оптического распознавания 

символов. Однако часто посимвольное преобразо-

вание является недостаточным, и для перевода ин-

формации в электронное представление требуется 

распознавание логической структуры документа, 

что особенно важно при распознавании так назы-

ваемых форм — анкет, бланков, различных финан-

совых документов.

В настоящее время для распознавания структу-

рированных документов успешно применяются 

методы, основанные на структурном распознава-

нии образов [1, 2, 3, 4, 9, 10]. Заметную трудность в 

применения методов структурного распознавания 

образов представляет построение соответствую-

щей модели документа. В некоторых случаях для 

решения этой проблемы применяются методы ма-

шинного обучения, позволяющие строить модель 

документа на основе некоторого количества изо-

бражений, размеченных вручную [11, 12, 13].

В данной работе рассматривается система распо-

знавания форм ABBYY FlexiLayout [15], в которой 

используется специализированная модель доку-

мента (структурное описание). Модель описывает 

атрибуты структурных элементов, метрические и 

порядковые отношения между ними и с этой точ-

ки зрения сходна с графовыми моделями [2, 3]. Од-

нако структурное описание FlexiLayout имеет ряд 

особенностей, в частности, для описания структу-

ры используется специализированный язык, по-

зволяющий вычислять параметры модели в про-

цессе распознавания документа на основе текущих 

результатов. Это позволяет лучше адаптировать 
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модель к различным типам документов, в том чис-

ле со сложной структурой и наличием структурных 

вариаций (подробнее модель описана в разделе 3). 

Существенным недостатком системы FlexiLayout 

является необходимость построения модели до-

кумента вручную, что весьма трудоемко и требует 

высокой квалификации пользователя. В данной 

работе предлагается метод построения структурных 

описаний для системы FlexiLayout путем обучения 

на примерах. Использование машинного обучения 

позволяет упростить процесс построения структур-

ного описания документа, а использование в ка-

честве модуля распознавания системы FlexiLayout 

дает возможность легко доработать результат обу-

чения вручную для повышения точности распозна-

вания документов со сложной структурой.

На этапе обучения используется промежуточная 

графовая модель документа, которая после обобще-

ния преобразуется в структурное описание FlexiLay-

out. В статье рассматривается графовая модель и ме-

тод ее обобщения. Для обобщения графовой модели 

вводится специальная мера сходства графов. В раз-

деле 2 рассмотрена задача распознавания структури-

рованных документов, их основные разновидности 

и методы распознавания. В разделе 3 описывается 

модель документа FlexiLayout, используемая при 

распознавании, и графовая модель, используемая на 

этапе обучения. В разделе 4 рассматривается метод 

построения обобщенного (шаблонного) графа на 

основе обучающих примеров. В разделе 5 приводится 

экспериментальная оценка точности распознавания.

2. Распознавание 

структурированных документов

Выделяют четыре основных класса структуриро-

ванных документов [16]:

 Жесткие формы

 Полужесткие формы

 Гибкие формы

 Документы произвольной структуры

Нужно отметить, что значительную часть струк-

турированных документов составляют так называе-

мые формы. Характерной особенностью форм яв-

ляется структура, состоящая из статической части, 

представленной заголовками, разделительными 

линиями и т.п., и внесенных в форму данных, кото-

рые будем называть полями. Примерами форм мо-

гут служить анкеты, финансовые документы типа 

счетов-фактур, платежных поручений и т.п. Задача 

распознавания структурированных документов со-

стоит в том, чтобы, имея изображение документа 

(как правило, полученное в результате сканирова-

ния), определить локализацию требуемых данных 

(в случае форм это поля).

Жесткие формы имеют фиксированное располо-

жение полей, поэтому их распознавание не требует 

серьезного анализа структуры и текста. Достаточно 

исправить искажения, полученные при сканирова-

нии и использовать шаблон, в котором заданы ко-

ординаты полей.

Полужесткие формы являются аналогом жестких 

форм, в которых сняты некоторые ограничения, 

налагаемые на разметку. Примером таких докумен-

тов являются формы, заполняемые в электронном 

виде с последующей распечаткой, которые позво-

ляют сдвигать последующие поля, если требуется 

дополнительное место для данных в текущем поле.

В гибких формах имеются значительные вариа-

ции в расположении полей и статических элемен-

тов. Однако, как правило, для каждого поля можно 

выделить связанный с ним локальный контекст, 

который может содержать заголовок поля, несколь-

ко разделительных линий и т.п. При этом располо-

жение поля относительно контекста меняется мало.

Наконец, самой общей категорией являются до-

кументы произвольной структуры. Сложность их 

распознавания может достаточно сильно отличать-

ся, в сложных случаях может требоваться анализ 

естественного языка.

Для распознавания форм успешно применяются 

методы на основе структурного распознавания об-

разов. Широкое распространение получила графо-

вая модель документа, в которой текстовые блоки и 

разделительные линии образуют узлы графа, а ребра 

графа соответствуют отношениям между ними [1, 2, 

3, 4]. Распознавание в данном случае состоит в сопо-

ставлении модельного графа и графа, полученного 

по изображению документа. Простые варианты гра-

фовых моделей — графы отношений соседства или 

порядка достаточно просты, чтобы их можно было 

построить автоматически. Модели с метрически-

ми отношениями задают взаимные ограничения на 

координаты структурных элементов, что приводит 

к более предсказуемым результатам распознавания. 

Для придания большей гибкости по нескольким 

экземплярам определяются средние расстояния, а 

возможные отклонения задаются со значительным 

запасом. Дальнейшим развитием графовых моделей 

с метрическими отношениями являются модели на 
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KeywordElement DateHeader  
 SearchText: "Invoicedate:  | Invoicedate";  
 MaxGapInLine: 50 * dot; 
EndOfElement  
 
DateElement Da te 
 DateFormat: DayMonthYear;  
 Language: "English";  
 MinDate: "14/09/1752";  
 MaxDate: "31/12/9999";  
 
 let Header = InvoiceGroup.DateHeader;  
 if not Header.IsNull  then { 
  let rect1 = Rect (Header.Rect.Right,  Header.Rect.Top -20dt, 
   PageRect.Right,  Header.Rect.Bottom+20dt);  
  let rect2 = Rect (Header.Rect.Left - 200dt, Header.Rect.Bottom,  
   Header.Rect.Right + 150dt,  Header.Rect.Bottom+200dt);  
 
  RectArray ar;  
  ar = RectArray( rect1 );  
  ar.Add( rect2 );  
  RestrictSearchArea( ar );  
 } else { 
  Above: P ageRect.Top + PageRect.Height/2;  
 } 
EndOfElement  
 
KeywordElement InvoiceHeader  
 SearchText: "Invoice";  
 MaxGapInLine: 50 * dot; 
 NearestY: PageRect.Top;  
 
 Above: SearchElements.InvoiceGroup.DateHeader, 0 * dot;  
 Exclude: SearchElements.InvoiceGroup.DateHea der; 
EndOfElement  
 
LetterChainElement InvoiceNumber  
 MaxGapInLine: 30 * dot;  
 Alphabet: "0123456789", 1, true;  
 MaxErrorsCount: 0.2;  
 TotalChainLength: -7, 3, 5, 15; 
 Nearest: Header;  
  
 let Header = InvoiceGroup.InvoiceHeader;  
 if not Header.IsNull  then {  
  let rect = Rect (Header.Rect.Right, Header.Rect.Top -20dt, 
   PageRect.R ight, Header.Rect.Bottom+20dt);  
   
  RestrictSearchArea(  rect ); 
 } else { 
  Above: PageRect.Top + PageRect.Height/2;  
 } 
EndOfElement  

Рис. 1. Фрагмент платежного документа. 

статические элементы                                поля

INVOICE  10560                         Client  3420150

Invoice date:  10 - 09 - 2004
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основе случайных [5] и нечетких графов [6]. В пер-

вом случае в модели задаются распределения веро-

ятностей для атрибутов вершин и ребер и при распо-

знавании вычисляется вероятностная оценка графа, 

полученного по изображению, которая определяет 

степень его соответствия модели. В случае нечетких 

графов вместо диапазонов значений атрибутов на 

ребрах и вершинах используются нечеткие множе-

ства значений. Использование нечетких множеств 

позволяет лучше описывать возможные вариации  

атрибутов структурных элементов и их взаимного 

расположения.

Следует отметить методы для распознавания та-

бличных документов. Для их идентификации приме-

няются различные способы сегментации таблицы на 

ячейки, по которым затем определяется логическая 

структура [7, 8]. Для описания структуры таблиц так 

же могут применяться графовые модели [9, 10].

Помимо графовых моделей, для описания струк-

туры документов применяются системы логиче-

ских правил [11, 13]. В этом случае для обучения 

системы могут использоваться существующие 

системы логического вывода, например система 

INTHELEX [11].

Кроме методов на основе структурного распозна-

вания образов следует отметить также системы рас-

познавания, основанные на статистическом подходе 

[12, 13, 14].

3. Модель документа

В качестве модуля распознавания применяется 

система ABBYY FlexiLayout. Данная система основа-

на на методах структурного распознавания образов. 

Однако, в отличие от систем на основе графовых мо-

делей, в этой системе используется специализиро-

ванная модель документа (структурное описание), 

позволяющая достичь большей гибкости по сравне-

нию с простыми графовыми моделями (подробнее 

о структурных описаниях можно прочесть в работе 

[15]). Модель FlexiLayout описывает множество струк-

турных элементов, соответствующих реквизитам до-

кумента. Для каждого элемента задается множество 

допустимых значений его атрибутов, позволяющее 

локализовать структурный элемент на изображении. 

При этом в отличие от других систем отсутствует 

априорное выделение структурных элементов для по-

строения графа документа. Вместо этого структурные 

элементы выделяются непосредственно в процессе 

распознавания на основе структурного описания. 

Также в модели задается взаимное расположение эле-

ментов в виде порядковых и метрических отношений, 

отношений соседства и т.д., при этом могут быть зада-

ны как обычные, так и нечеткие отношения. В случае 

использования обычных отношений модель схожа с 

графом метрических отношений. Для описания от-

ношений и характеристик структурных элементов 

используется специализированный язык, который 

предоставляет достаточно широкие возможности в 

задании свойств элементов и их взаимного располо-

жения. Для каждого элемента описание содержит 

интерпретируемый код инициализации параметров 

и отношений, который исполняется во время рас-

познавания. За счет этого достигается возможность 

вычисления характеристик структурных элементов 

и отношений между ними «на лету» в процессе со-

поставления модели документа и изображения. На-

пример, допустимое расстояние между элементами 

может быть вычислено по размерам одного из них, 

и, следовательно, будет различным для разных эк-

земпляров документа (например, если используется 

шрифт разного размера).

В качестве примера приведем структурное описа-

ние для фрагмента формы, изображенной на рис. 1:

Однако на этапе обучения работать непосредствен-

но с моделью FlexiLayout не очень удобно, в частно-

сти из-за его текстового вида, поэтому желательно 

использовать более простую модель документа. В 

качестве промежуточного представления структуры 

документа используется граф метрических отно-

шений. Это позволяет опираться на уже известные 

методы работы с данными, представленными гра-

фами [17, 18, 19]. Множество вершин модельного 

графа соответствуют графическим объектам в случае 

описания изображения или элементам логической 

структуры в случае обобщенного описания.

Вершины графа имеют метки вида ( )Vl I,D= , где:

I  — идентификатор объекта или структурного 

элемента, определяющий его логическую роль в 

документе, который может принимать значения из 

множества { }1 2 NR,S,F ,F ,…,F , где:

Fi  — идентификаторы полей. Поскольку при со-

ставлении обучающей выборки множество полей 

известно (определяется типом документа) и рас-

положение полей указывается в обучающих приме-

рах, то для графических объектов, представляющих 

поля, известны уникальные идентификаторы.

R — метка текстового объекта.

S — метка разделительной линии.

D — описание множества графических объектов, 

которыми элемент логической структуры представ-
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ляется на изображении. Существует несколько спо-

собов описания элемента логической структуры:

 Множество, состоящее из одного графического 

объекта.

 Множество фраз из одного или нескольких 

слов. Описание имеет вид: { }1 np ,…,p , где ip  — 

символьные строки.

 Множество строк, состоящих из символов 

заданного алфавита или нескольких алфавитов 

{ }1 na ,…,a , где { }( )i 1 ma s ,…,s ,P= , is  — символы, 

P — максимальная доля символов алфавита в строке.

 Множество фрагментов текста, имеющих опре-

деленные характеристики: число строк, ширину и 

высоту фрагмента, наибольший пробел между сло-

вами в строке, допустимое расстояние между стро-

ками, выравнивание.

 Множество разделительных линий с опреде-

ленными размерами.

Ребра графа соответствуют метрическим отноше-

ниям между объектами. Метки ребер имеют вид: 

( )E x yl d ,d= , где x yd ,d  — расстояние между пря-

моугольниками по горизонтали и вертикали в виде 

интервалов ( )min maxd ,d . Расстояния измеряются по 

ближайшим точкам, при этом если прямоугольни-

ки пересекаются, то соответствующее расстояние 

равно нулю. Расстояние может быть как положи-

тельным, так и отрицательным, и зависит от поряд-

ка вершин, т.е. ребра являются направленными.

Рассмотренная модель позволяет описывать как 

конкретное изображение (экземпляр документа) 

так и его обобщенную структуру. В первом случае 

будем говорить о графе документа, а во втором – о 

шаблонном графе или обобщенном графе.

4. Обобщение модели документа

Введем следующее определение. Будем считать, 

что граф документа DG  описывается шаблон-

ным графом TG , если существует отображение 

( ) ( )T DX:V G V G→ ′ , где ( ) ( )D DV G V G⊆′  такое, что 

для любых вершин v и u и их образов v ′  и u′  выпол-

няются условия:

1. v vI =I ′  , т.е. идентификаторы вершин совпадают.

2. Объект, заданный вершиной v ′, входит в множе-

ство объектов, заданное описанием D метки вер-

шины v.

3. Метка l ребра ( )e v,u=  является обобщением мет-

ки l ′  ребра ( )e v ,u=′ ′ ′ , в том смысле, что интервалы 

xd  и yd  метки l входят в интервалы xd ′  и yd ′ метки l ′.

Построение шаблонного графа будем проводить, 

последовательно обобщая его на документы из обу-

чающей выборки. Чтобы обобщить шаблонный 

граф TG  на граф документа DG , необходимо по-

строить отображение подмножества вершин ша-

блонного графа на подмножество вершин графа до-

кумента: ( ) ( ): T DY V G V G→′ ′ , где ( ) ( )T TV G V G⊆′ , 

( ) ( )D DV G V G⊆′ , такое, что v vI I ′= . После этого 

метки вершин из множества ( )TV G′  должны быть 

обобщены с метками вершин из множества ( )DV G′  

так, чтобы заданные метками на вершинах множе-

ства графических объектов включали новые объек-

ты, описанные метками на вершинах ( )DV G′ . Ана-

логично, интервалы расстояний на ребрах графа TG  

должны быть обобщены с интервалами на образах 

этих ребер из графа DG , соответствующие интерва-

лы при этом объединяются:

( ) ( ) ( ) ( )( ),1 1 2 2 1 2 1 2
min max min max min min max maxd ,d d ,d min d ,d max d ,d= .

Очевидно, что может быть построено большое 

число таких отображений и соответственно ша-

блонных графов. Необходимо ввести критерий, по-

зволяющий выбирать наиболее подходящий граф. 

Следует отметить, что рассмотренное отображение 

вершин представляет собой путь редактирования 

(edit path) [17]. В общем случае для оценки пути 

редактирования может быть применена вероят-

ностная оценка [20], однако в данном случае более 

предпочтительно использование специальной эм-

пирической оценки,  соответствующей предметной 

области.

Введем оценку качества отображения вершин и 

соответствующего обновленного шаблонного гра-

фа TG ′ :

( )( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( )

\

\

V i j U T T

U D D

Q Q v u Q V G V G

Q V G V G

= → ⋅ ⋅′

⋅ ′

∏
,

где VQ  — оценка пары вершин из отображения Y, 

UQ  — оценка вершин из множеств ( ) ( )\T TV G V G′  

и ( ) ( )\D DV G V G′ , то есть вершин, оставшихся без 

образа или прообраза. Поскольку при отображении 

вершин идентификаторы вершин сохраняются, 

то соответствие между полями документа задано 

однозначно, поэтому в оценке шаблонного графа 

следует учитывать только вершины с метками тек-

стовых объектов и разделительных линий.

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ И АЛГОРИТМЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ БИЗНЕС-ИНФОРМАТИКИ



53БИЗНЕС-ИНФОРМАТИКА №2(16)–2011 г.

где ( )E iQ e  — оценка i-го ребра, выходящего из 

вершины v ′  графа TG ′, полученной в результате 

отображения вершины v графа TG  на вершину u 

графа DG ; [ ]1, Fi N∈ ; FN  — число полей в данном 

типе документа;  — эмпирический коэффициент, 

вводящий зависимость оценки не только от оценки 

наилучшего ребра, но и от средней оценки.

Оценка UQ  зависит от числа вершин в соответ-

ствующих множествах и имеет вид: ( ) | |V
UQ V U= , 

т.е. за каждую не отображенную вершину назнача-

ется фиксированный штраф U.

Оценка ребра имеет вид:

( )
( )

2
24 16

(0;1 )
2

x y x y
EQ e max

⎛ ⎞
Δ + Δ + − Δ − Δ +⎜ ⎟= − ⎜ ⎟

⎜ ⎟⎝ ⎠

,

где ( ) /max mind d WΔ = − , ( )min maxd ,d  — интервал 

xd  или yd  метки ребра ie , W — характерная шири-

на интервала порядка размера страницы.

Данная эмпирическая оценка выбрана из следую-

щих соображений. Во-первых, изолинии функции 

должны быть вогнутыми, т.е. оценка ребра с ин-

тервалами шириной (для примера) 1, 0x y Δ = Δ =  

должна быть выше, чем для ребра с интервала-

ми шириной 1 1,2 2x y Δ = Δ = . Во-вторых, оценка 

должна быть близка к 1 для ребра, полученного в 

результате правильного сопоставления объектов 

( xΔ и yΔ  при этом существенно меньше 1), и замет-

но снижаться при приближении значений xΔ и yΔ  

к 1. В данном случае изолиниями являются гипер-

болы вида [ ]4 , 1, 2y a  a
x a

= − ∈
+

. 

График функции оценки ребра в области 

[ ] [ ]0,1 0,1x y, Δ ∈ Δ ∈  представляет собой поверх-

ность, полученную «скольжением» гиперболы
4 1, 0

1
y  z

x
= − =

+
по параболе 

21z x , x y= − = .

Для поиска отображения вершин с наилучшей 

оценкой применяется следующий метод:

 Будем последовательно выбирать пары для 

вершин первого графа, используя дерево перебо-

ра. Узел дерева соответствует решению отобразить 

вершину v
i
 на вершину u

j
, либо оставить вершину v

i 

без образа.

 Для каждого нетерминального узла и соответ-

ственно пути в дереве введем частичную оценку 

pQ , которая, в отличие от Q, не учитывает нерас-

смотренные вершины первого графа и не имеющие 

прообраза вершины второго. Т.е. будем учитывать 

в ( ) ( )( )\U T TQ V G V G′  только рассмотренные вер-

шины шаблонного графа, а ( ) ( )( )\U D DQ V G V G′  

опустим. Не сопоставленные вершины будем учи-

тывать только для конечных узлов дерева перебора, 

соответствующих построенному отображению Y.

 Перебор дерева производится в порядке умень-

шения качества вершин. Поскольку при спуске по 

дереву оценка не может увеличиваться, то оценка 

текущей вершины одновременно является оценкой 

сверху всех продолжений данного пути, таким об-

разом, порядок перебора соответствует алгоритму 

Дейкстры для дерева.

Рассмотренным образом шаблонный граф обоб-

щается последовательно на экземпляры докумен-

та из обучающей выборки. Затем графовая модель 

преобразуется в структурное описание FlexiLay-

out. По вершинам графа строятся описания струк-

турных элементов. При этом, поскольку метки на 

вершинах были специальным образом подобраны, 

описания структурных элементов получаются на-

прямую из меток на вершинах.

Ребра, описывающие отношения, проходят не-

сколько фильтраций перед преобразованием в от-

ношения структурного описания. Дело в том, что 

модельный граф является полным, и при перено-

се всех заданных в нем метрических отношений в 

структурное описание, последнее окажется перегру-

женным, а кроме того не будет обладать достаточной 

гибкостью (аналог переобучения). Чтобы этого не 

произошло, отбираются только наиболее важные от-

ношения. Для каждого поля выбираются несколько 

статических элементов, относительно которых поле 

локализуется наиболее надежно. С выбранными 

элементами строятся метрические отношения, огра-

ничивающие положение поля. Ребра, связывающие 

статические элементы друг с другом, преобразуются 

в отношения порядка  (поскольку метки на ребрах 

задают диапазоны расстояний с соответствующим 

знаком, то по такой метке можно построить как ме-

трическое отношение, так и отношения порядка). 

Задание таких отношений позволяет повысить точ-

ность распознавания по сравнению с поиском толь-

ко на основе локального контекста.
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После того как структурное описание построено 

оно тестируется на обучающей выборке. Проверка 

необходима, поскольку некоторые структурные эле-

менты могут распознаваться неоднозначно. Напри-

мер, одно и то же ключевое слово может встречаться 

в нескольких местах страницы. На основе анали-

за таких ложных объектов в структурное описание 

вносятся необходимые изменения. Во-первых, 

может быть изменен порядок поиска структурных 

элементов с тем, чтобы в первую очередь были рас-

познаны наиболее надежные статические элементы. 

Во-вторых, в описание могут быть добавлены до-

полнительные метрические отношения между ста-

тическими элементами, а так же некоторые допол-

нительные ограничения.

5. Экспериментальная 

оценка и выводы

Оценка обобщающей способности предложенно-

го метода распознавания документов проводилась 

методом скользящего контроля при нарастающей 

длине обучающей выборки. Множество изображе-

ний документов сортировалось в случайном порядке. 

На каждой итерации в качестве обучающей выборки 

использовались первые n изображений, а в качестве 

контрольной — (n+1) - е изображение. При этом 

определялось число ошибок, т.е. число полей, лока-

лизация которых была определена неверно. Проверка 

проводилась на нескольких различных сортировках 

исходного множества, после чего число ошибок для 

обучающей выборки длины n усреднялось. На рис. 2 

показана зависимость среднего процента ошибок от 

числа документов, на которых проводилось обучение.

Рассмотренная модель документа и основанная на 

ней система распознавания позволяют с достаточ-

ной точностью извлекать информацию из жестких 

и полужестких форм. Также система может исполь-

зоваться для распознавания форм с гибкой структу-

рой, однако в этом случае требуется больший размер 

обучающей выборки, а процент ошибок достаточно 

высок. Однако в этом случае возможна доработка 

полученного автоматически структурного описания 

вручную оператором. Такая доработка возможна 

благодаря тому, что модель FlexiLayout изначально 

предназначалась для построения вручную. Суще-

ствует специализированная программа для ее ре-

дактирования, включающая набор необходимых для 

этого средств и инструментов. Даже с условием руч-

ной доработки использование системы машинного 

обучения позволяет существенно сократить время и 

трудоемкость создания структурного описания.

Для документов произвольной структуры, в кото-

рых нельзя выделить статическую часть, например 

писем, данная система имеет ограниченное приме-

нение. Однако она может применяться для неко-

торых документов, не относящихся к формам, на-

пример контрактов, где некоторые ключевые слова 

(заказчик, адрес, телефон, поставщик и т.п.) могут 

быть использованы в качестве опорных элементов 

для локализации необходимых полей. 

Рис. 2. Черный график — полужесткая форма, серый график — гибкая форма.
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В статье рассматриваются вопросы управления развитием систем информационной под-
держки корпоративного управления и стратегического менеджмента (СИП КУСМ). Раскры-
ваются особенности таких систем как объектов управления, предлагается методологический 
подход к управлению их развитием. Представлена обобщенная схема формирования программы 
развития СИП КУСМ, предусматривающая стадии функционального моделирования (структу-
рированное описание системы в общем виде), динамического моделирования (описание параме-
тров системы в терминах метрик, с учетом их изменения с течением времени) и стадию пла-
нирования (выбор сценария, формирование концепции и генерального плана развития системы).

Ключевые слова: система управления эффективностью, корпоративное управление, стратегический 

менеджмент, информационная поддержка, программа развития.

Введение  

В 
современных условиях особое значение 

для устойчивого развития крупных компа-

ний приобретают вопросы корпоративного 

управления (corporate governance) и стратегическо-

го менеджмента. С точки зрения информатизации у 

этих двух предметных областей много общего, что 

позволяет говорить о единой системе, обеспечива-

ющей как прозрачность организации для инвесто-

ров и других заинтересованных лиц (что соответ-

ствует современным требованиям корпоративного 

управления), так и информационную поддержку 

процессов стратегического менеджмента. В этой 

связи автором предложена концепция системы 

информационной поддержки корпоративного 

управления и стратегического менеджмента (СИП 

КУСМ), которую можно определить как «комплекс 

средств, направленных на решение задач сбора, 

хранения, аналитической обработки и представ-

ления информации, являющейся ключевой для 

обеспечения информационной прозрачности ор-

ганизации и поддержки принятия стратегических 

управленческих решений внешними и внутренни-

ми заинтересованными лицами» [6, с.103].   

Все компоненты СИП КУСМ должны быть инте-

грированы в единый комплекс, развитием которого 
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необходимо управлять. В идеале, такое управление 

должно осуществляться в рамках целостного мето-

дологического подхода, опирающегося на опреде-

ленные принципы и отражающего особенности 

корпоративного управления и стратегического 

менеджмента. Однако, как показывает практика, в 

настоящее время в данной области имеются опре-

деленные проблемы: как правило, предприятия и 

организации фокусируют свое внимание лишь на 

проектах внедрения отдельных элементов СИП 

КУСМ, например, систем бюджетирования или 

корпоративной отчетности. 

Таким образом, в качестве актуальной зада-

чи представляется формирование методических 

рекомендаций в области планирования и реали-

зации инициатив, направленных на повышение 

эффективности информационной поддержки 

корпоративного управления и стратегического 

менеджмента. В свою очередь, для этого необхо-

димо уточнить сущность СИП КУСМ как объекта 

управления, сформулировать основополагающие 

принципы управления, а также проанализировать 

существующие нормативные, теоретические и ме-

тодические разработки, так или иначе связанные с 

вопросами информатизации в данной предметной 

области. 

СИП КУСМ 

как объект управления 

Для конкретизации сущности СИП КУСМ как 

объекта управления представляет интерес ее рас-

смотрение в свете концепции управления эффек-

тивностью (performance management), которая по-

лучила значительное развитие в течение минувшего 

десятилетия. Этому, в первую очередь, способство-

вала деятельность представителей ИТ-бизнеса: 

многие ведущие разработчики программного обе-

спечения начали активно продвигать линейки про-

граммных продуктов данного класса, которые ста-

ли рассматриваться в качестве отдельного сегмента 

рынка программного обеспечения. 

Заметным событием стало появление «ра-

мочного документа» (BPM Industry Framework 

Document), в котором содержится определение 

управления эффективностью как «набора инте-

грированных циклических аналитических про-

цессов, поддерживаемых соответствующими 

технологиями и имеющих отношение как к фи-

нансовой, так и к операционной информации», 

которые позволяют предприятиям «определять, 

измерять и управлять эффективностью своей де-

ятельности, направленной на достижение стра-

тегических целей» [10, с. 3]. При этом в качестве 

ключевых процессов управления эффективно-

стью в документе выделены планирование, кон-

солидация и отчетность, анализ ключевых пока-

зателей эффективности и их распространение в 

рамках организации. 

Что касается систем управления эффективностью 

(performance management systems, PMS), то в совре-

менном ИТ-бизнесе под ними, как правило, пони-

маются соответствующие комплексы программных 

продуктов, а также построенные на их основе ин-

тегрированные информационные системы. Они, 

как правило, включают решения для управления 

по ключевым показателям, корпоративного пла-

нирования и бюджетирования, а также формиро-

вания и анализа консолидированной финансовой 

отчетности. Отдельные компании-разработчики 

также включают в эти линейки и некоторые другие 

аналитические приложения, например, решения 

для функционально-стоимостного управления или 

риск-менеджмента. 

Что касается «академической» трактовки поня-

тия «система управления эффективностью», то она 

сложилась в процессе эволюции концепций, имею-

щих отношение к информационному аспекту стра-

тегического управления, в частности, концепции 

систем управленческого контроля (management con-

trol system, MCS) [8; 11; 13; 15]. В этом отношении 

весьма показательным является определение, пред-

ложенное А. Феррейрой и Д. Отли: система управ-

ления эффективностью включает «формальные и 

неформальные механизмы, процессы, системы и 

коммуникации, используемые организациями для 

достижения ключевых целей, определенных руко-

водством, для поддержки стратегического процесса 

и текущего управления посредством анализа, пла-

нирования, формирования метрик, контроля, сти-

мулирования и управления эффективностью в ши-

роком смысле, а также для поддержки и содействия 

обучению организации и изменениям» [12, с. 264]. 

В упомянутой работе авторы также предлагают 

структурированную рамочную модель (framework) 

системы управления эффективностью. Один из 

аспектов модели имеет непосредственное отно-

шение к информатизации, здесь прослеживается 

связь с трактовкой системы управления эффек-

тивностью как информационной системы. Тем 

не менее, модель Феррейры и Отли существен-

но выходит за рамки информационного аспекта, 
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включая такие элементы, как видение, миссия, 

организационная структура, эффективность ра-

боты подразделений, система вознаграждений. 

Таким образом, можно говорить о возможной 

трактовке термина «система управления эффек-

тивностью» как в широком смысле (глобальная 

система управления), так и в узком (информаци-

онная система).   

Для полноты картины следует отметить, что до-

вольно часто термин «система управления эффек-

тивностью» используется в контексте управления 

человеческими ресурсами, включая поведенческие 

и мотивационные аспекты [9], что может воспри-

ниматься в качестве одной из возможных трактовок 

этого понятия «в узком смысле».  

Возвращаясь к системе информационной под-

держки корпоративного управления и стратеги-

ческого менеджмента, можно сделать вывод, что 

СИП КУСМ – понятие более узкое, чем «глобаль-

ная» PMS. В то же время СИП КУСМ существенно 

выходит за рамки традиционного понятия инфор-

мационной системы, поскольку ее неотъемлемы-

ми частями являются методическая и организаци-

онная составляющие, которые, в принципе, могут 

быть реализованы даже без применения каких-

либо информационных систем. Кроме того, в СИП 

КУСМ могут применяться не только информаци-

онные системы класса «performance management» 

(в их традиционном понимании ИТ-компаниями 

и аналитиками рынка программного обеспечения), 

но и многие другие аналитические приложения: 

например, системы статистического и интеллекту-

ального анализа данных успешно применяются для 

маркетингового анализа и прогнозирования [2], си-

стемы имитационного моделирования позволяют 

описывать сценарии долгосрочного развития пред-

приятий и последствия управленческих решений 

[1; 3], а системы группового принятия решений 

используются для оценки и выбора стратегических 

альтернатив на основе экспертных оценок [7; 14]. 

Таким образом, в СИП КУСМ информационно-

технологическая компонента рассматривается в 

более широком контексте, чем «традиционная» 

информационная система управления эффектив-

ностью. 

Сказанное позволяет рассматривать СИП 

КУСМ как одну из трактовок понятия «система 

управления эффективностью», а целесообраз-

ность применения нового термина (отличного от 

термина «система управления эффективностью», 

допускающего многовариантность интерпрета-

ции) объясняется необходимостью четкой кон-

кретизация объекта управления, его рамок и со-

ставных частей.      

Принципы управления 

развитием СИП КУСМ 

и применимость существующих разработок

При разработке методологического подхода к 

управлению развитием СИП КУСМ представля-

ется целесообразным выделить несколько осново-

полагающих принципов, на основе которых будет 

построена система долгосрочного планирования 

развития СИП КУСМ (программа развития) и со-

ответствующие процессы управления. В качестве 

таких принципов можно выделить следующие:  

 стратегическое соответствие. Программа раз-

вития СИП КУСМ должна соответствовать корпо-

ративной стратегии, поскольку именно она явля-

ется основным источником требований процессов 

управления к информационной поддержке. С дру-

гой стороны, имеет место и обратное воздействие: 

отдельные элементы программы развития СИП 

КУСМ должны находить адекватное отражение 

в функциональных стратегиях (в частности, ИТ-

стратегии и стратегии развития человеческих ре-

сурсов); 

 полнота. Принцип полноты означает необходи-

мость управления развитием СИП КУСМ как ком-

плексной интегрированной системы, включающей 

разнородные, но, тем не менее, взаимодополняю-

щие компоненты: методы, процессы, организаци-

онные структуры, управленческий персонал, ин-

формационные системы;  

 целевая ориентация. Данный принцип означает 

признание существования некоторого  целевого со-

стояния СИП КУСМ, вытекающего из потребно-

стей корпоративного управления и стратегического 

менеджмента в информационной поддержке, с уче-

том интересов различных групп заинтересованных 

лиц. Потребность в развитии СИП КУСМ опреде-

ляется, исходя из разрыва между текущим состоя-

нием системы и ее целевыми состояниями;  

 измеримость. Управление развитием СИП 

КУСМ должно опираться на систему показателей 

(метрик), характеризующих те или иные качествен-

ные характеристики системы;   

 декомпозиция. Принцип декомпозиции преду-

сматривает проектирование системы «сверху вниз», 

от общего к частному, на основе представления 
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сложных элементов в виде более детальных состав-

ляющих и последовательного уточнения параме-

тров системы; 

 динамика во времени. СИП КУСМ и окружаю-

щая ее внешняя среда должны рассматриваться в 

динамике, исходя из изменения ситуации с тече-

нием времени и взаимного влияния характеристик 

системы;   

 скользящее планирование. Программа развития 

СИП КУСМ должна пересматриваться на регуляр-

ной основе. Корректировки могут более или менее 

масштабными: от изменения отдельных параметров 

системы и/или сроков реализации тех или иных 

мероприятий (корректировка траектории развития 

СИП КУСМ), до изменения фундаментальных ра-

мок системы в целом; 

 реалистичность. Успешная реализация про-

граммы развития возможна только при условии 

наличия необходимых ресурсов, кроме того, обо-

значенные в программе временные рамки должны 

соответствовать характеру и сложности реализуе-

мых мероприятий. 

Перечисленные принципы могут считаться 

основополагающими при управлении развитием 

СИП КУСМ. В то же время представляет интерес 

ответ на вопрос, какие из существующих разрабо-

ток в области управления и информационных тех-

нологий, в той или иной мере соответствующих 

перечисленным принципам, должны принимать-

ся во внимание при разработке и реализации про-

граммы развития СИП КУСМ. Такие разработки 

могут быть объединены в четыре укрупненные 

группы: 

 результаты теоретических исследований и нор-

мативные документы, определяющие требования 

к информационной поддержке корпоративного 

управления и стратегического менеджмента. Это, 

прежде всего, различные кодексы корпоративно-

го управления, требования к раскрытию корпора-

тивной информации (в т.ч. стандарты финансовой 

и нефинансовой отчетности), а также современ-

ные модели и лучшие практики в области страте-

гического менеджмента. Разработки этой группы 

описывают результаты функционирования СИП 

КУСМ («выход» системы) и отвечают принципам 

стратегического соответствия и целевой ориента-

ции ее развития. Однако они не дают ответа на во-

прос, как достичь необходимого уровня информа-

ционной поддержки и что конкретно должно быть 

для этого сделано;  

 различные модели (frameworks) систем 

управления эффективностью (в той или иной 

трактовке этого термина). Описывая общие рам-

ки системы, такие модели имеют большое теоре-

тическое значение, но, с точки зрения практики 

управления развитием СИП КУСМ, степень их 

детализации недостаточно высока. В частности, 

не рассматриваются конкретные метрики уров-

ня развития, а также такие актуальные вопросы, 

как учет фактора времени и оценка необходи-

мых ресурсов; 

 методы и модели, реализация которых (при 

помощи соответствующих информационных си-

стем) является основной задачей СИП КУСМ 

и позволяет обеспечить необходимый «выход» 

(output) системы. По сути, эти методы, модели и 

инструментальные средства формируют «напол-

нение» СИП КУСМ, обеспечивая преобразова-

ние исходных данных в ценную управленческую 

информацию. Некоторые из них (например, ме-

тоды управления по ключевым показателям и 

системно-динамического моделирования) могут 

применяться и для управления развитием СИП 

КУСМ, поскольку СИП КУСМ, по сути, пред-

ставляет собой одну из стратегических инициатив 

организации. Тем не менее, с точки зрения управ-

ления развитием СИП КУСМ, ни одна из таких 

разработок не может считаться исчерпывающей и 

самодостаточной;

 средства управления управлением развитием 

систем управления и информационных систем. 

Здесь, прежде всего, следует отметить концепцию 

архитектуры предприятия (Enterprise Architecture, 

EA) [4], которая может считаться методологиче-

ской основой управления развитием СИП КУСМ, 

но все же, с позиций конкретных задач управления, 

нуждается в существенной детализации. К данной 

группе также относятся многочисленные методы и 

модели частного характера, которые могут приме-

няться для решения локальных задач, но все же не 

могут восприниматься в качестве целостной управ-

ленческой методики управления развитием СИП 

КУСМ. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что, 

несмотря на наличие широкого круга важных и 

полезных разработок методологического и техно-

логического характера, целостный подход к управ-

лению развитием СИП КУСМ в соответствии с 

обозначенными принципами в настоящее время 

отсутствует, а его создание представляет собой ак-

туальную задачу. 
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Методологический подход 

к управлению развитием СИП КУСМ   

Управление развитием СИП КУСМ должно 

осуществляться на регулярной основе. В качестве 

основного инструмента управления может высту-

пать программа развития СИП КУСМ, представ-

ляющая собой одну из стратегических инициатив 

корпоративного уровня. Программа не ограничена 

во времени и должна давать ответы на два основных 

вопроса: «что представляет собой СИП КУСМ?» 

(концепция развития) и «как и в какие сроки реа-

лизуются мероприятия по развитию СИП КУСМ?» 

(генеральный план развития). Программа должна 

время от времени пересматриваться и уточняться, 

с учетом внешних факторов и вытекающих из них 

последствий, а также достигнутого уровня разви-

тия. 

Реализация программы развития осуществляется 

через проекты, каждый из которых имеет содержа-

тельные и временные рамки. Таким образом, управ-

ление развитием СИП КУСМ имеет двухуровневую 

структуру, включающую уровень программы раз-

вития (т.е. уровень СИП КУСМ в целом) и уровень 

отдельных проектов (т.е. уровень отдельных подси-

стем СИП КУСМ). Ранее такой подход рассматри-

вался автором применительно к информатизации 

университетского управления [5], однако он явля-

ется вполне универсальным и применимым прак-

тически для всех типов организаций. 

Ввиду того, что вопросы управления проектами 

представляются достаточно хорошо проработан-

ными, далее будем рассматривать управление раз-

витием СИП КУСМ на «верхнем» уровне, т.е. на 

уровне программы развития.  

Общая схема формирования программы разви-

тия СИП КУСМ предусматривает три укрупнен-

ные стадии: функционального моделирования, 

динамического моделирования и планирования 

(рис. 1).   

Стадия функционального моделирования подразу-

мевает структурированное описание СИП КУСМ в 

наиболее общем виде. Эта стадия не предусматри-

вает конкретизацию отдельных параметров, поэто-

му одной и той же рамочной модели могут соответ-

ствовать разные наборы характеристик.     

Функциональное моделирование предусматри-

вает: 

 формирование требований к результатам функ-

ционирования («выходу») СИП КУСМ в целом;    Рис. 1. Формирование программы развития СИП КУСМ.

— Функциональное моделирование

— Динамическое
 моделирование

— Планирование

Разработка Концепции 

и Генерального плана развития СИМ КУСМ

Выбор сценария развития СИМ КУСМ

Прогнозирование 

динамики метрик

Тестирование потенциальных сценариев 

развития СИМ КУСМ

Формирование потенциальных сценариев 

развития СИМ КУСМ

Определение разрывов между целевыми

и прогнозными значениями метрик

Разработка метрик СИМ КУСМ

Формирование гипотез о сценариях 

развития внешней среды

Формирование 

целевых значений метрик

Оценка текущего состояния 

СИМ КУСМ

Определение функционального состава 

СИМ КУСМ

Формирование требований к результатам 

функционирования СИМ КУСМ

Формирование функциональных 

требований к СИМ КУСМ
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 определение функционального состава СИП 

КУСМ, т.е. описание набора подсистем, обеспе-

чивающих формирование «выхода» СИП КУСМ, и 

взаимных связей между ними;  

 формирование функциональных требований к 

отдельным подсистемам, входящим в состав СИП 

КУСМ.  

На данной стадии могут применяться методы 

функционального моделирования, адаптирован-

ные к специфике задач информационной поддерж-

ки корпоративного управления и стратегического 

менеджмента. В частности, при разработке моделей 

представляется целесообразным не только предста-

вить СИП КУСМ в виде совокупности функцио-

нальных модулей и информационных потоков, но 

и описать конкретные функции, их соответствие 

стадиям процесса стратегического управления, 

применяемые методы обработки информации и 

информационные системы, а также распределение 

ответственности между подразделениями за вы-

полнение этих функций. 

Стадия динамического моделирования преду-

сматривает описание параметров СИП КУСМ и их 

изменения с течением времени. 

Динамическое моделирование предусматривает: 

 разработку системы метрик (для СИП КУСМ в 

целом и отдельных функциональных модулей);  

 оценку текущего состояния СИП КУСМ 

(определение фактических значений метрик);  

 прогнозирование динамики метрик с учетом 

текущих, запланированных и перспективных про-

ектов;  

 формирование гипотез о сценариях развития 

внешней (по отношению к СИП КУСМ) среды;  

 формирование целевых значений метрик для 

разных уровней (соответствия внешним требова-

ниям, соответствия корпоративным требованиям, 

достаточности), в динамике, по сценариям; 

 определение разрывов между целевыми и про-

гнозными значениями метрик;  

 формирование набора потенциальных сцена-

риев развития СИП КУСМ (портфелей проектов);  

 тестирование потенциальных сценариев разви-

тия СИП КУСМ и их оценка с позиций реалистич-

ности, результативности и эффективности.      

На данной стадии могут применяться подходы, 

связанные с формированием систем показателей 

(аналогичные Balanced Scorecard или IT Scorecard), 

метод системной динамики (для моделирования 

развития СИП КУСМ и изменения ее характери-

стик с течением времени), а также методы группово-

го принятия решений на основе мнений экспертов 

(для оценки альтернатив развития с учетом трудно-

формализуемых факторов). 

Стадия планирования предусматривает оконча-

тельный выбор сценария развития СИП КУСМ и 

формирование программы развития СИП КУСМ 

(включая концепцию и генеральный план раз-

вития), которая впоследствии станет основанием 

для инициирования отдельных проектов. На этой 

стадии также может осуществляться разработка 

типовых документов, связанных с организацией и 

управлением отдельными проектами. 

Как уже было отмечено, второй (нижний) уро-

вень управления развитием СИП КУСМ, свя-

занный с формированием частных требований, а 

также планированием и реализацией отдельных 

проектов, выходит за рамки рассмотренной схе-

мы. 

Также следует отметить, что формирование про-

грамм развития СИП КУСМ в конкретных ор-

ганизациях может базироваться на референтных 

моделях. В частности, базовая (обобщенная) ре-

ферентная модель развития СИП КУСМ может 

строиться с учетом общих факторов, свойствен-

ных организациям любого типа, а отраслевые ре-

ферентные модели могут формироваться с учетом 

отраслевой специфики и/или специфики того или 

иного класса организаций. Практика применения 

референтных моделей также должна предусматри-

вать наличие методических рекомендаций по пере-

ходу от референтных моделей (базовой или одной 

из отраслевых) к частным моделям, учитывающим 

индивидуальные особенности конкретных органи-

заций.

Заключение

Таким образом, управление развитием систем 

информационной поддержки корпоративно-

го управления и стратегического менеджмента 

(СИП КУСМ) может строиться на основе двуху-

ровневой схемы, верхний уровень которой отно-

сится к формированию и реализации программы 

развития системы в целом, а нижний – к пла-

нированию и реализации отдельных проектов. 

Формирование программы развития СИП КУСМ 

предусматривает три последовательных стадии: 

стадию функционального моделирования (струк-

турированное описание СИП КУСМ в общем 
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виде), стадию динамического моделирования 

(описание параметров СИП КУСМ в терминах 

метрик, с учетом их изменения с течением вре-

мени) и стадию планирования (выбор сценария, 

формирование концепции и генерального плана 

развития СИП КУСМ). В качестве направлений 
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дальнейших исследований можно выделить соз-

дание детальных методик функционального и ди-

намического моделирования, а также разработку 

референтных моделей и методических рекомен-

даций по их практическому применению в кон-

кретных организациях. 
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В статье рассмотрены некоторые факторы рисков имеющих влияние при внедрении 
ERP-систем в крупных предприятиях. Затронут ряд преимуществ предлагаемых постав-
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сопровождении.
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Р
азвитие ERP-систем (Enterprise Resource 

Planning) на крупных предприятиях обу-

словлено необходимостью улучшения систе-

мы менеджмента предприятия. При этом нередко 

проявляются факторы управленческих, организа-

ционных, технических, финансовых рисков, что 

существенно влияют на успешность и эффектив-

ность внедрения ERP-систем. Очевидно, что тре-

буется снижение влияния рисков до приемлемых 

уровней.

В качестве объекта исследования выбрана одна 

из крупнейших в России металлургических ком-

паний Evraz Group S.A (далее Компания). Компа-

ния представляет собой территориально распре-

деленный холдинг, представленный в России на 

промплощадках Сибири и Урала, также имеются 

отделения на всей территории страны. Дополни-

тельно компания владеет промышленными акти-

вами в Украине, Чехии, Италии, ЮАР и Северной 

Америке. Компания вертикально интегрирована, 

зависимость от внешних поставщиков сырья, не-

обходимых для выпуска продукции, низка. Голов-

ной офис управляющей компании Группы ООО 

«ЕвразХолдинг» располагается в Москве. Всего 
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в компаниях Группы работает порядка 110 тысяч 

человек (около 90 тыс. человек – в России) [1]. 

Рассмотрим несколько важных преимуществ, 

которые предполагает внедрение ERP-системы до-

полнительно к уже ставшим классическим преиму-

ществам (улучшенное планирование ресурсами и 

управления запасами, снижение времени на под-

готовку отчетности, повышение достоверности и 

оперативности управленческого учета и т.д.) [2] 

(стр. 6-8). 

Решения для имиджа 

и управления активами

Основными показателям эффективности для пу-

бличной компании являются стоимость акций и ди-

намика их общий возврат на инвестиции в виде, как 

дивидендов, так и разницы в цене. Положительные 

результаты позитивно воздействуют на инвесторов, 

повышают кредитный рейтинг компании, что по-

зволяет быстро и дешево привлекать крупные заем-

ные средства. Внедрение ERP системы известного 

производителя также положительное отражается на 

стоимости Компании.

В настоящий момент (на 2010 год) в Группу 

входит более 120 предприятий по всему миру (не 

включая связанные компании). Такое количество 

предприятий требует адекватного подхода по кон-

солидации управленческой отчетности для более 

эффективного управления ресурсами.

18 апреля 2007 в рамках Группы был запущен про-

ект Management Information Financial Outlook MIFO 

[3] на базе SAP BW. Внедрение проектов автоматиза-

ции (в т.ч. MIFO) также отразилось на финансовых 

показателях группы. Так, например, на рис. 1 приве-

дено отношение чистой прибыли компании к общей 

численности персонала за 2005-2008 годы:

Снижение прямых издержек

Одним из существенных плюсов, пропаганди-

руемых производителями ERP систем, является 

снижение прямых затрат в результате оптимизации 

количества персонала, необходимого для обслу-

живания задач предприятия. Можно выделить не-

сколько направлений:

 Высокая функциональность систем. Уменьша-

ется количество ручного труда (путем использова-

ние пакетных операций, упрощения программных 

интерфейсов, в сравнении, например, со стандарт-

ными офисными пакетами и т.д.) и соответственно 

увеличивается продуктивность сотрудников.

 Интеграция компонентов. Передача данных 

между модулями хорошей ERP-системы осущест-

вляется автоматически и в стандартизированной 

форме. Соответственно отпадает необходимость 

ручной синхронизации данных между подсисте-

мами и проведения сверок при передаче (полных, 

либо с использованием каких-либо контрольных 

параметров).

Рассмотрим конкретный пример. Структура Груп-

пы достаточно разнородна, многие компании при-

соединялись за счёт поглощения. Для крупных и 

средних предприятий бухгалтерская служба была 

выведена во внутреннюю аутсорсинговую структуру. 

В ведении одного из департаментов находится два 

металлургических комбината, на которых  внедрена 

единая ERP-система (SAP R/3) и горнорудная ком-

пания (в качестве базовой ERP-системы использу-

ется модифицированная версия 1С 7.7 ИТРП, часть 

бухгалтерского учета переведено в SAP R/3). Коли-

чество сотрудников департамента (включая предста-

вителей бухгалтерии на филиалах) – 260 человек.

Также отдельный департамент обслуживает угле-

добывающую компанию на территории Сибири, 

которая включает 10 шахт и 2 обогатительных фа-

брики (ЦОФ). Единая ERP система отсутствует, в 

центральном управлении используются собствен-

ные наработки для кадрового учета, контроля де-

биторской задолженности и т.д., на шахтах исполь-

зуются унаследованные учетные системы (БЕСТ, 

SABU, 1С 7.7, 1С 8.1). Бухгалтерская и налоговая 

отчетность консолидируется в Excel. Количество 

сотрудников (включая представителей бухгалтерии 

на шахтах и ЦОФ) – 102 человека.

Поскольку количество сотрудников на всех пред-

приятиях достаточно велико (более 5 тыс. на каж-

дом из них), с достаточной долей достоверности 
Рис. 1. График отношения прибыли 

к численности персонала Evraz Group S.A.

18,0

14,0

10,0

6,0

2005               2006                2007              2008



65БИЗНЕС-ИНФОРМАТИКА №2(16)–2011 г.

ИНФОРМАЦИОННЫЕ  ТЕХНОЛОГИИ  И  СИСТЕМЫ  В  БИЗНЕСЕ

можно использовать финансовые макропараметры 

для расчета эффективности работы бухгалтерской 

службы. Для этого рассчитаем количество сотруд-

ников бухгалтерии на единицу выручки предприя-

тия. Возьмем прибыль нетто из бухгалтерских дан-

ных публикуемой отчетности по РСБУ за 2008 год 

и поделим на количество сотрудников бухгалтерии 

(см. рис. 2). 

брикаты, также комбинаты территориально не рас-

пределены) и т.д.

Примем количество «лишних» сотрудников в 

связи с неэффективностью использования ручного 

труда и существующих информационных систем 

в 20% от выявленной разницы. Итого получаем 13 

человек. При средней стоимости сотрудника с уче-

том всех отчислений в 60 тыс. рублей получаем по-

рядка 10 млн. рублей экономии в год.

От процессов 

к информационным системам

Единая стандартизованная информационная 

среда требует унифицированных подходов в части 

проектирования, разработки, тестирования, вне-

дрения в эксплуатацию программных систем. Объ-

ективно можно постоянно заниматься переписыва-

нием и доработкой ERP-системы под собственные 

нужды, однако это не всегда целесообразно по не-

скольким причинам:

 ERP-системы часто высоко интегрированы, 

поэтому повышается риск внесения изменений, 

которые повлекут за собой многочисленные побоч-

ные эффекты. Необходимо постоянно обсуждение 

изменений с ключевыми задействованными лица-

ми и их авторизацию у владельцев систем.

 Также желательно проводить оценку эффек-

тивности проведения той или иной доработки, 

прежде всего на основе результата, который можно 

перевести в деньги (или сэкономленное время, ре-

сурсы и т.д.). В противном случае стоимость изме-

нения в ERP системах может быть выше получен-

ного эффекта автоматизации.

 Необходимо учесть, что внесение изменений в 

информационные системы с высокой долей веро-

ятности может повлечь за собой затруднение про-

ведения обновлений, предлагаемых поставщиком.

Можно отметить, что в крупных компаниях ча-

сто занимаются значительной переработкой ERP-

систем относительно начального состояния. Так, 

например, в компании Ford в России при внедрении 

1С, система была переписана на 90%. Это было обу-

словлено тем, что в компании действовали склады-

вавшиеся годами жесткие стандарты в части бизнес-

процессов. Менять эти стандарты для сравнительно 

небольшого российского рынка было нецелесоо-

бразно, поэтому менять пришлось систему [4].

Однако поставщик ERP решений предлагает пред-

приятию свою модель бизнес-процессов, причем 

эти модели различаются, в части ориентации на:
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Рис. 2. Выручка на одного работника.

Примем, что количество сотрудников на единицу 

выручки должно быть эквивалентно, и рассчитаем 

разницу в количестве сотрудников:

                          , где

Выр
мр 

 – выручка на одного бухгалтера металлурги-

ческих и горнорудных предприятий,

Выр
у 

 – выручка на одного бухгалтера угольных 

предприятий,

Кол
у 
 – количество бухгалтеров угольных предпри-

ятий,

x  – разница в количестве сотрудников.

   

   

Очевидно, что далеко не все различия можно 

отнести на разницу в неэффективности исполь-

зования информационных технологий. Следует 

учитывать наличие дублирующих управленческих 

структур в подразделениях бухгалтерии, специфи-

ку предприятий (в частности, готовая продукция с 

комбинатов стоит гораздо больше, нежели полуфа-
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 Размер компании. Например, 1С предполага-

ется к использованию в небольших и средних по 

размеру предприятиях. Парус и Галактика – для 

средних и крупных, SAP – для очень крупных.

 Предполагаемую страну эксплуатации (с уче-

том законов, принятых норм учета и т.д.)

Однако стоит отметить, что предлагаемые по-

ставщиком бизнес-процессы могут быть более 

эффективными, поэтому необходимо задуматься 

о необходимости изменения бизнес-процессов. В 

особенности, преодолевать исключительно Рос-

сийские особенности, такие как оформление доку-

ментов в системе задним числом.

Тем не менее, в случае внесения значительных 

доработок в систему желательно обеспечить еди-

ные определенные стандартные бизнес процессы.

Стандартизация 

бизнес-процессов

Внедрение единых информационных систем и 

решений одновременно на нескольких площад-

ках Группы может быть затруднено из-за различий 

в бизнес-процессах: разных моделей подготовки 

управленческой отчетности, кадрового, первично-

го учета, бюджетного контроля, различных органи-

зационных структур и т. д. Поэтому для тиражиро-

вания наработок в сфере информационных систем 

необходимо унифицировать бизнес-процессы.

Решение по унификации учетных и других функ-

ций на самом высоком уровне может быть про-

ведено достаточно быстро, однако, документы и 

решения такого уровня будут чересчур общими, и 

при адаптации на местах будут трансформировать-

ся и обрастать дополнительными подробностями. 

Это приведет к тому, что при тиражировании ERP 

систем (или отдельных их блоков) будет вноситься 

значительное количество доработок, а в результате 

стоимость относительно пилотных внедрений не 

может быть значительно снижена. В результате мы 

приходим к невозможности экономии на масшта-

бах внедрения и неэффективности поддержки мно-

гих по-разному настроенных ERP систем.

Формализация и выработка общих требований на 

нижних уровнях оказывается еще более неэффек-

тивной. Оценка рисков, соответствия корпоратив-

ным целям и стратегии не может быть проведены 

адекватно, кроме того готовность к изменениям на 

нижних уровнях не слишком высока (поскольку в 

большинстве случае отсутствует адекватная моти-

вация). В результате согласованные функциональ-

ные требования к системам могут быть подготовле-

ны со значительной задержкой. 

Таким образом, следует выбрать некоторый 

базис, вокруг которого будет строиться унифи-

кация Бизнес-процессов и далее информацион-

ных систем. Такой базисной основой могут вы-

ступать: законодательные и другие нормативные 

требования, поскольку они принимаются всеми 

без исключения. Также хорошим решением мо-

жет быть подготовка единого плана счетов путем 

объединения существующих наработок на раз-

ных площадках. 

Для дальнейшей унификации, не связанной 

впрямую с учетной функцией (расчет заработной 

платы, системы контроля выполнения заказов, 

взаимодействия с потребителями и поставщиками 

и т.д.), либо связанной с учетом на нижних уровнях  

производства могут применяться различные мето-

дики: ротация управляющего персонала, создание 

рабочих групп из представителей нескольких пред-

приятий и т.д.

Рассмотрим на примере расчета относительной 

стоимости внедрения в сравнении с пилотными 

проектами в пересчете на одно предприятие:

1. Независимые внедрения ERP-систем на пром-

площадках Сибири и Урала (тиражирование отсут-

ствует); 

2. Доработки единой ERP-системы, эксплуати-

руемой на двух промплощадках Сибири (единое 

программное ядро, тиражирование имеет мини-

мальную стоимость); 

3. Внедрение системы взаимодействия с постав-

щиками на пяти промплощадках Сибири и Урала 

(тиражирование составляет половину стоимости 

пилотных проектов по типовой оценке внутреннего 

ИТ аутсорсера, подготовка функциональных тре-

бований осуществлялась в рамках рабочих групп).

Как видно из графика, наиболее эффективным 

методом можно признать использование едино-

го программного ядра, поскольку тиражирование 

имеет минимальную стоимость. Однако по ряду 

причин изложенных выше, такой подход не всегда 

применим. Частично это может компенсироваться 

использованием гибко настраиваемых ERP-систем 

(например, SAP), что позволяет использовать еди-

ное программное ядро на нескольких предприяти-

ях с учетом различий в бизнес-процессах. Однако 

наиболее приемлемым в условиях наличия разно-

родных компаний является третий подход.

ИНФОРМАЦИОННЫЕ  ТЕХНОЛОГИИ  И  СИСТЕМЫ  В  БИЗНЕСЕ
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Оценка рисков 

Процессы закупки, внедрения, эксплуатации и 

доработки ERP системы подвержены множеству 

рисков. На сегодняшний день значительное количе-

ство внедрений систем такого класса было признано 

неуспешными, то есть цели внедрения были не до-

стигнуты, либо достигнуты не в полной мере [5].

Это обуславливает необходимость идентифика-

ции факторов влияния и способов снижения до 

приемлемых уровней рисков, связанных с:

 организационными структурами предприятий;

 обеспечением стандартизированных бизнес-

процессов;

 бюджетным контролем;

 доработок систем согласно требованиям Бизнеса;

 подготовкой консолидированной отчетности;

 эффективной поддержки информационных си-

стем;

 наполнением системы фактическими данными 

(включая интеграцию с MES и АСУ ТП системами) 

и др.

Объективная оценка рисков позволит правиль-

но подойти к внедрению ERP системы, включая 

выбор поставщика, этапы развертывания, пере-

стройку или подстройку бизнес процессов и т.д. (в 

т.ч. как вариант может быть вполне оправданным 

полный отказ от внедрения). Всё это позволит по-

высить эффективность компании, и, в конечном 

итоге, её стоимость. 

Рис. 3. График относительной стоимости внедрения 
программных продуктов.
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In the paper the new approach to dynamic scenario modeling, based on «Web-simulation» 

technology is discussed. The approach represents realization of forecasting models on an 
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project. During this projects  participants worked together on improving the draft text of 

the Russian Education Federal Law. A functional scheme the wiki community, which aims 

at improving the some specific sections, articles and chapters of a legislative text is offered. 

Various aspects of the community work are examined. Indicated the direction of development 

of the ecosystem for crowdsourcing design text is discussed.
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In this article the practical example of simulation model of a small industrial enterprise 

is considered for concrete building branch. The scheme movement of material, financial 

and information flows is presented. The description of construction model process and 

received results are presented.
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The main goal of this article is critical evaluation of different modeling languages 
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developed method. The results of evaluation may help in determining major 
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purposes of administrative modeling.
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The article is dedicated to methodological approach to operational risk analysis 

and qualitative evaluation for foreign economic organization (export-import 
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score which let the risk analyst solve a problem of operational risk evaluation 

in statistical incorrect environment due to its «high severity low probability» 

nature. The authors used their own experience of operational risk evaluation for 

nonfinancial business.
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Annotation

In current paper the problem of structured documents recognition is discussed. 

The system for printed form recognition is suggested including graph document 

model and method for model generalization based on learning examples.
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Annotation

In the paper the questions of information support systems for corporate governance 

and strategic management development are considered. Specific features of such 

systems as management objects are discussed, a methodological approach to their 

development is proposed. The generic scheme of development program for such 

systems includes stages of functional modeling (structured description of the system 

as a whole), dynamic modeling (presentation of the system’s parameters in terms 

of metrics, taking into consideration their time related changes) and planning stage 

(scenario choice, formulation of a concept of the system and a general plan for its 

development).     
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In this paper some risk factors having an influence in the implementation of 

ERP-systems in large enterprises are considered. Also some benefits of these systems 

and methods of reducing implementation and support costs are proposed. 
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