
Уфа : УГАТУ, 2008 Вестник УГАТУ � Управление, ВТ и И T. 11, №1 (28). C. 53–63

АВТОМАТИЗАЦИЯ И УПРАВЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ И ПРОИЗВОДСТВАМИ

УДК 004:005

А. В. РЕЧКАЛОВ, А. К. МУРАТОВ, С. Г. КУЛИКОВ

БИЗНЕС-МОДЕЛИРОВАНИЕ ДЛЯ ВНЕДРЕНИЯ КИС
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В статье рассматривается подход к формализованному описанию процессов
предприятия, отличающийся ориентацией на объекты управления. Опреде-
ляются основные элементы данной модели и характер их взаимодействия.
Ставится задача построения структуры предметной области моделирования.
Корпоративные информационные системы; бизнес-моделирование; объект

управления

1. ФОРМУЛИРОВАНИЕ ПРОБЛЕМЫ
ИЦЕЛИИССЛЕДОВАНИЯ

На современном этапе развития круп-
ных промышленных предприятий остро сто-
ит проблема улучшения качества управления.
Корпоративная информационная система яв-
ляется одним из способов повышения эф-
фективности управления на предприятии. Но
большие затраты времени и финансовых ре-
сурсов на внедрение и сопровождение, непол-
ная реализация функциональных возможно-
стей КИС способны нивелировать возмож-
ные выгоды и прибыль от использования ин-
формационной системы. В связи с этим воз-
никает ряд проблем при внедрении:

� внедрение информационной системы
как можно быстрее, без «затягивания сроков
проекта»;

� полноценное использование всех воз-
можностей и функциональности системы;

� документирование разрабатываемых
проектных решений для легкого развития и
совершенствования функционала системы в
будущем.

Однако современная практика внедрения
информационных ERP-систем предполагает
предварительную реорганизацию и реструк-
туризацию бизнес-процессов предприятия.
Таким образом, бизнес-моделирование в про-
цессе внедрения должно обеспечить достиже-
ние целей эффективного и полноценного вне-
дрения КИС и достижение целей реорганиза-
ции процессов и процессного управления. Ре-
шение задачи построения таких моделей тре-
бует специализированных методик и техно-
логий по созданию моделей.

В настоящее время существует множество
методик, позволяющих подойти к процессу
моделирования для целей реинжиниринга и
формализации процессов без учета последу-
ющего внедрения информационной системы.
Помимо этого, предприятия, внедряющие ин-
формационные системы ERP-класса, как пра-
вило, крупные холдинги с большим количе-
ством процессов. Это означает, что формиру-
емая модель является объемной и масштаб-
ной, и задача разграничения ответственности
и структурирования предметной области при-
обретает сугубо практическое значение.

Поэтому целью данной статьи является
формирование методики моделирования для
внедрения корпоративной ERP-информаци-
онной системы и структурирования предмет-
ной области моделирования крупномасштаб-
ных проектов.

2. ОБЪЕКТНО-ОРИЕНТИРОВАННЫЙПОДХОД
И КОНЦЕПЦИЯ

СЕРВИС-ОРИЕНТИРОВАННОЙ АРХИТЕКТУРЫ
ДЛЯ БИЗНЕС-МОДЕЛИРОВАНИЯ

Процесс бизнес-моделирования может
быть реализован в рамках различных мето-
дик, отличающихся, прежде всего, своим под-
ходом к тому, что представляет собой моде-
лируемая организация. В соответствии с раз-
личными представлениями об организации,
методики моделирования подразделяют на
2 класса — структурные и объектные.

Внедрение информационной системы
предполагает реализацию в ней информаци-
онной модели предприятия, которая базиру-
ется на определенных объектах управления и
информации об этих объектах, необходимой в
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процессе принятия управленческих решений.
Помимо этого, внедрение информационной
ERP-системы является крупномасштабным
проектом, с привлечением большой коман-
ды специалистов по внедрению. Модель, опе-
рирующая объектами, позволяет выделить
предметные области моделирования и раз-
делить зоны ответственности между отдель-
ными подгруппами команды, четко разгра-
ничивая рабочие области — каждая подгруп-
па производит описание закрепленных за ней
объектов, формируя весь необходимый пере-
чень информационного окружения — ключе-
вые показатели объекта, процессы, функции
управления.

Поэтому необходимость разработки моде-
ли информационных объектов как элемента
структуры управленческого учета, является
практической задачей при внедрении корпо-
ративных информационных систем на круп-
ных предприятиях с разветвленной организа-
ционной структурой.

В процессе построения системы управлен-
ческого учета каждая организация самостоя-
тельно решает проблему идентификации объ-
ектов управленческого учета, которые долж-
ны быть соотнесены с целями и стратегией
организации. Поэтому не существует универ-
сальной модели объектов учета, которая мог-
ла бы быть использована любым предприяти-
ем вне зависимости от сферы деятельности,
организационной структуры, целей функци-
онирования и т. д. Несмотря на сложности в
идентификации элементов учета, современ-
ная практика построения управленческих си-
стем предлагает ряд подходов к группировке
объектов управления на верхнем уровне, что
позволяет говорить о структуре управленче-
ской системы.

Формирование системы объектов управ-
ления и их идентификация выполняются на
основании принципов, обусловленных целя-
ми построения системы и начальными усло-
виями:

1) в сильно разветвленной иерархической
структуре, каковой является структура круп-
ного холдинга, объекты управления имеют за-
висимость от уровня управления. Для началь-
ника отдела или цеха более важным предста-
вляется информация операционного уровня,
где сырье, материалы, узлы и детали преобра-
зовываются в готовую продукцию и где про-
исходит обслуживание клиентов.

2) при построении системы управления
предприятием, в рамках проекта по автома-
тизации и внедрению крупномасштабной ин-

формационной системы, экономические по-
казатели как объекты управления необхо-
димо отбирать в соответствии с принципом
уплотнения информации. Причем с повыше-
нием уровня управления происходит не толь-
ко уплотнение информации, но также изменя-
ется ее характер и способы использования.

3) внедрение информационной ERP-си-
стемы в первую очередь направлено на по-
строение системы управленческого учета, по-
этому объекты должны представлять собой
систему, для эффективного воздействия на
них со стороны управляющей системы, а по-
казатели, характеризующие объекты управле-
ния, должны давать пользователям информа-
ции всестороннее понимание состояния объ-
екта управления.

4) создание целостного объекта управле-
ния посредством объединения однотипных
объектов с разных уровней системы управле-
ния. Таким образом, объекты управления и
управляющие системы, в качестве которых в
данном случае выступает персонал предприя-
тия, могут быть представлены в виде структу-
ры (рис. 1).
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Рис. 1.Многоуровневый объект управления

Примером подобного объединения могут
быть затраты— самая многочисленная группа
объектов управления. Выбранный способ рас-
чета и группировки затрат предприятия ока-
зывает сильное влияние на состав и структу-
ру системы управления в целом. Таким об-
разом, выбор в пользу методологии объект-
но-ориентированного подхода является оче-
видным для формирования системы объектов
управленческого учета и ее последующей реа-
лизации в информационной системе.

В качестве основы семантического аппара-
та и обозначения терминологии при проекти-
ровании методики построения объектной мо-
дели применим эталонную модель SOA. Дан-
ная модель содержит минимально необходи-
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мыйнабор объединяющих концепций, аксиом
и связей с какими-либо другими предметны-
ми областями, и независима от других техно-
логий, концепций и стандартов.

Центральной идеей концепции является
аксиома об определенных «возможностях»
объектов в некоторой системе, которые удо-
влетворяют некоторые потребности этих же
объектов системы. Основной семантической
единицей сервис-ориентированной архитек-
туры является категория «сервис», определя-
ющая объект в аспекте:

� возможности выполнения работы для
другого сервиса;

� спецификации работы, предложенной
для другого сервиса;

� предложения выполнить работу для
другого сервиса.

Таким образом, предлагается разработку
модели системы управления осуществить по-
средством применения объектно-ориентиро-
ванного подхода как наиболее оптимальной
концепции при проектировании больших си-
стем, а эталонную модель сервис-ориентиро-
ванной архитектуры рассматривать как част-
ную реализацию объектно-ориентированного
подхода.

3. СТРУКТУРА БИЗНЕС-МОДЕЛИ
ИОПРЕДЕЛЕНИЕКОМПОНЕНТНОЙМОДЕЛИ

Основными элементами бизнес-модели
являются:

� класс объекта, в нотации ARIS выражен-
ный сущностью «тип объекта»;

� объект как единичный экземпляр опре-
деленного класса;

� словарь данных.
Типы объектов в бизнес-модели вступа-

ют в различные взаимосвязи. Математиче-
ское описание рассматриваемой бизнес-мо-
дели представляет собой ориентированный
граф ! , в котором множество классов � яв-
ляются его вершинами, возможные взаимо-
связи 2 между данными классами формиру-
ют дуги графа. Таким образом, бизнес-модель
может быть представлена в следующем виде:
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где 	! — бизнес-модель; ! �
� — множество

классов, связанных отношениями непосред-
ственных связей; !%

� — множество классов,

связанных отношениями композиции-деком-
позиции; � — множество классов; * — сло-
варь бизнес-модели.

Формализованное описание бизнес-моде-
ли выполняется с четырех точек зрения
(«взглядов») (рис. 2):

� стратегия и цели;
� структура бизнес-процессов;
� функциональная структура КИС;
� описание бизнес-компонент.
Точка зрения стратегии и целей — сово-

купность правил, руководствуясь которыми
менеджмент предприятия осуществляет при-
нятие решений.

Точка зрения бизнес-процессов — это биз-
нес-постановка задачи, то есть формализо-
ванное описание бизнес-процессов, входящих
в объем проектируемых решений, с точки зре-
ния бизнес-пользователей.

Точка зрения функций КИС — это форма-
лизованное описание функциональных воз-
можностей информационной системы.

Точка зрения бизнес-компонент— это свя-
зующее звено между структурой бизнес-про-
цессов и структурой функций КИС. Цель ис-
пользования описания бизнес-компонент —
функциональная группировка активностей
бизнес-процессов для получения обобщенно-
го представления проектируемого решения
как системы взаимосвязанных и взаимодей-
ствующих агрегатов функций. Таким обра-
зом, слой бизнес-компонент позиционирует-
ся как промежуточное звено между слоем
бизнес-требований и слоем возможностей ин-
формационной системы (рис. 3).

Рис. 3. Соотношение бизнес-процессов,
бизнес-компонент и функций КИС

Класс позволяет описать свойства объек-
тов из данной совокупности аспектов пред-



56 АВТОМАТИЗАЦИЯ И УПРАВЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ И ПРОИЗВОДСТВАМИ

Направление бизнеса

Бизнес-процесс 1 Бизнес-процесс 2

Функциональная
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Бизнес-компонент а 1 Бизнес-компонент а 2

SAP R/3
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Рис. 2.Общая структура бизнес-модели

ставления предприятия. Данное описание
обязательно должно включать в себя:

� перечень атрибутов объектов для описа-
ния отличительных особенностей и свойств
объектов. Атрибуты характеризуют уникаль-
ность, идентичность объекта и его состояния;

� перечень процессов, функций и опера-
ций, характеризующий объекты данного ти-
па. Процессы описывают и определяют пове-
дение данного объекта;

� перечень бизнес-компонент, характери-
зующий элементный состав модели объектов
управления;

� перечень функциональных возможно-
стей информационной ERP-системы, эффек-
тивное внедрение которой является одной из
выделенных целей бизнес-модели;
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где � — множество атрибутов класса; 	4 —
множество процессов класса; 	� — множе-
ство компонент класса; � — множество функ-
ций информационной системы; 2 — множе-
ство действительных чисел.

С точки зрения содержательной части
компонента включает в себя:

� множество входных и выходных инфор-
мационных сущностей;

� множество объектов управления;
� множество функций, осуществляющих

реализацию предназначения компоненты.
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где 
� — множество входных информацион-
ных сущностей; 
� — множество выходных

информационных сущностей;� —множество
объектов управления;	4 —множествофунк-
ций; @ — множество объектов бизнес-модели.

Содержательная часть бизнес-процессов
содержит следующие элементы:
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где �� — множество входных носителей ин-
формации; �� — множество выходных но-
сителей документов; � — множество тран-
закций атомарных операций; � — множество
операций процесса; @ — множество объектов
бизнес-модели.

Для реализации семантики эталонной мо-
дели сервис-ориентированной архитектуры
выделены следующие основные элементы
компонентной модели и проанализировано
их соотношение с категориями эталонной
модели: объект управления; бизнес-функция;
входная информационная сущность; выход-
ная информационная сущность; управляе-
мый показатель бизнес-компоненты.

Под объектом управления понимается зна-
чимый для бизнеса измеримый показатель,
отражающий состояние материального или
нематериального объекта, являющегося эле-
ментом полной структуры ресурсов предпри-
ятия (материальных, трудовых, финансовых,
информационных).
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Рис. 4. Структура бизнес-компоненты

Та бл иц а 1

Концепция SOA Характеристика Реализация в компонентной модели

Сервис Механизм осуществления досту-
па к одной или более возможно-
стям, потенциал выполнять работы
для другого объекта с указанием
спецификации выполняемых дей-
ствий

Бизнес-компонента, выражающая и
реализующая потребности и возмож-
ности объекта управления, ассоцииру-
емого с ней

Объект Некоторый выделенный объект,
имеющий возможность и поста-
вляющий сервис, через который
происходит доступ к данной
возможности

Объект управления и ассоциирован-
ная с ним компонента в качестве сущ-
ности управляющая входящей и исхо-
дящей информацией

Возможность Обладание объектом способности
решения проблем, возникающих у
других объектов

Реализуется исходящей информацией
от компоненты для нужд других ком-
понент модели

Потребность Наличие у какого-либо объекта
некоторой проблемы, требующей
решения.

Реализуется входящей информацией
для удовлетворения внутренних по-
требностей компонент. Причем откуда
компонента-поставщик получает дан-
ную информацию, потребителю неиз-
вестно

Обозримость Поставщик и потребитель для ре-
ализации взаимодействия должны
«видеть» друг друга

Принцип обозримости невозможен к
реализации в компонентной модели,
так как выражает аспект технического
взаимодействия, который не рассма-
тривается в модели

Каждая компонента бизнес-модели соот-
несена с категорией сервиса как некоторо-
го механизма, выражающего «потребность»
и «возможность» объекта, которым управля-
ет данная компонента. Сам объект управ-
ления в данном случае является поставщи-
ком сервиса. Потребность объекта выражена
в виде необходимой информации об объекте
управления, идущей на вход каждой из ком-
понент. Возможность выражена в необходи-
мости обладания информацией, необходимой
другим компонентам.

Управление объектом осуществляется пу-
тем планирования этих показателей, их мони-

торинга, выполнения мероприятий по воздей-
ствию на объект с целью изменения показа-
телей в сторону запланированных значений.
Набор этих функций управления составляет
контур управления бизнес-компоненты.

Сведем в табл. 1 основные концепции сер-
вис-ориентированной архитектуры и их ре-
ализацию в компонентной модели бизнес-
процессов. Необходимо отметить, что базо-
вая модель сервис-ориентированной архитек-
туры предполагает оперирование не всеми ба-
зовыми категориями, а только теми, которые
являются важными и значимыми с точки зре-
ния проектируемой системы.
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4. КОМПОНЕНТНАЯМОДЕЛЬ
КАКИНСТРУМЕНТ СТРУКТУРИРОВАНИЯ
ПРЕДМЕТНОЙОБЛАСТИМОДЕЛИРОВАНИЯ

Основной характеристикой проекта по
внедрению информационной ERP-системы
является большая проектная команда, зани-
мающаяся проектированием типового реше-
ния внедряемого программного комплекса.
Структура проектной команды представлена
на рис. 5. Первый уровень данной структуры
представлен группами консультантов по биз-
нес-моделированию, объединенных в группы
по признаку выделенной предметной обла-
сти моделирования. Основной задачей кон-
сультантов является идентификация, обсле-
дование и описание компонент. Предметная
область характеризуется конечным набором
компонент, идентифицированных для данной
предметной области на основании управлен-
ческих критериев. Связь между множествами
компонент и предметных областей такова, что
одной предметной области принадлежит ко-
нечное число компонент, но одна компонен-
та не может входить в структуру более чем
одной предметной области. При постановке
данной задачи сущность классификационно-
го признака предметной области моделиро-
вания не является существенным. Поэтому
компоненты для каждой из предметных обла-
стей и связанные с данными компонентами
бизнес-процессыформируют второй и третий
уровни структуры соответственно. Для опти-
мизации данной древовидной структуры вос-
пользуемся методом структурного анализа.

Предположим, что в процессе бизнес-мо-
делирования проектная группа разделена на
� подгрупп, по количеству предметных обла-
стей, где � � � . Количество специалистов-
консультантов для каждой подгруппы обо-
значим через �� для первой подгруппы, ��

для второй подгруппы и так далее до �� —
числа консультантов в последней подгруппе.

Консультанты проектной команды имеют
разную квалификацию. Исходя из этого, для
вычисления суммарной квалификации каж-
дой подгруппы моделирования воспользуем-
ся следующими формулами: квалификация

подгруппы B� �
���
���
B� , где B� — квалифика-

ция 0-го консультанта � подгруппы.
Суммарная квалификация всей группы

бизнес-моделирования будет равна сумме
квалификаций всех консультантов по каждой
подгруппе:

	 �

�
	��

���

	� �

��

���

	� � ����

��

���

	�

�
� �

�

����

��

���

	� �

В процессе планирования процесса биз-
нес-моделирования по трудовым ресурсам
возникает проблема при определении необхо-
димого числа консультантов с учетом их ква-
лификации, опыта и предполагаемого объема
моделирования.Применение компонент, в ка-
честве агрегирующей сущности для количе-
ства информации и процессов в проектном
решении, позволяет дать их приблизительные
оценки, что в свою очередь дает возможность
использовать компоненты как отправные точ-
ки при оценке общих трудозатрат для моде-
лирования и оценке оптимальности структу-
ры проектной команды.

Предположим, что в процессе анализа
управленческой системы было идентифици-
ровано и выделено ; бизнес-компонент. Ор-
ганизация работ по бизнес-моделированию
предполагает отнесение компонент к каждой
из подгрупп с целью формирования проект-
ной структуры, описанной выше (рис. 5):

� компоненты, описываемые 1-й подгруп-
пой: �%��� � %�

�
� ���%�

�
� �, где ( � � ;

� компоненты, описываемые 2-й подгруп-
пой: �%��� � %�

�
� ���%�

�
� �, где ( � � ;

� компоненты, описываемые �-й подгруп-
пой: �%��� � %�

�
� ���%�

�
� �, где ( � � .

Суммарное число компонент в модели ; �
�

�
���

�
���
%��� .

Каждой бизнес-компоненте соответствует
уровень сложности ее описания 8� , 0 � �� ; ,
определяемыйэкспертнымпутем. Суммарная
сложность описания всех компонент системы

будет равна C �
��
���
8� . Введем в рассмотрение

коэффициент соответствия � � +
, и произ-

ведем нормализацию коэффициентов 8� , 0 �

� �� ; :

8�� � 8� � � � 8�� � 8� � � � 8�� � 8� � � �

Принимая во внимание возможность рас-
ширения системы в процессе бизнес-модели-
рования за счет добавления к уже иденти-
фицированным компонентам новых, а также
возможность увеличения числа процессов по
компонентам, изменим способ расчета коэф-
фициента соответствия с учетом максималь-
но возможной сложности системы:

� �
� � B
C

�
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Рис. 5. Структура проектной группы внедрения

где � — предполагаемая максимальная оценка
суммарной сложности компонент в системе,
которые могут быть введены в нее после пер-
вичной идентификации или в процессе экс-
плуатации уже настроенной системы.

Очевидно, что структура, в которой один
консультант занимается обследованием од-
ной компоненты, информационные потоки
которой описаны строго одним бизнес-про-
цессом, является самой оптимальной с точ-
ки зрения качества и скорости описания. В
этом случае структура имеет одинаковое чис-
ло элементов на каждом уровне, причем коли-
чество элементов каждого уровня равно чис-
лу бизнес-процессов как самому многочис-
ленному классу объектов в предлагаемой ие-
рархии. Данное условие ведет к решению за-
дачи максимально возможной структуриза-
ции. Для этого введем следующие ограниче-
ния:

� � � �— число уровней иерархии;
� ! � � � ; � 4 — максимально до-

пустимое число элементов структуры, в кото-
рой� — общее число консультантов, занятых
в процессе бизнес-моделирования, ; — число
компонент в разрабатываемом проектном ре-
шении, 4 — общее число бизнес-процессов в
разрабатываемом проектном решении;

� !�, !�, !� — максимально допусти-
мое число элементов на каждом уровне струк-
туры: консультантов, компонент и бизнес-
процессов;

� ��, ��, �� — количество элементов на
каждом из 3 уровней структуры.

Поставленная задачамаксимальной струк-
туризации (один процесс соответствует од-
ной компоненте, описываемой одним кон-
сультантом), с математической точки зрения
представим в виде системы неравенств:

���� � �� � �� � �� � �#�

�����
����
� � �� �!�

� � �� �!�

� � �� �!�

�� � �� � �� �!

�������������������
������������������

	
��

8�� � B��

0� � ��	
��

8�� � B��

0� � ��

���	
���

8���
� B-� �

0-� � �-�

��, � � ��!� в последней совокупно-
сти неравенств является множеством элемен-
тов первого и второго уровней, определяемых
следующим образом. Консультанты и компо-
ненты первого и второго уровней упорядочи-
ваются по убываниюкоэффициента квалифи-
кации/сложности. Элементы получившегося
множества обозначим как �	��, где ( � �� .
Затем полученные узлы 	�� 	�� � � � � 	� раз-
биваем на подмножества��� ������-� , для че-
го последовательно рассматриваются элемен-
ты B�, ( � �� �. Для каждого B� перебирают-
ся поочередно 	��( � �� � из числа ранжи-
рованных компонент. Каждая из данных ком-
понент включается в подмножество ��, соот-
ветствующее узлуB�, в случае если суммарная
сложность включенных ранее в это подмно-
жество компонент и рассматриваемой компо-
ненты 	� не превосходит квалификацию эле-
мента B�. В противном случае происходит пе-
реход к компоненте 	��� и т. д. Если просмо-
трены все компоненты	��( � �� �, то перехо-
дят к формированию следующего подмноже-
ства���� для узла B��� до тех пор, пока не бу-
дут распределены по подмножествам все ком-
поненты 	� (рис. 6).
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Среди подмножеств ���� � ��!�� могут
оказаться подмножества с нулевой мощно-
стью. В этом случае необходимо провести пе-
рераспределение компонент между подмно-
жествами ��. Для каждого подмножества с
нулевой мощностью последовательно осуще-
ствляем просмотр элементов с минимальной
сложностью среди уже заполненных подмно-
жеств ���& � ��. Если эта минимальная слож-
ность не превосходит квалификации B�, то со-
ответствующий элемент исключается из дан-
ного подмножества и переносится в нуле-
вое. После этого переходим к рассмотрению
следующего нулевого подмножества. Данная
итерация повторяется до тех пор, пока не бу-
дут устранены все нулевые подмножества. В
результате получаем множество подмножеств
��� �������, в котором каждому элементу из
B��( � ��!�� соответствует конечный набор
из 8�� .

Помимо вышеперечисленных ограниче-
ний для процесса бизнес-моделирования
необходимо введение дополнительных огра-
ничений по числу компонент на одного кон-
сультанта. Согласно теории Миллера, под-
тверждаемой экспериментальными данными,
оперативная память человека способна опе-
рировать с 7�� объектами, что соответству-
ет равновероятному выбору из 8. В случае
привлечения для процесса бизнес-моделиро-
вания сторонних консультантов необходимо
учитывать бюджетные ограничения и рыноч-
ную стоимость работы одного консультанта
исходя из его квалификации. Приняв стои-
мость единицы квалификации консультанта
за 
 , величину косвенных расходов в процес-
се моделирования за 
�, а общий бюджет, вы-
деленный для бизнес-моделирования, за *, и
учитывая ограничения по равновероятному
выбору из 8, сформулируем дополнительные
ограничения:

��
��

�  �
��
��

�  �

�	
����

��	
���

. � B� � .� � * �

Или это можно переписать в виде:�
�� � �� � �
�� � �� � � �

Введем дополнительную переменную A,
заменим целевую функцию неравенством и
сформируем общую систему ограничений для
расчета оптимальной иерархии проектной
группы и элементов проектного решения.

������������
�����������

�� � �� � �� � A
�� � �� � �

�� � �� � �
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Данная система неравенств имеет наи-
более простой вид и может быть решена
с применением различных методов (напри-
мер, методом фундаментального свертывания
Черникова). Основным достоинством дан-
ного метода является возможность получе-
ния не просто оптимального решения, а мно-
жества возможных решений системы нера-
венств. Это позволяет не просто сделать вы-
бор, а оценить иные варианты решений, с уче-
том факторов, которые сложны для формали-
зации и описания с использованием матема-
тического аппарата.

5. ПРИМЕР ПОСТРОЕНИЯ
СПРИМЕНЕНИЕМПРЕДЛАГАЕМОЙ

МЕТОДИКИ

Первым шагом при построении компо-
нентой модели является выделение объек-
тов управления, значимых с точки зрения
системы управления исследуемого предпри-
ятия. Согласно вышеизложенным положе-
ниям, все объекты управления для систе-
матизации предметной области моделирова-
ния необходимо сгруппировать по значимо-
му критерию. Посредством метода эксперт-
ных оценок в качестве значимого критерия
группировки компонент на верхнем уровне
был выбран критерий общепринятых функ-
циональных разрезов традиционных ERP-
систем. В результате обследования каждой
из предметных областей был идентифициро-
ван набор бизнес-компонент по каждой из
предметных областей и реализующие каж-
дую из компонент бизнес-процессы. Выде-
ленные предметные области, число компо-
ненты и бизнес-процессов по каждой из обла-
стей представлены в таблице (табл. 2).
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Рис. 6. Распределение элементов по подгруппам

Т а б лиц а 2

№ Предметная область Коли-
чество
компо-
нент

Количест-
во бизнес-
процессов

1 Бухгалтерский и
налоговый учет

7 20

2 Управление
договорами

2 7

3 Контроллинг 5 19
4 Управление

финансами и
бизнес-

планирование

6 18

5 Управление
персоналом

3 8

6 Сбыт и снабжение 6 15
7 Основное

производство
8 25

Таким образом, получаем структуру со
следующим набором параметров для каждого
уровня:

� количество уровней иерархии в рассма-
триваемой структуре � � �;

� количество элементов первого уровня
иерархии�� � 	;

� количество компонент разрабатываемо-
го проектного решения ; � �	;

� суммарное количество бизнес-
процессов по всей бизнес-модели 4 � ���.

В качестве примера реализации рассмо-
трим описание компонент подсистемы «Сбыт
и снабжение». В соответствии с соглашением
о кодировании, значением первых двух разря-
дов префикса кода процессов и компонент бу-
дет являться краткая аббревиатура подсисте-
мы — SC.

В соответствии с формулой (6) для опре-
деления компоненты необходим идентифи-
цированный объект управления � и мно-

жество входных информационных сущностей

� . По результатам обследования предпри-
ятия, проведенного перед началом процес-
са бизнес-моделирования, был сформирован
необходимый набор объектов управления и
информационных сущностей для управле-
ния выделенными объектами (табл. 3). Для
каждого объекта управления сформулируем
компоненту управления данным объектом:
компонента «SC01 — Управление запасами»
для объекта управления «Состояние запа-
сов»; компонента «SC02 — Управление по-
требностью в ресурсах» для объекта управ-
ления «Обеспеченность потребности в ресур-
сах»; компонента «SC03—Управление закуп-
ками» для объекта управления «Исполнение
заявок на закупку».

Реализация бизнес-логики компонен-
ты «SC03 — Управление закупками» осу-
ществляется посредством группы бизнес-
процессов:

� формирование контракта на закупку ра-
бот, услуг;

� формирование и отправка запроса, по-
лучение предложения поставщика;

� закупка нестандартных ТМЦ по догово-
ру оказания услуг;

� закупка электроресурсов и энергоресур-
сов;

� закупка ТМЦ за наличный расчет;
� оперативная закупка ТМЦ;
� закупка услуг и контроль выполнения

работ;
� закупка услуг с перевыставлением сче-

та;
� контроль счетов;
� учет резерва под снижение стоимости

ТМЦ;
� закрытие отчетного периода.



62 АВТОМАТИЗАЦИЯ И УПРАВЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ И ПРОИЗВОДСТВАМИ

Та бл иц а 3

№ Объект управления Бизнес-компонента Информационная сущность для управления объ-
ектом

1 Состояние запасов SC01 — Управление за-
пасами

Первичные документы о движении ТМЦ

Данные о запасах ТМЦ
Закрытые и незакрытые заявки на закупку ТМЦ

2 Обеспеченность потребно-
сти в ресурсах

SC02 — Управление по-
требностью в ресурсах

Заявка на потребление

Заявка на закупку услуг
Сводная заявкаМТО
Данные заявок на закупку ТМЦ

3 Исполнение заявок на за-
купку

SC0 — Управление за-
купками

Документы формирования и корректировки ре-
зервов
Данные о закупках
Документы возникновения
обязательств/задолженности
Обязательства к оплате
Основные данные контрагентов
Доступный лимит средств
Счет-фактура (данные НДС)
Учетные номера договоров
Номенклатура работ
Объем закупаемого оборудования
Факт расходования лимита средств

SC.03 Управление
закупками

Исполнение заявок на закупку

SC.02.01.01
Формировани
е и отправка
запроса,...

SC.02.02.01
Закупка

нестандартных
ТМЦ по...

SC.02.02.02
Закупка нефти,
газа, тепло-,

электроэнерг...

SC.02.02.03
Закупка ТМЦ
за наличный

расчет

SC.02.02.04
Оперативная
закупка ТМЦ

SC.02.03.01
Формировани
е контракта на
закупку раб...

SC.02.03.02
Закупка услуг
и контроль
выполнени...

SC.02.03.03
Закупка услуг

с
перевыстав...

SC.02.04.01
Контроль
счетов

SC.02.04.03
Закрытие
отчетного
периода

SC.02.04.02
Учет резерва
под снижение
стоимости...

Документы
формирования

и...

Данные о закупках

Документы
возникновения
обязательств...

Обязательства к
оплате

Основные данные
контрагентов

Номенклатура
работ

Учетные номера
договоров

Счет-фактура
(данные НДС)

Доступный лимит
средств

Объем закупаемого
оборудования

Факт расходования
лимита средств

Данные паспорта
договора

Заявка на закупку
услуг

Сводная заявка
материально-
технического...

Доступный
лимит

внутренне...

Ценовые данные

Список объектов
учета затрат

Данные по
фактически
оказанны...

Данные по запасам

Доступный лимит
менеджера

Данные по
взаиморасчетам

Рис. 7. Пример диаграммы бизнес-компоненты «Управление закупками»
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Идентифицированные бизнес-процессы
являются процессами второго уровня моде-
ли. Их детализация и пооперационное рас-
писание показало, что необходим следующий
набор входных данных:

� данные паспорта договора;
� заявка на закупку услуг;
� сводная заявкаматериально-технического

обеспечения;
� доступный лимит внутреннего подряд-

чика;
� ценовые данные;
� список объектов учета затрат;
� данные по фактически оказанным услу-

гам;
� данные по запасам;
� доступный лимит менеджера;
� данные по взаиморасчетам.
Представленные элементы структуры биз-

нес-компоненты являются отправной точкой
при формировании полноценной бизнес-мо-
дели: бизнес-процессыкомпонентыформиру-
ют структуру второго уровня модели, вход-
ные и выходные информационные сущности
в процессе декомпозиции трансформируют-
ся в конкретные документы системы управле-
ния предприятия. Пример сформированной
диаграммы бизнес-компоненты представлен
на рис. 7.

ВЫВОДЫ

Предложенная в статье методика позво-
ляет подойти к процессу моделирования с
позиции формализации предметной области
для последующего внедрения информацион-
ной системы. Для выстраивания прозрач-
ной структуры объектов управления в си-
стеме управления предприятием использован
объектно-ориентированный подход и сервис-
ориентированная архитектура.
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