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ИНФОРМАЦИОННАЯ МОЩНОСТЬ КОМПАНИИ

В.К. Абросимов,
доктор технических наук, старший научный сотрудник, 
руководитель аналитической службы ЗАО «Бизнес Компьютер Центр», 
е-mail: vabrosimov@bcc.ru.
С.А. Канев,
вице-президент ЗАО «Бизнес Компьютер Центр», DBA, 
е-mail: skanev@bcc.ru.
Адрес: 109147, г. Москва, ул. Марксистская, д. 34, к. 10.

Вводится в рассмотрение новое понятие «информационной мощности компании» как 
критерия эффективности использования ее информационных активов. Проанализированы 
возможные подходы к оценке показателей такого критерия. Разработана методика оценки 
информационной мощности компании и приведены рекомендации по ее использованию в прак-
тических приложениях. 

Ключевые слова: конкурентоспособность, информационные активы, эффективность бизнеса. 

1. Введение

О
ценке конкурентоспособности бизнеса 

свойственно наличие специфической тер-

минологии, которая в российских условиях 

еще окончательно не устоялась. Сам термин «кон-

курентоспособность», наряду с такими понятиями, 

как «интеллектуальный капитал», «goodwill» и др. в 

последнее время все чаше стал рассматриваться как 

общеупотребимый, в то время как в зависимости 

от типа бизнеса, размеров организации, стратегии 

решения бизнес-задач его трактовка может быть 

совершенно различной. Действительно, среди фак-

торов, оказывающих влияние на конкурентоспо-

собность, выделяют самые различные сущности, 

например себестоимость продукции, квалифика-

цию кадров, совершенство систем управленческого 

учета и др. Но при более внимательном рассмотре-

нии можно заметить, что в любом случае пробле-

мы повышения уровня конкурентоспособности 

связаны с вопросами эффективности использова-

ния различных активов компании (материальных, 

человеческих, интеллектуальных и пр.), а оценка 

конкурентоспособности — с вопросами оценки по-

тенциальных возможностей таких активов. 

В условиях современной информационной эко-

номики соответствующим образом изменяется 

содержание бизнес-процессов. Наблюдается при-

оритетность использования интеллектуальной ча-

сти совокупного капитала компаний, внедрение 

инновационных форм управления (матричное, 

сетевое и др.), уменьшение степени привязанно-

сти персонала к компании, гибкость бизнес-схем,  

осознание роли информационных технологий в 

повышении эффективности бизнес-процессов и 

результата бизнеса. В связи с изложенным, суще-
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ственно изменился и подход к оценке конкурен-

тоспособности компаний, например в процессах 

слияния-поглощения. Так, на фондовых биржах 

квалифицированные трейдеры, наряду с различно-

го рода экономической информацией, стали учиты-

вать и сообщения об изменениях информационной 

составляющей бизнеса. Прежде всего это прояви-

лось в текущей работе и экспертных заключениях 

таких признанных консалтинговых компаний как 

Gartner, Price Waterhоuse Coopers, Accenture и др. 

при оценке бизнеса и уровня автоматизации слабо 

прибыльных организаций (таких, например, как 

образовательные учреждения), оценке возможно-

стей государственных структур и др.   

Однако конкретных критериев, по которым мож-

но было бы оценивать возможности и потенциал 

информационных активов компаний, пока разра-

ботано явно недостаточно. Требуется разработка 

специальной терминологии для таких оценок, в 

частности, для оценок влияния информационной 

составляющей бизнеса на конкурентоспособность 

компании.

2. Информационные
активы компании

При определении конкурентоспособности ком-

пании часто используют понятие информаци-

онных активов. Под этим мы будем понимать 

совокупность методических и информационно-

коммуникационных решений компании, на-

правленных на обеспечение выполнения 

бизнес-процессов с целью получения прибыли. 

Информационные активы, как представляется на 

основании опыта практической работы, включают 

в себя следующие пять основных составляющих 

элементов [1]: 

а). Информационная модель компании – целост-

ная совокупность описаний информационных ре-

сурсов, правил их формирования и использования, 

форм документов, структур справочников и данных 

и т.д., регламентов выполнения бизнес-процессов, 

описание бизнес-единиц и организационной струк-

туры компании и иных составляющих бизнеса.

По существу, как и любая модель, она последова-

тельно характеризует уровни общности (охвата) и 

анализа бизнеса как целенаправленной системы. С 

концептуальной точки зрения в такой модели рас-

сматриваются стратегические цели и задачи ком-

пании, бизнес-процессы и функции, необходимые 

ресурсы (в том числе и информационные), бизнес- 

структуры, топология их размещения, система мо-

тивации и управляющих воздействий (событий). 

Описание модели бизнеса позволяет документиро-

вать текущее и целевое состояние бизнеса и обеспе-

чивает поддержку процессов принятия стратегиче-

ских решений. 

б). Информационные ресурсы компании в их мате-

риальном воплощении, то есть информационные 

системы и соответствующие хранилища данных. 

в). Персонал информационных служб (кадровые 
активы), отвечающий за формирование и развитие 

информационной модели, конфигурирование про-

граммного комплекса, обслуживание технологиче-

ской платформы и др.

г). Инфраструктура (программно-аппаратный 
комплекс), который является основным практи-

ческим механизмом управления и использования 

информационных ресурсов. Аппаратный комплекс 

при этом представляет собой технологические 

платформы (сервера и рабочие станции, мобиль-

ные компьютеры, периферийное оборудование, се-

тевое оборудование и каналы телекоммуникаций, 

системное ПО и СУБД), обеспечивающие эксплуа-

тацию программного комплекса, формирование, 

ведение и использование информационных ресур-

сов.

д). Информационные регламенты реализации биз-

нес-процессов компании, правила использования 

программного комплекса и пользовательские ин-

струкции, регламенты обучения и сертификации 

пользователей и др.

Оценку таких информационных активов произ-

водят посредством информационного обследова-

ния, в ходе которого с помощью специальных во-

просников выявляется текущее состояние и степень 

их использовнаия. Вопросники должны охватывать 

основные направления влияния информационно-

коммуникационных технологий на конкуренто-

способность компании более детально, обращая 

особое внимание на источники данных, организа-

цию информационной работы в компании, функ-

циональное покрытие бизнес-процессов сервисами 

информационных систем, инфраструктуру, прило-

жения, внутренние информационные процессы, 

регламенты работы ИТ-служб, предоставляющих 

сервисы, с внутренними и внешними потребителя-

ми информации и др. При разработке вопросников 

в части информационных моделей основное внима-

ние целесообразно уделять степени формализации 

и совершенства описания информационных пото-
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ков, периодичности обновления таких описаний, 

а также уровню соответствия целей и задач ИТ-

служб компании поставленным в стратегии разви-

тия бизнес-целям и задачам. Вопросы по информа-

ционным системам и ресурсам должны охватывать 

не столько их принципиальное наличие, сколько 

их функциональность, покрытие такой функцио-

нальностью основных потребностей бизнеса, а 

также степень их современности, обновляемость 

программного обеспечения, удобство интерфейсов 

и аналогичные аспекты. При определении состоя-

ния инфраструктуры необходимо формулировать 

вопросы в части наличия единой инфраструктуры 

приложений, в том числе по направлениям основ-

ной деятельности, а также в сферах финансовых 

операций, планирования и бюджетирования, со-

вместимости приложений, наличия инфраструк-

турных сервисов (почтовой системы, систем адми-

нистрирования, мониторинга сетей, обновления 

программного обеспечения, управления инциден-

тами, единой службы техподдержки и др.) Отдельно 

следует рассматривать инфраструктуру и вопросы 

единства хранения данных, а также корпоратив-

ной сети, в частности соответствия концепций ее 

построения требованиям бизнеса, организации 

связи с филиалами, защищенности и др. При раз-

работке вопросников для обследования персонала 

информационных служб, кроме стандартной оцен-

ки заполненности штатов и уровня квалификации 

кадров, необходимо сформулировать вопросы ор-

ганизации учебы персонала, текучести кадров и 

др.  Для информационных регламентов основное 

внимание необходимо уделять наличию необходи-

мой организационно-нормативной документации, 

информационных стандартов, степени их исполь-

зования сотрудниками различных уровней органи-

зационной структуры компании.

3. Информационная мощность компании
как критерий эффективности использования 

информационных активов

Традиционно считается, что основные показатели 

использования информационных технологий в ком-

паниях и на предприятиях содержатся в ИТ-бюджете 

и его структуре. Понятна ограниченность такого 

подхода. Действительно, ИТ-бюджет по определе-

нию ориентирован на материальную составляющую 

информационных активов и никак не отражает их 

нематериальную часть и, тем более, эффективность 

функционирования, например, информационных 

систем. 

Понятия «информационные ресурсы», «инфор-

мационные активы», «информационный капитал» 

по своей сути являются статическими. Они, есте-

ственно, могут быть рассмотрены во времени, но 

с их помощью довольно трудно описать реальные 

возможности, которые предоставляют информаци-

онные технологии для совершенствования деятель-

ности компании и, что самое главное, трудно оце-

нить эффективность использования таких систем в 

контексте увеличения конкурентоспособности ком-

пании. Существующие методы финансовой оценки 

информационных активов являются сугубо субъек-

тивными. Результаты, полученные разными специ-

алистами, могут отличаться в 2-3 раза. Понятно, что 

при допускаемых погрешностях в 200-300% оценка 

просто теряет всякий содержательный смысл. Бо-

лее того, во многих публикациях информационным 

активам отводятся незаслуженно второстепенные 

роли. Предполагается, что они если и влияют, то в 

основном на стоимость внутренних ресурсов компа-

нии, причем подчеркивается их в основном затрат-

ный характер. Возможно, именно в силу указанных 

мнений в последние годы наблюдается опасная тен-

денция на экономию бюджетов компаний за счет 

информационных технологий, на снижение финан-

сирования этой составляющей бизнеса. 

Представляется интересным исследовать воз-

можность использования и применимость на прак-

тике такого термина, как «мощность». 

В самом общем смысле «мощность» определя-

ет скорость изменения энергии системы. Обычно 

это понятие используется в технике и связывается 

с возможностями тех или иных механических или 

электронных устройств. В механике  мощность рас-

сматривается как скалярное произведение векто-

ров силы и скорости. В электротехнике мощность 

характеризует скорость передачи или преобразова-

ния электрической энергии. В экономике, однако, 

понятие мощности почти не используется; исклю-

чением является его применение для оценки воз-

можностей промышленных предприятий по произ-

водству продукции. 

Дадим следующее определение. Информа-

ционная мощность компании есть синергети-

ческая характеристика, описывающая степень 

эффективности использования существующих 

информационных активов для увеличения кон-

курентоспособности компании с достижением 

максимума при а) полном использовании функ-

ционала и возможностей информационных си-

стем и б) организации информационных бизнес-
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решений, адекватных решаемым компанией 

бизнес-задачам. 

При таком определении информационная мощ-

ность компании может рассматриваться как со-

вокупный, синергетический критерий эффектив-

ности использования информационных активов. 

Действительно, с информационной точки зрения 

для обеспечения эффективности бизнес-процессов 

компании как необходимое и обязательное условие 

необходимо наличие трех элементов: информаци-

онных ресурсов, правильных информационных 

бизнес-решений по их использованию (информа-

ционная модель, инфраструктура, информацион-

ные стандарты) и квалифицированной «рабочей 

силы» (персонала информационных служб). 

Из изложенного понятно, что с точки зрения ин-

формационного обеспечения бизнеса на конкурен-

тоспособность будут оказывать влияние следующие 

три группы факторов:

 организационные факторы (адекватность 

бизнес-моделей реальному состоянию экономики, 

степень регламентации бизнес-процессов, соот-

ветствие информационных бизнес-решений по-

ставленным в стратегии компании бизнес-задачам, 

организации учета и контроля эффективности функ-

ционирования информационных ресурсов и др.); 

 технические факторы (количественный со-

став информационных ресурсов, принятая инфра-

структура, возможности информационных систем 

(спектр услуг для внутренних и внешних пользо-

вателей), уровень автоматизации технологических 

процессов и др.); 

 социальные факторы (квалификационный уро-

вень работников информационной сферы, их ло-

яльность к компании и др.)

Исследование влияния столь разнообразных фак-

торов может привести к появлению так называемо-

го «проклятия размерности», препятствующего ис-

следованию конкурентоспособности компании как 

свойства сложносоставного объекта (точно так же, 

как такая проблема возникает при решении дру-

гих экономических задач — прогнозирования раз-

вития регионов, трендов различных факторов и их 

влияния на те или иные области экономики и др.). 

Вспомним, что в теории систем вводится понятие 

«параметра порядка» как количественной меры 

определенного системного качества, коллектив-

ной переменной, являющейся функцией многих 

входящих в нее других переменных, дающей важ-

ную информацию о поведении сложных систем как 

сложноструктурированных целостностей. С фило-

софской точки зрения параметр порядка является 

сильным инструментом понижения размерности 

системы. Данное выше определение информаци-

онной мощности компании, и ее трактовка как си-

нергетической характеристики позволяет рассма-

тривать такую величину как своего рода «параметр 

порядка» для решения поставленных нами задач. 

4. Подходы к оценке 
информационной мощности компании

Исследование возможности получения число-

вых оценок информационной мощности компании 

выявило много проблем. Действительно, содержа-

тельная сущность указанных выше влияющих фак-

торов принципиально различна. В силу этого из-

мерять информационную мощность в натуральных 

показателях просто невозможно (в компании могут 

быть одинаковые информационные системы, но 

с разной степенью использования их возможно-

стей и др.). В стоимостных показателях это также 

сложно сделать из-за непрямых и нечетких функ-

циональных связей эффективности использования 

информационных ресурсов с показателями конку-

рентоспособности компании. Вместе с тем понят-

но, что в основе любой системы показателей лежат 

первичные данные. Эти данные-характеристики 

эффективности функционирования элементов 

информационных активов — должны поддаваться 

непосредственному численному или иному изме-

рению. Характеристика, относимая к первичным 

данным, должна входить своими значениями в ка-

честве аргумента хотя бы в один из показателей ин-

формационной мощности компании. Отметим, что 

указанные характеристики могут выражаться раз-

личным образом. Наиболее часто употребляемыми 

являются числовые выражения, однако на практи-

ке числовое значение не всегда является адекват-

ным реальной ситуации оценки; кроме того, число-

вые оценки часто делаются на нерепрезентативных 

выборках. Другим способом при оценке являются 

логические переменные, которые обычно исполь-

зуются для выражения, например, наличия и/или 

отсутствия информационной системы или каких-

либо ее свойств. Экспертные же оценки наиболее 

целесообразно выражать словесно, в виде лингви-

стических переменных. Для их описания исполь-

зуется аппарат теории нечетких множеств [2] и 

принципы так называемой «фаззификации» и «де-

фаззификации», позволяющие переводить число-

вые значения в лингвистические оценки и обратно.
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Разрабатываемое понятие «информационной 

мощности компании» является новым и пока толь-

ко внедряется в практику. Однако в развитых ком-

паниях объективно существуют разнообразные (за-

частую неоформленные документально) подходы 

к формированию указанных выше характеристик 

информационных активов компании — критериев, 

параметров, показателей и др. Исследование таких 

практических подходов проводилось в 7 компани-

ях, ориентированных на сервисы, и 5 компаниях, 

ориентированных на производство. В результате 

исследований удалось сделать следующие обобще-

ния. 

Информационная модель компании является 

«…совокупностью типов информационных объ-

ектов и их взаимосвязей…» [3], описывает инфор-

мационные процессы (возникновение, передачу, 

преобразование и использование информации в 

компании) и должна рассматриваться как неотъем-

лемая часть общей бизнес-модели компании. В 

качестве основных показателей используются 

степень адекватности описания информацион-

ных потоков выбранным методам представления 

(матрицы, графы, логические деревья, схемы), 

степень охвата типами информационных объ-

ектов сущностей бизнеса, степень охвата описа-

ниями деятельности компании в целом и ее под-

разделений, язык (нотации), в которых описана 

бизнес-модель (IDEF,UML и др.), степень до-

кументирования, степень визуализации, степень 

использования информационных стандартов пер-

соналом и внешними консультантами, частота об-

новления (всего обычно используется не более 4-5 

показателей, описываемых числовым или лингви-

стическим образом).  

Многообразие возможных информационных ре-

сурсов столь велико, что общая методология коли-

чественной и качественной их оценки, а также про-

гнозирования потребностей в них не разработана. 

Однако, так как необходимость консолидации ин-

формационных ресурсов в центрах обработки дан-

ных для современных компаний очевидна, то нали-

чие и характеристики ЦОД могут рассматриваться, 

например, как обобщенные показатели возмож-

ностей информационных ресурсов компании. Це-

лесообразно здесь также говорить об информаци-

онных системах. К основным их характеристикам 

информационных систем компании относят коли-

чество и качество предоставляемых услуг, степень 

покрытия информационными сервисами основных 

бизнес-задач, степень доступности, безопасность, 

оперативность решения бизнес-задач и др. Инфор-

мационные вопросники обычно содержат до 20-25 

показателей. 

На сегодняшний день единого подхода в части 

количественных показателей оценки квалифика-

ции персонала компании не существует. Наиболее 

часто используется такой интегральный показа-

тель, как отношение обученных по определенно-

му направлению сотрудников к среднесписочной 

численности персонала, количественный состав 

специалистов с соответствующим уровнем образо-

вания по различным категориям сотрудников, ко-

личественные показатели специалистов по опреде-

ленным специальностям и др. 

Информационно-коммуникационная инфраструк-

тура есть совокупность информационных систем об-

щего назначения, сетей, каналов связи, средств ком-

мутации и управления информационными потоками, 

средств доступа, а также организационных структур, 

обеспечивающих их функционирование. В качестве 

основных показателей, как правило, используются 

разновидности так называемых «индикаторов техно-

логической оснащенности» и «индикаторов прозрач-

ности коммуникаций» [4]. В конкретных практиче-

ских приложениях наиболее распространены такие 

показатели, как характеристики сетевой инфраструк-

туры (наличие и качество локальных вычислительных 

и виртуальный сетей, структурированных кабельных 

сетей и др.), обеспеченность техническими сред-

ствами (серверами, вычислительными ресурсами, 

компьютерным парком), программными средствами 

(лицензионная чистота, обновление, трудозатраты на 

учет и ликвидацию инцидентов), показатели инфор-

мационной безопасности. Вопросники содержат до 

10-15 показателей. 

Информационные регламенты. Как правило, при 

оценке этого актива используют показатели, при-

веденные в стандартах ITIL, COBIT, в том числе 

наличие определенного количества регламентиру-

ющих документов, использование соглашений об 

уровне сервиса. Оценка осуществляется с помощью 

логических переменных («да», «нет») и лингвисти-

ческих оценок качества предоставления информа-

ционных сервисов.

Можно выделить следующие три общие законо-

мерности. 

1. В качестве показателей элементов информаци-

онных активов обычно используются количествен-

ные либо качественные характеристики способности 

обеспечивать эффективность решения разнообраз-

ных бизнес-задач, вытекающих из бизнес-функций.
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2. При определении параметров показателей эле-

ментов информационных активов (значений пока-

зателей) используются числовые, логические либо 

лингвистические переменные.

3. Агрегированные показатели элементов инфор-

мационных активов выражаются исключитель-

но экспертными оценками в виде числовых либо 

лингвистических переменных. 

Естественно, что значения параметров показате-

лей информационных активов могут изменяться в 

связи с проведением комплекса организационно-

технических мероприятий, направленных на 

дальнейшую автоматизацию и информатизацию 

компании, а также совершенствование бизнес-

процессов. Тогда информационную мощность 

компании можно рассматривать как функцию 

времени. Следовательно, дополнительными по-

казателями могут быть первые производные ука-

занных выше параметров G
i
(i=1, 2 ...n) по времени 

dG
i 
/dt для всех выбранных показателей информа-

ционных активов i (для которых, строго говоря, 

такие производные могут принципиально суще-

ствовать).

Введем еще одно определение. Индикатором ин-

формационного актива будем называть параметр, 

значимый для отнесения состояния или ситуации 

по эффективности использования информацион-

ного актива к определенному классу.

Для каждого информационного актива выберем 

или построим такие индикаторы. После опреде-

ления экспертных оценок индикаторов,  сово-

купность указанных выше оценок может объеди-

няться в кортеж. Вычисление синергетической, 

обобщающей характеристики информационной 

мощности компании по совокупности значений 

индикаторов представляет собой сложную задачу, 

главным образом из-за того, что все составляющие 

семантически не принадлежат к одному классу. 

В математике считается принципиально некор-

ректным объединение разнотипных показателей 

в единой формуле. Известным приемом при этом 

считается обезличивание показателей. Это можно 

сделать, введя, например, лингвистическую шка-

лу классов для индикаторов информационных 

активов, например, от первого до пятого классов 

с соответствующими значениями эффективности 

(первый класс — слабая, второй — ниже среднего, 

третий — средний, четвертый – выше среднего, и 

пятый — сильная). Тогда, задавшись значениями 

индикаторов, можно экспертным путем опреде-

лить класс (в наших предположениях число от 1 до 

5), к которому относится информационный актив 

по выбранному критерию его эффективности. От-

несение составляющих информационных активов 

к определенному классу конечно обезличивает 

информационный актив, хотя косвенно отражает 

его возможности (условно говоря, «силу»). Но од-

новременно это позволяет предложить некоторую 

условную суммарную оценку информационной 

мощности компании как, например, арифметиче-

скую сумму классов, в которых находятся соответ-

ствующие информационные активы компании. 

Сравнение такой оценки с максимальной воз-

можной условно характеризует синергетическую 

оценку информационной мощности. Такая услов-

ная оценка имеет единственное смысловое содер-

жание: она отражает степень близости эффектив-

ности использования информационных активов к 

максимально возможной. 

5. Методика оценки 
информационной

 мощности компании

 Представленные выше положения можно объе-

динить в виде последовательности целенаправлен-

ных действий, то есть общей методики определе-

ния информационной мощности компании. 

1. Формируется информационный вопросник 

специального вида, включающий в себя вопро-

сы о степени наличия и использования различных 

информационных активов компании, а именно: 

информационной модели, информационных ре-

сурсов, персонала информационных служб, ин-

фраструктуры, информационных регламентов ре-

гламентов.

2. Выбираются критерии эффективности инфор-

мационных активов – по каждому направлению, 

как правило, сравнительные степени соответствия 

имеющегося (достигнутого) уровня информацион-

ного актива требованиям бизнеса компании. 

3. Выбираются 4-5 основных параметров крите-

риев, описывающих и характеризующих способ-

ность элементов информационных активов обе-

спечивать эффективность решения разнообразных 

бизнес-задач.

4. Выбираются показатели параметров и наи-

лучшие, исходя из сущности параметра, формы их 

описания в виде числовых, логических либо линг-

вистических переменных.

5. Вычисляются значения показателей параме-

тров, исходя из информации, полученной из мате-

риалов информационных вопросников. 
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6. На основании полученных значений показате-

лей параметров выбираются и вычисляются значе-

ния индикаторов.

7. По значениям индикаторов информационный 

актив относят к одному из пяти классов.  

8. Классы, к которым по своей эффективности 

относятся информационные активы, объединяют-

ся в кортеж, характеризующий синергетическую 

характеристику информационной мощности ком-

пании.

9 Вычисляется сумма составляющих кортежа по 

формуле 

для всех  , где i — элемент информацион-

ного актива,  – номер класса, к которому 

принадлежит элемент информационного актива. 

При этом .

9. Вычисляется величина частного  . Эта 

величина в дальнейшем используется как условное 

числовое значение информационной мощности 

компании. 

10. При необходимости осуществляется фаззифи-

кация значения J
k
 для получения лингвистического 

значения информационной мощности компании 

(высокая, недостаточная, сильная и др.) .

6. Заключение и перспективы

Введенное в настоящей статье понятие «инфор-

мационной мощности компании», ее представле-

ние в виде кортежа с экспертно определяемыми 

классами, к которым относятся информационные 

активы компании, а также предлагаемая методика 

ее оценки предоставляют ряд новых возможностей. 

а) Понятие «информационной мощности ком-

пании» предоставляет возможность сравнения 

компаний по эффективности использования ин-

формационных активов для повышения уровня 

конкурентоспособности компании.  Действитель-

но у компании может быть много информаци-

онных ресурсов, реализованных в современных 

информационных системах, но слабый персонал, 

что непосредственно и негативно повлияет как на 

эффективность использования активов, так и на 

эффективности выполнения бизнес-процессов, 

несмотря на то, что их требования по информа-

ционному обеспечению полностью «покрыты» 

информационными технологиями. Непроработан-

ность информационной модели компании также 

негативно сказывается на эффективности исполь-

зования информационных ресурсов.

б) Понятие «информационной мощности компа-

нии» предоставляет возможность выявления резер-

вов за счет максимального использования свойств 

и потенциальных сервисов, предоставляемых 

информационными ресурсами. Действительно, 

анализ содержания кортежа, классов, к которым 

относятся элементы информационных активов, 

значений параметров позволяет выработать целе-

направленные рекомендации по совершенствова-

нию соответствующих информационных активов и 

их основных характеристик. 

в) Понятие «информационной мощности ком-

пании» предоставляет возможность определения 

динамики изменения информационных возмож-

ностей компаний в различные периоды времени. 

Эти выводы можно сделать по значениям соот-

ветствующих производных, либо по изменению 

номеров классов, к которым относятся элементы 

информационных активов и, в целом, по измене-

нию лингвистического значения информационной 

мощности компании. 
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В статье приведён обзор подходов к оценке экономической эффективности (бизнес-
ценности) аналитических информационных систем, проведен анализ измеримых (матери-
альных, tangible) и неизмеримых (нематериальных, intangible) выгод от использования таких 
систем, сделаны необходимые обобщения и проведен критический анализ невозможности 
измерения существенной части выгод. В заключительной части сформулированы выводы, 
которые могут быть положены в основу практических моделей численной оценки аналитических 
информационных систем.

Ключевые слова: аналитическая информационная система, бизнес-аналитика, неизмеримые выгоды, 

бизнес-ценность.

1. Введение

Н
а современных предприятиях любого раз-

мера всё более важную роль играют раз-

нообразные аналитические информацион-

ные системы. Рынок аналитических систем растёт 

значительными темпами, несмотря на кризисные 

явления в мировой экономике (рис. 1) [1]. 

На российском рынке спад расходов на решения 

по анализу данных существенно меньший, нежели 

общий спад на рынке ИТ России (20% по аналити-

ческим системам против 48% по ИТ в целом) [2]. 

Это связано с тем, что аналитические приложе-

ния и информация, которую они предоставляют, 
Рис. 1. Мировой рынок аналитических систем, 

включая системы Business Intelligence (по данным Gartner).
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являются важным инструментом достижения кон-

курентного преимущества компаний, особенно – в 

период нестабильности.

Несмотря на повсеместное использование ИТ, 

вопрос о корректных оценках эффективности ИТ 

в целом и аналитических систем в частности по-

прежнему не решён [3]. Исследования последних 

десятилетий в основном дали ответ о выгодах от ИТ 

в тех случаях, когда ИТ используется для автомати-

зации и учёта, однако роль аналитики и механизм 

её влияния на бизнес-результат предприятия по-

прежнему требуют больших усилий исследовате-

лей.

Область аналитических информационных систем 

теснейшим образом связана с анализом доступ-

ности и использования информации управленче-

ским звеном предприятия. Ключевым вопросом 

для оценки результатов внедрения и эксплуатации 

аналитической системы является вопрос: можно ли 

оценить в количественном выражении преимуще-

ства, которые дала система или все преимущества 

лежат в неизмеримой (нематериальной, неосязае-

мой, intangible) области.

В данной статье приведён обзор методов оценки 

экономической эффективности аналитических ин-

формационных систем и проведены анализ и сопо-

ставление различных моделей оценки нематери-

альных выгод от их использования.

2. Аналитические 
информационные системы

Под аналитическими информационными си-

стемами обычно понимают подмножество систем 

поддержки принятия решений (Decision Support 

Systems), а именно один из видов информационных 

систем, основной целью которого является помощь 

при принятии решений на разных уровнях управ-

ления. К аналитическим системам относятся лишь 

те системы поддержки принятия решений, которые 

основаны на данных или знаниях и моделях их об-

работки. 

К аналитическим системам относятся системы 

класса Business Intelligence, системы извлечения ин-

формации из данных и текста (Data/Text mining), 

экспертные системы, системы аналитической об-

работки и сегментирования (например, OLAP) и т.п.

Необходимо отметить, что определения понятий 

«Аналитическая информационная система», «Си-

стема поддержки принятия решений», «Эксперт-

ная система», «Business Intelligence» существенно 

различаются в разных материалах (как научных, 

так и специализированных), поэтому при обобще-

ниях и сопоставлениях взглядов различных авторов 

необходимо производить поправки на различия в 

трактовках одних и тех же исходных понятий (см, 

например, исследования [4] ).

Мир аналитических информационных систем 

весьма разнообразен. Только число поставщиков 

платформ мирового уровня для систем класса Busi-

ness Intelligence уже приближается к двум десяткам 

(среди них такие гиганты индустрии, как IBM, Ora-

cle, Microsoft, SAS, и т.п.) [5]. Количество конкрет-

ных специализированных приложений, обеспечи-

вающих аналитическую поддержку управленческих 

решений, неисчислимо. Заметим, что кроме того - 

в большинстве не аналитических, а учётных систем 

или систем автоматизации, как правило, предусмо-

трен ряд инструментов для аналитической обработ-

ки информации, хранящейся в этой системе.

3. Выгоды от использования 
аналитических информационных систем

Как было отмечено выше, большинство инфор-

мационных систем имеют те или иные аналитиче-

ские компоненты. Поэтому рассмотрение эконо-

мической эффективности аналитических систем 

всегда идёт бок о бок с оценкой эффективности ИТ 

в целом.

Существует множество различных классифика-

ций выгод от ИТ. Например, Ирани и Лав [6] вы-

деляют следующие типы выгод: потребительские, 

качественные, управленческие, регулирующие, 

финансовые. Они же разделяют выгоды по группам: 

операционные, тактические, стратегические.

Другие исследователи отмечают, что для каждой 

из этих групп характерны разные типы показателей 

эффективности [7]. Так, при движении от операци-

онных через тактические к стратегическим выгодам 

показатели эффективности меняются от преиму-

щественно материальных (измеримых) к преиму-

щественно нематериальным (неизмеримым).

Следует отметить, что разделение на материаль-

ные и нематериальные выгоды свойственно далеко 

не всем исследователям, а оценки соотношения 

этих видов преимуществ различаются от исследо-

вания к исследованию. 

3 .1. Материальные выгоды

К измеримым («материальным», tangible) выго-

дам относят те виды выгод, которые можно чис-

ленно оценить с точки зрения бизнес-ценности 
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для предприятия. Анализ материальных выгод от 

ИТ имеет глубокую историю и тесно сопряжён с 

пониманием сущности бизнес-ценности от ИТ. 

Бизнес-ценность ИТ может выражаться в очень 

разнообразной форме. В зависимости от понима-

ния ценности применяются разнообразные методы 

и подходы для измерения этой ценности. 

Обобщённая классификация основных способов 

Та блица 1. 

Подходы к пониманию бизнес-ценности ИТ

Бизнес-ценность ИТ Комментарий Исследователи

Количественные показатели 
на уровне предприятия

Связь некоторых IT-факторов (например, трат на ИТ) с показателями 
эффективности организации (таких, как прибылью предприятия, уровнем 
риска)

Brealey, Myers (1988)
Brynjolfsson (1993, 2004)
Fox, Kennedy, Sugden (1990)
Remenyi (1995)
Strassmann (1992)

Информационная экономика Анализ расширенного ROI, оценка влияния на бизнес среду (бизнес-домен), 
оценка влияния на технологическую среду (технологический домен) Parker, Benson, Trainor (1988)

Оценка ценности информации Ценность ИТ основана на ценности той информации, 
которая обрабатывается ИТ

Ahituv (1989)
Courtney, West (1993)
Hubbard (2007)

Анализ среды 
функционирования

Эффективность системы вычисляется с помощью параметрической модели 
со множеством входящих и исходящих показателей Mahmood (1994)

Ценность как соответствие 
системным целям предприятия

Оценка степени поддержки ИТ системных целей предприятия
Оценка через степень достижения предприятием системных целей

Ahituv (1989)
Keen (1991)
Symons(1991)

Соответствие бизнес-стратегии 
предприятия Оценка ИТ через соответствие бизнес-стратегии Broadbent, Weill (1999)

Оценка полезности Оценка ИТ через вычисление показателей полезности и применимости Ahituv (1989)
Seddon (1997)

Оценка на основе ресурсного 
взгляда

ИТ рассматривается как один из ресурсов наравне с прочими ресурсами 
предприятия McKeen, Smith (1996, 2008)

Оценка качества сервисов Оценка улучшения клиентских сервисов Broadbent, Butler (1994)
Pitt, Rigotti (1992)

Улучшение процессов Улучшение показателей процессов
Выявление добавленной ценности бизнесу при улучшении процессов

Smith, Crossland (2008)
Davenport (1993)
Kreamer, Mooney (2001)

Многомерные 
бизнес-ориентированные 
показатели

Сбалансированная система показателей
Связь с бизнес-результатом
Оценка влияния ИТ на контакт с клиентом

Grunden (2001)
Kaplan, Norton (1992)
Willcocks (1992)
Symons (1991)

Нематериальные 
(«неосязаемые») выгоды

Соответствие критическим факторам успешности
Полнота соответствия целям
Качество системы, гибкость, качество информации, удовлетворённость 
пользователя и т.п.
Удовлетворённость информацией

DeLone, McLean (1992)
Slevin, Pinto (1991)
Fink, Tjarka (1994, 2006)
Rockart (1979)
Remenyi (2000)

измерения бизнес-ценности от ИТ в работах раз-

личных авторов и научных коллективов приведена 

в табл. 1 (на основе [8, 9, 10, 11]

За исключением последнего элемента этого спи-

ска, все указанные подходы основаны на вполне 

измеримых показателях, которые могут в той или 

иной мере применяться и к аналитическим инфор-

мационным системам.
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3.2. Нематериальные выгоды

Несмотря на это, множество авторов в научных 

и специализированных изданиях обращают основ-

ное внимание именно на нематериальные (неиз-

меримые, intangible) выгоды, т.к. предполагают, 

что именно такие выгоды являются наиболее суще-

ственными при использовании систем, нацелен-

ных на получение стратегических преимуществ.

Необходимо отметить, что традиционные фи-

нансовые методы (NPV, CBA, IRR) действитель-

но плохо подходят для оценки нематериальных 

ценностей, таких как ИТ. Причины этого лежат в 

фундаментальных основах экономической теории, 

где основным элементом учёта и анализа являются 

материальные ценности, а информационные ценно-

сти, лежащие в нематериальной плоскости, однако 

приносящие существенную часть прибыли, остают-

ся вне классических моделей анализа и учёта [12].

Исследования института хранилищ данных 

(TDWI), проведённые по заказу крупнейших по-

ставщиков систем BI, показывают интересную 

картину (см. рис. 2) соотношения материальных и 

нематериальных показателей (исходя из результа-

тов опроса представителей предприятий, в которых 

успешность внедрения BI была признана высокой 

или очень высокой) [13].

Т.е. большинство участников опроса указали на 

то, что системы BI предоставляют в основном каче-

ственные улучшения, а не количественные.

Как отмечают Стив и Ненси Уильямс [14] постав-

щики BI любят подчёркивать различные качествен-

ные бизнес-преимущества, такие как маневрен-

ность (agility), реактивность, информированность, 

гибкость и т.п. В других исследованиях [11, 15, 16] 

отмечаются такие нематериальные выгоды как 

улучшение имиджа компании, совершенствова-

ние внутренних взаимодействий и обмена инфор-

мацией внутри предприятия, развитие системной 

архитектуры, избежание расходов, избежание кон-

курентных недостатков, сокращение времени при-

нятия решений и т.п. 

Важность нематериальных выгод отмечается во 

многих научных статьях, связанных далеко не толь-

ко с аналитическими системами. Например, в ис-

следованиях Мёрфи и Симон анализируются не-

материальные преимущества при внедрении ERP 

[17]. Их классификация нематериальных выгод 

представлена на рисунке ниже (см. рис. 3).

В начале 80-ых Кин [18] в своих работах по си-

стемам поддержки принятия решений предло-

жил циклический процесс последовательного 

ценностно-стоимостного анализа («value analy-

sis»), который позволяет менеджменту всегда об-

ладать информацией об инвестициях и результа-

те своих инвестиций. Его идея состоит в том, что 

внедрение системы должно начинаться с внедре-

ния прототипа, для которого заранее определены 

материальные и нематериальные выгоды и лими-

тированы расходы. После внедрения прототипа 

дополнительные вложения в систему делаются 

только после оценки достижения целей прото-

типом, уточнения и постановки новых целей и 

ограничения уровня расходов в следующем этапе 

на разработку очередной версии системы. Анало-

гичный процесс должен повторяться каждый раз 

при разработке новой версии системы и тем са-

БИЗНЕС-ИНТЕЛЛЕКТ И ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЙ
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мым чётко ограничивать уровень расходов и чётко 

определять получаемые результаты. В данных ис-

следованиях авторы не ставили цель оценить фи-

нансовый результат от внедрения системы, а лишь 

формулировали процессы, позволяющие чётко 

соотносить выгоды и расходы, относящиеся к ин-

формационной системе.

Исследования Куннигана [19] в области оцен-

ки эффективности хранилищ данных являются 

характерным примером научных исследований, в 

которых авторы не считают возможным оценить 

численно нематериальные выгоды. Их подход 

предполагает наличие шести факторов для опреде-

ления нематериальных преимуществ от хранилища 

данных:

 Высокоуровневые («априорные») факторы (опре-

деляются до начала внедрения).

 Оценка экономического окружения (выявле-

ние критичной потребности в нематериальных 

преимуществах).

 Определение интенсивности требуемой ин-

формации (т.е. определение объёма и уровня де-

тализации клиентской информации, в которой 

нуждается организация).

 Факторы управления процессом (определяются 

непосредственно при внедрении):

 Спонсорство и обязательства (определяет вы-

сокую заинтересованность конкретного бизнеса 

в получении конкретных нематериальных выгод).

 Концепция оценки (оценка информационной 

системы с точки зрения предоставляемых ею не-

материальных преимуществ).

 Выгоды на временной оси (управление полу-

чением нематериальных выгод таким образом, 

чтобы быстро получать первые результаты, при-

годные к использованию).

 Техника оценки соответствия поставленным 

задачам.

 Анализ на примере конкретных случаев 

(«кейсов»).

 Ценностно-стоимостный анализ.

 «Management by Maxim» (выбор направ-

ления инвестиций в инфраструктуру проис-

ходит на совместных сессиях топ-руководства 

предприятия, бизнес-подразделений и ИТ).

3.3. Методы измерения 
нематериальных выгод

Несмотря на сложную структуру нематериальных 

выгод и трудности с их оценкой, современные ис-

следования показывают, что выгоды, лежащие в об-

ласти нематериальных, вполне могут быть оценены 

численно и сведены к финансовым показателям.

Высокоуровневая ориентировочная схема под-

ходов к оценке выгод и затрат для аналитических 

систем представлена на рис. 4 (на основе [15]).

Методы измерения «неизмеримых» показателей 

для аналитических информационных систем стоит 

рассмотреть более детально.

В начале 90-ых годов настоящим сдвигом в пара-

дигме измерений стали работы Томаса Ли Саати и 

Рис.  3. Классификация нематериальных выгод от внедрения ERP.
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первые методы измерения «неизмеримых» финан-

совых показателей в рамках метода анализа иерар-

хий (МАИ) и процесса построения аналитической 

иерархичности [20, 21]. Метод полностью постро-

ен на экспертном численном оценивании свойств 

сущностей и их соотношений. Подход для прове-

дения оценки чрезвычайно гибок, при этом метод 

позволяет не только сформировать оценки, но и 

оценить качество этих оценок (внутреннюю непро-

тиворечивость) и даже вычислить вероятностные 

характеристики качества полученных оценок. 

Схема оценки экономических показателей для 

нематериальных ценностей в целом стандартна. 

Верхнеуровневую структуру можно рассмотреть на 

примере техники «ликвидации разрывов» («Bridg-

ing the gap») [17, 22].

Метод состоит из следующих этапов: 

1. Определение состава выгод.

а. критические факторы успешности,

b. чек-лист нематериальных выгод,

2. Перевод выгод в численные величины, отра-

жающие эти выгоды.

3. Перевод численных величин в физические по-

казатели (будущей) деятельности предприятия.

а. на основе обзора рыночной конъюнктуры,

b. на основе экспертных оценок менеджмента,

c. на основе сопоставления отдельных показа-

телей предприятия с аналогичными показате-

лями у «похожих» предприятий той же отрасли 

(«Benchmarking»).

4. Перевод физических показателей деятельности 

предприятия в термины денежных потоков.

Для перевода нематериальных выгод в численные 

величины используется множество различных под-

ходов, разработанных различными исследователь-

скими группами.

Ряд методов основаны на прямом опросе сотруд-

ников или менеджеров предприятия и выявлении 

ценности того или иного продукта для сотрудника. 

Например, один из подходов [9] состоит в после-

довательном – например, методом деления отрез-

ка пополам – приближении к реальной ценности 

отчёта для его пользователя (вопросами вида «для 

вас этот отчёт стоит больше $100 или меньше? А 

больше $500 или меньше?» и т.д.) Таким образом, 

формируется оценка ценности отчёта с учётом всех 

измеримых и неизмеримых выгод.

Другая группа исследователей предлагает чис-

ленно оценивать не точное значение стоимости, а 

экспертно задавать численный диапазон, в котором 

должны находиться изменения разнообразных по-

казатели деятельности благодаря нематериальным 

преимуществам и также экспертно задавать функ-

цию распределения вероятности внутри этого диа-

пазона [23]. Например, при оценке нематериаль-

ного преимущества «повышения качества данных» 

эксперт может сделать предположение, что расходы 

на хранение запасов:

 с вероятностью 20% уменьшатся на $50 000 – 

$100 000,

 с вероятностью 50% уменьшатся на $100 000 – 

$150 000,

 с вероятностью 30% уменьшатся на $150 000 – 

$200 000.

Комбинирование оценок разных экспертов по 

множеству нематериальных показателей позволяет 

получить достаточно удобные данные для планиро-

вания и оценки эффективности.

Близкий к этому подход применяется Д. Хаббар-

дом для оценки стоимости информации [24]. Осно-

вываясь на мнениях экспертов о вероятности того 

или иного сценария развития событий в будущем, 

можно вычислить потенциальные доходы и убыт-

ки. Причём операцию можно проделать дважды: в 

случае владения некоторой информацией и в слу-

чае её отсутствия. Разница между двумя величи-

нами является стоимостью информации. Подход 

обобщается на величины, заданные диапазонами и 

функциями вероятности. На основе стоимости ин-

формации, которую предоставляет аналитическая 

информационная система, вполне допустимо про-

изводить оценку эффективности самой информа-

ционной системы.

В контексте оценки нематериальных преиму-

ществ необходимо рассмотреть и ставшую клас-

сической модель Информационной экономики 

[25]. Данная модель позволяет оценить ожидаемые 

преимущества от использования информационной 

аналитической системы. Для этого все факторы от 

использования системы разбиваются на группы:

 Расширенный ROI (традиционный анализ за-

трат и выгод, связанные выгоды, ускорение эконо-

мического результата, выгоды от реструктуризации 

труда, инновации).

 Влияние на бизнес среду (соответствие страте-

гии, конкурентные преимущества, управленческая 

информация, конкурентный ответ, проектные и 

организационные риски).

 Влияние на технологическую среду (соответ-

ствие стратегической архитектуре ИТ, неопреде-

лённость требований, неопределённость техноло-

гий, инфраструктурные риски).
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Каждой группе факторов присваивается вес (на 

основе ROI или экспертно), затем происходит 

оценка каждого фактора для системы. В результате, 

после нормирования, получается суммарная цен-

ность и суммарный риск. Полученный интеграль-

ный показатель для конкретной информационной 

системы может быть использован для оценки целе-

сообразности использования системы и сопостав-

ления аналитических систем между собой.

Кардинально другой подход к оценке нематери-

альных выгод предлагает Пол Страссманн в сво-

их работах, посвященных модели Продуктивно-

сти информации (Information productivity, Return 

on management, Отдачи от управления) [26, 27]. К 

сожалению, данный подход не применяется для 

оценки отдельных процессов и тем более для оцен-

ки информационных систем по отдельности или 

их групп (например, аналитических систем), зато 

позволяет получить относительную интегральную 

оценку эффективности ИТ в целом.

В рамках данного подхода утверждается, что 

стоимость информации – это стоимость управле-

ния предприятием. Соответственно, эффективные 

вложения в информационное обеспечение отража-

ются на показателях качества управления. Автором 

вводятся различные индикаторы, отражающие рас-

ходы на управление и выгоды (ценность) от управ-

ления, и утверждается, что данные показатели эф-

фективны для относительной сверки предприятий 

друг с другом, а также для контроля динамики из-

менения качества информационного обеспечения 

на предприятии с течением времени.

Важным классом работ, фокусирующихся на 

оценке выгод аналитических систем, являются ра-

боты, опирающиеся на анализ процессов на пред-

приятии и внедрения аналитики в эти процессы. 

В таких работах ставится под сомнение необходи-

мость и рациональность инвестирования в такие 

преимущества, которые не приводят к явному из-

меримому экономическому результату.

По мнению Стива и Ненси Уильямс [14], анали-

тические системы эффективны только в том случае, 

если их использование напрямую привязано к кон-

кретному бизнес-результату. Авторы отмечают, что 

отсутствие чёткой связи внедряемых аналитических 

приложений и планируемого бизнес-результата 

приводит к тому, что внедряемые аналитические 

системы не оказывают положительного влияния 

на общий экономический результат предприятия, а 

результаты работы предприятия не могут быть обо-

снованно связаны с внедрением той или иной ин-

формационной системы. 

Чтобы не допустить такого явления, Уильямс 

обращают внимание на важность процессного 

подхода на предприятии, т.е. построения про-

цессов таким образом, чтобы доходы и затраты 

однозначно соотносились с этими процессами. 

Причём процессный подход не может рассматри-

ваться отдельно от процесса управления измене-

ниями, т.е. должны планироваться и учитываться 

Таблица  2. 

Методы оценки нематериальных выгод

Подход Модель Комментарии Авторы

На основе экспертной 
оценки

Ликвидация разрывов 
(«Bridging the gap»)

Общая схема перевода нематериальных выгод в 
численные показатели

Murphy, Simon [17]

Оценка стоимости инфор-
мации

Модели выражения бизнес-ценности информацион-
ного ресурса  на основе экспертной оценки ценности 
информации, либо на основе оценки будущего 
бизнес-результата

Remenyi, Money и др.[9]
Anandarajan, Wen [23]
Hubbard [24]

Информационная экономика Замкнутая модель оценки ожидаемых преимуществ 
и рисков от внедрения информационной системы Parker, Benson, Trainor [25]

На основе интеграль-
ной оценки отдачи ИТ

Продуктивность информа-
ции

Расчёт интегрального показателя от ИТ предприя-
тия, позволяющий оценивать динамику развития 
информационного обеспечения предприятия, а 
также сопоставлять предприятия между собой

Strassmann [26]

На основе анализа 
участия в  процессах

Внедрение аналитики в 
бизнес-процесс

Оценка эффективности аналитической системы на 
основе оценки бизнес-показателей, в формировании 
которых аналитика принимает непосредственное 
участие 

Williams, Williams [14]
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не только связи процессов и доходов/расходов, 

но и влияние изменений процессов на эти дохо-

ды и расходы.

Отмечая важность процессной организации 

и управления изменениями для управления 

бизнес-ценностью, Уильямс не конкретизируют, 

как определить ценность конкретной информа-

ционной системы в рамках процесса с известным 

экономическим результатом, не предлагается 

также и каких-либо методов оценки влияния из-

менения процессов на общий экономический ре-

зультат.

Для большей наглядности имеет смысл свести 

представленные выше модели и подходы оценки 

нематериальных выгод аналитических систем в 

единую таблицу (см. табл. 2).

4. Заключение

Анализ современных подходов к оценке резуль-

татов использования аналитических систем по-

казывает, что нематериальные выгоды не являют-

ся такими «неизмеримыми» («intangible»), как их 

предпочитают позиционировать поставщики ре-

шений и аналитических систем и некоторые иссле-

дователи. Как видно, существуют целые семейства 

методов и техник, которые позволяют и оценить 

нематериальные выгоды в денежном выражении, и 

минимизировать потребность в такой оценке через 

правильное построение процессов на предприятии.

Особенностями этих методик является их зави-

симость от субъективных суждений, сравнительно 

высокая цена измерения показателей (или постро-

ения инфраструктуры для обеспечения возможно-

сти измерения показателей), использование тра-

диционных финансовых показателей как одной из 

составляющей модели оценки.

По сути, понятие нематериальных («неизмери-

мых») выгод представляет собой обычные («изме-

римые») выгоды, но с отложенным на длительный 

срок финансовым результатом. Соответственно, 

трудности с измерением ожидаемых или текущих 

«нематериальных» преимуществ – это не более 

чем трудности с прогнозированием будущего эко-

номического результата и его отделения от прочих 

факторов, однако наличие таких трудностей не яв-

ляется достаточным основанием для постулирова-

ния принципиальной невозможности измерения 

подобных показателей. 

Таким образом, при выборе или построении 

модели оценки экономической эффективности 

аналитической информационной системы вполне 

корректно ориентироваться именно на численные 

оценки показателей эффективности. При этом 

необходимо учитывать, что как при анализе фак-

тических («ex post») экономических результатов, 

так и при прогнозировании будущих («ex ante») 

результатов необходимо рассматривать именно 

длительный период реализации нематериальных 

выгод. 
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В БИЗНЕСЕ

Введение

В
опросы исследования управленческой дея-

тельности относятся главным образом к об-

ласти теории управления организационны-

ми системами и теории активных систем. В рамках 

данных теорий рассматриваются общие вопросы 

построения и функционирования организацион-

ных структур [1], вопросы, обусловленные проявле-

ниями активности работниками организационной 

структуры [2], модели адаптации, формирования 

и функционирования команд [3-4], а также другие 

вопросы управления. Проведённые методологиче-

ские исследования и математико-аналитический 

аппарат являются теоретической основой для ре-

шения многих проблем в различных отраслях об-

разования, науки, производства, государственного 

и местного управления. Одной из таких проблем 

является проблема определения достаточности 

мощности как информационных (программно-

ОСЬ АДАПТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ: 
«ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА – 
ОРГАНИЗАЦИОННЫЕ СТРУКТУРЫ 
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прикладных), вычислительных и транспортных 

(телекоммуникационных) ресурсов, на основе ко-

торых строятся информационные системы орга-

низационных структур массового обслуживания, 

так и достаточности мощности собственно этих 

структур. Актуальность проблемы обусловлена 

важностью роли, которая отводится в современном 

человеческом обществе информационным техно-

логиям, как ускорителям процессов, протекающих 

в этом обществе [5].

В настоящей работе:

 приводится обзор открытых публикаций, непо-

средственно относящихся к проблеме по определению 

достаточности мощности организационной структу-

ры массового обслуживания и мощности произво-

дительных ресурсов её информационной системы, и 

к связанным с этой проблемой прикладным задачам 

управления этими ресурсами; приводятся основные 

положения, технологические и технические решения, 

содержащиеся в опубликованных работах;
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 отмечается единство целей и существование 

взаимосвязей между основными положениями, 

технологическими и техническими решениями, 

единая область их применения в жизненном ци-

кле информационной системы организационной 

структуры массового обслуживания, – стадии про-

ектирования и эксплуатации; что позволяет объе-

динить их в одной общности, – методологии адап-

тивного управления информационной системой 

организационной структуры массового обслужива-

ния; приводится краткое её описание. 

Обзор и анализ опубликованных материалов

Открыто опубликованные материалы, относя-

щиеся к проблеме по определению достаточности 

мощности организационной структуры массового 

обслуживания и мощности производительных ре-

сурсов её информационной системы, появились 

сравнительно недавно. Анализ этих материалов 

позволил выделить научные результаты, техноло-

гические и технические решения, относящиеся к 

этой проблеме, и дополняющих друг друга до такой 

степени, что их можно рассматривать как основ-

ные положения методологии адаптивного управле-

ния информационной системой организационных 

структур массового обслуживания.

К основным положениям методологии можно от-

нести [6]:

1. Модели представления и функционирова-

ния информационной системы организационной 

структуры массового обслуживания, в которой 

основными составными частями являются функ-

циональные организационные структуры1, при-

кладные информационные системы2 и производи-

тельные ресурсы3; 

2. Формулировка проблемы по определению доста-

точности мощности организационной структуры 

массового обслуживания в целом и каждой функ-

циональной организационной структуры в отдель-

ности;

3. Гипотеза о существовании причинно-

следственной связи между качеством работы, вы-

полняемой организационной (функциональной 

организационной) структурой массового обслужи-

вания и длительностью интервалов занятости, воз-

никающих в результате обработки данной структу-

рой требований на обслуживание;

4. Метод исследования проблемы по определению 

достаточности мощности организационной (функ-

циональной организационной) структуры массово-

го обслуживания, основанный на моделировании 

интервала занятости системы массового обслужи-

вания, посредством учёта физических процессов, 

возникающих при поступлении и обслуживании 

требований;

5. Методический аппарат для определения и син-

теза организационной (функциональной органи-

зационной) структуры массового обслуживания, 

основанный на представлении о том, что структура 

определена, если:

 установлены функции элементов, составляю-

щих структуру,

 определены функциональные связи между эле-

ментами структуры,

 определены численности работников (число 

функциональных ролей) в элементах структуры,

  определены (разработаны) системно-технические 

решения по обеспечению информационного взаимо-

действия между элементами структуры;

6. Модель системы массового обслуживания с 

приоритетами при учёте:

 времени ожидания требованиями начала об-

служивания, связанного функционально с измене-

ниями основной нагрузки на систему,

 дополнительной загрузки системы, обуслов-

ленной необходимостью принятия решений по 

реструктуризации очереди на обслуживание (в за-

висимости от изменения значений времени, затра-

чиваемого на выполнение данных действий);

7. Формализованное описание процесса обслужи-

вания требований, представляющее собой описа-

1 Функциональная организационная структура - объединение субъектов в организационной структуре мас-
сового обслуживания, каждый из которых выполняет свои функции для решения общей для них и четко 
определенной, конкретной задачи; один и тот же субъект может быть членом двух и более функциональных 
организационных структур; каждому субъекту в функциональной организационной структуре назначаются 
определённые права (функциональная роль) для доступа к информации и инструментам той прикладной ин-
формационной системы, которая поддерживает данную функциональную организационную структуру.
2 Прикладная информационная система (информационная бизнес система) - составная часть информацион-
ной системы предприятия (министерства, ведомства, организации), предназначенная для поддержки одного 
или нескольких смежных направлений деятельности; реализуется на основе специализированного приклад-
ного программного обеспечения.
3 Производительные ресурсы – информационные (программно-прикладные), вычислительные и транспорт-
ные ресурсы информационной системы.
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ние типового процесса, включающего следующие 

основные функции:

 функции — «Классификация требования», реа-

лизация которой приводит к сбору и записи инфор-

мации обо всех проявившихся признаках, сопут-

ствовавших поступившему требованию,

 функции — «Формулирование проблемы», реа-

лизация которой (на базе анализа информации о 

признаках) приводит к формулированию проблемы 

или иного события, обусловившего поступление 

требования

 функции — «Определение задач», реализация 

которой приводит к составлению списка задач, чьи 

решения должны привести к решению проблемы 

или соответствовать событию, обусловившему по-

ступление требования (при этом производится на-

значение исполнителей для выполнения работ по 

решению задач),

 функции — «Сопровождение задачи», при реа-

лизации которой производится выполнение работ в 

соответствии с поставленными задачами; при осу-

ществлении всех функций ведутся учётные записи 

(производится накопление информации).

8. Модель для оценки влияния процесса накопле-

ния информации на мощность организационной 

(функциональной организационной) структуры 

массового обслуживания, оснащённой информа-

ционной системой (информационной бизнес си-

стемой), и методический аппарат для её расчёта;

9. Модель состояния производительного ресурса 

информационной системы, представляющая собой 

модель интервала занятости системы массового об-

служивания, описывающая внутренние состояния 

системы в этом временном промежутке на основе 

построения зависимостей между местом требова-

ния в интервале занятости и временем ожидания 

этим требованием начала обслуживания;

10. Методика расчёта достаточной мощности про-

изводительных ресурсов информационной системы.

К основным технологическим решениям можно 

отнести решения, относящиеся к контролю над 

качеством обслуживания в прикладных инфор-

мационных системах (информационных бизнес 

системах) требований субъектов организацион-

ной структуры массового обслуживания. Техноло-

гия контроля качества обслуживания требований 

включает в себя следующие виды деятельности 

[7 - 9]:

1. Определение функциональных организационных 

структур, деятельность которых должны поддер-

живать прикладные информационные системы 

(информационные бизнес системы); 

2. Разработка автоматизированной системы кон-

тролинга; для этого выполняются работы, установ-

ленные стандартами на создание автоматизиро-

ванных систем, стандартами качества и с учётом 

особенностей функциональных организационных 

структур;

3. Сбор статистической информации о качестве 

обслуживания в каждом поддерживаемой инфор-

мационной системой виде деятельности субъектов 

организационной структуры; сбор статистических 

данных производится в каждой прикладной ин-

формационной системе путём накопления ретро-

спективной информации;

4. Определение показателей качества; показа-

тели должны быть унифицированы, исчисляться 

количественно, при этом статистические выборки 

информации, которые используются при расчёте 

значений показателей, должны собираться за опре-

делённый период (неделя, месяц, год); 

5. Сбор статистических выборок информации; 

производится автоматически с помощью автомати-

зированной системы контролинга;

6. Расчёт значений показателей качества; произ-

водится, при учёте того условия, что период, в тече-

ние которого собираются статистические выборки 

информации, является общим для расчёта значе-

ний всех показателей;

7. Анализ полученных значений показателей каче-

ства; в результате анализа может быть констатиро-

вано, что прикладные информационные системы 

удовлетворяют предъявляемым к ним требовани-

ям, либо требуется разработать рекомендации по 

изменениям в этих системах;

8. Разработка рекомендаций; рекомендации разра-

батываются либо в отношении изменения в соста-

ве или типах функциональных организационных 

структур, либо в отношении изменений автомати-

зируемых функций или степени их автоматизации.

Опубликованные технические решения можно 

классифицировать следующим образом:

1. Технические решения структурно образуют со-

бой класс адаптивных информационных систем орга-

низационных структур массового обслуживания или 

их составных частей; отличительным признаком 

систем данного класса является управление произ-

водительными ресурсами информационных трактов 

на основе поддержания в нормированных значениях 

показателей своевременности доставки информа-

ции путём адаптации (изменения) мощности произ-

водительных ресурсов, в зависимости от их загрузки;

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В БИЗНЕСЕ
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2. Технические решения обеспечивают реали-

зацию различных способов обработки и распре-

деления информации, но все из которых можно 

соотнести с методом адаптивного управления рас-

пределением потоков в инфраструктуре обмена 

информацией; данный метод основан на соче-

тании способов долгосрочного и оперативного 

прогнозирования; способы прогнозирования по-

зволяют на основе рассчитанных на стадии про-

ектирования эталонных значений показателей 

обработки статистических данных производить 

на стадии эксплуатации коррекцию плана рас-

пределения каналов, ввод дополнительных ли-

ний связи, узлов и станций, перемещать или ис-

ключать их из конфигурации информационной 

системы, образовывать тракты для передачи ин-

формации непосредственно перед поступлением 

требований;

3. Опубликованные технические решения, как 

решения, относящиеся к классу адаптивных ин-

формационных систем, можно распределить по 

следующим целевым группам этого класса:

 группа технических решений, целью которых 

является увеличение информативности передавае-

мых в информационных трактах пакетов данных;

 группа технических решений, целью которых 

является распределение интервалов времени между 

сеансами передачи данных в различных информа-

ционных трактах;

 группа технических решений, целью которых 

является обеспечение устойчивости функционирова-

ния производительных ресурсов при образовании 

информационных трактов для подвижных объек-

тов и трактов с коммутируемыми линиями связи 

городских и междугородных телефонных сетей;

 группа технических решений, целью которых 

является повышение пропускной способности инфор-

мационных трактов, формируемых на основе мно-

гоканальных цифровых систем связи;

 группа технических решений, целью которых 

является мониторинг состояния ресурсов, формиро-

вание и передача команд управления в функциональ-

ных организационных структурах.

Ниже в таблице приведены примеры таких реше-

ний и номера соответствующих им авторских сви-

детельств и патентов.

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В БИЗНЕСЕ

Таблица 1. 

Технические решения, 
относящиеся к классу адаптивных информационных систем

            Цель Примеры технических решений

Увеличение информативности передаваемых 
в информационных трактах пакетов данных

Устройство сложения пакетов информационных сигналов:
SU 1756896 A1
Система радиосвязи: SU 1755381 A1
Система волоконно-оптической связи: SU 1800630 A1

Распределение интервалов времени между 
сеансами передачи данных в различных 
информационных трактах

Устройство сеансовой связи: SU 1481905 A1
Устройство сеансовой связи: SU 1739500 A1
Устройство для переключения каналов связи: SU 1374435 A1
Устройство для обмена информацией: SU 1821802 A1

Обеспечение устойчивости функционирования 
производительных ресурсов при образовании 
информационных трактов для подвижных 
объектов и трактов с коммутируемыми линиями 
связи городских и междугородных телефонных 
сетей

Способ радиолокационного зондирования подвижных объектов дискретными сигналами: 
SU 1800415 A1
Устройство автоматической регулировки длительности сигналов: SU 1772781 A1
Способ передачи дискретных сигналов на подвижный объект: 
SU 1769367 A1
Устройство приёма данных: SU 1478360 A1
Устройство для сопряжения: ЦВМ: SU 1494008 A1
Двухканальное устройство для сопряжения ЭВМ: 
SU 1735860 A1

Повышение пропускной способности 
информационных трактов, формируемых 
на основе многоканальных цифровых систем 
связи

Устройство для передачи данных с переключением каналов связи: SU 1394439 A1
Многоканальная цифровая система связи: SU 1406805 A1
Устройство временного уплотнения для многоканальных цифровых систем связи: SU 
1338768 A1
Устройство для установления соединений в многоканальной цифровой системе связи: SU 
1483659 A1
Многоканальная цифровая система связи: SU 1453607 A1
Многоканальная цифровая система связи: SU 1790035 A1
Многоканальная цифровая система связи: SU 1790035 A1
Многоканальная цифровая система связи: SU 1800631 A1
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            Цель Примеры технических решений

Мониторинг состояния ресурсов, формирова-
ние и передача команд управления в функцио-
нальных организационных структурах

Устройство сканирования: SU 1172065 A1
Устройство сбора информации: SU 1742834 A1
Устройство сбора информации: SU 1508242 A1
Устройство приоритетного прерывания: SU 1282125 A1
Устройство приоритетного прерывания: SU 1644142 A1
Устройство передачи команд управления по речевому запросу: SU 1741291 A1
Речевой автоинформатор: SU 1786667 A1
Система передачи и приёма речевых команд управления: 
SU 1658415 A1
Устройство управления доступом к каналу связи:
SU 1709545 A1
Устройство для одновременной передачи речевых сообщений и команд управления от 
голоса: SU 1538273 A1
Формирователь сигналов автоматических телефонных станций: SU 1510110 A1 
Формирователь сигналов автоматических телефонных станций: SU 1628229 A1
Устройство служебной связи: RU 2012139 A1
Устройство автоматического набора номера: RU 2012152 A1

Назначение и целевые установки 
методологии адаптивного управления

Анализ полученных научных результатов, раз-

работанных технологических и технических реше-

ний, в сочетании с анализом их целевых установок 

позволяет сделать следующие выводы:

1. При достижении приведённых выше научных 

результатов использовались методы исследования, 

основанные на моделировании интервала заня-

тости системы массового обслуживания с ожида-

нием, посредством учёта физических процессов, 

возникающих при поступлении в систему и обслу-

живании в ней требований; модель интервала заня-

тости системы массового обслуживания описывает 

внутренние состояния системы в этом временном 

промежутке на основе построения зависимостей 

между местом требования в интервале занятости и 

временем ожидания этим требованием начала об-

служивания. Учитывая основополагающее значе-

ние данной модели при проведении исследований, 

проведена проверка её достоверности; достовер-

ность данной модели подтверждается аналитиче-

скими выкладками, наиболее полно описанными в 

работе [6, c. 23-28].

2. Обобщение полученных научных результатов 

в их композиции с разработанными технологиче-

скими и техническими решениями, а также с учё-

том достоверности используемого для расчётов 

математического аппарата позволяют квалифи-

цировать эти результаты и решения как основные 

положения методологии адаптивного управления 

информационной системой организационной струк-

туры массового обслуживания; и, в свою очередь, 

эти положения рассматривать как составную часть 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В БИЗНЕСЕ

методологии адаптивного управления организаци-

онной структурой массового обслуживания.

3. В основе научных результатов, разработан-

ных технологических и технических решений 

лежит целевая установка на решение проблемы 

по определению достаточности мощности про-

изводительных ресурсов и следующие принципы 

адаптации:

 на стадии проектирования информационной 

системы, – принцип адаптации функциональных 

организационных структур, информационных биз-

нес систем и производительных ресурсов к видам 

осуществляемой и поддерживаемой информацион-

ной системой деятельности;

 на стадии эксплуатации информационной си-

стемы, – принцип адаптации мощности произво-

дительных ресурсов, распределяемой по различ-

ным информационным трактам в зависимости от 

нормированных для этих трактов значений в раз-

личные интервалы времени.

Таким образом, методология адаптивного управ-

ления информационной системой организацион-

ной структуры массового обслуживания представ-

ляет собой систему наиболее общих принципов, 

положений и методов, с помощью которых:

1. На стадии технического и рабочего проекти-

рования информационной системы организацион-

ной структуры массового обслуживания:

 осуществляется: деятельность по определе-

нию мощности функциональных организационных 

структур и мощности производительных ресурсов; 

деятельность по синтезу информационной систе-

мы в целом и по разработке технологических и тех-

нических решений её составных частей: системы 

управления информационными трактами и системы 
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контроля над качеством обслуживания требований 

(системы контролинга).

2. На стадии эксплуатации информационной 

системы с целью контроля над качеством обслу-

живания требований производится сбор стати-

стической информации об интервалах занятости 

элементов в функциональных организационных 

структурах (время непрерывной работы сотруд-

ников) и в производительных ресурсах; прово-

дится анализ этой информации на основе сопо-

ставления фактических значений показателей 

мощности с их нормированными значениями; 

осуществляется, при необходимости, разработка 

рекомендаций по изменениям в способах управ-

ления, в мощностях функциональных организа-

ционных структур (числе сотрудников)и произ-

водительных ресурсов (количестве устройств и их 

производительности).

На рис. 1 показаны назначение и целевые уста-

новки методологии адаптивного управления ин-

формационной системой организационной струк-

туры массового обслуживания. На рис. 2 показаны 

основные сущности данной методологии, относя-

щиеся к стадии проектирования информационной 

системы. На рис. 3 отображена модель представле-

ния требований к качеству обслуживания в произ-

водительных ресурсах информационной системы.

На рис. 3 обозначены: 

М
tr

s,r
доп.

 –  нормированное число субъектов в нор-

мированной s-й функциональной организацион-

ной структуре, которые используют r-й ресурс в 

tr-ом типе информационного тракта;

T
tr

s,r
доп.

 – нормированное значение времени ожи-

Ри с. 3. Модель представления требований к качеству обслуживания.
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Рис. 1. Назначение и целевые установки 
методологии адаптивного управления
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дания требованием начала обслуживания в r-ом 

ресурсе применительно к s-ой функциональной ор-

ганизационной структуре и tr-му типу информаци-

онного тракта;

P
tr

s,r
доп.

 – нормированное значение вероятности не-

превышения фактическим временем ожидания 

нормированного значения времени ожидания им 

обслуживания в r-ом ресурсе применительно к s-ой 

функциональной организационной структуре и tr-му 

типу информационного тракта;

t
tr

s,r
доп.

 – нормированное значение интервала обслу-

живания в r-ом ресурсе применительно к требова-

ниям, поступающим от субъектов управления s-ой 

функциональной организационной структуры в 

tr-ом типе информационного тракта;

Vtr
s,r
доп. – нормированное значение размера типо-

вого формата в r-ом ресурсе применительно к s-ой 

функциональной организационной структуре и 

tr-му типу информационного тракта; 

s = 1, …, S – условный номер функциональной орга-

низационной структуры; 

r = 1, …, R – условный номер производительного ре-

сурса; 

tr = 1, …, TR – номер типа информационного тракта 

(в частности, двунаправленные информационные 

тракты между персональными компьютерами субъ-

ектов, установленными в одном офисе, относятся к 

одному типу, например, для этого типа tr = 1). 
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Рис.  4. Схема алгоритма сложения информации (пример).
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В качестве примера технического решения, от-

носящегося к группе технических решений, пред-

назначенных для увеличения информативности 

пакетов данных, ниже на рисунках отображены: 

(а) схема алгоритма сложения информации (рис. 4), 

(б) место применения устройства сложения инфор-

мации в составе информационной системы (рис. 5).

Увеличение информативности пакетов данных, 

передаваемых по трактам информационной си-

стемы, достигается за счёт наложения информа-

ции одного пакета на информацию другого паке-

та. Алгоритм сложения информации реализуется в 

устройствах для сложения пакетов информацион-

ных сигналов (устройства сложения информации). 

Увеличение информативности пакетов данных за-

ключается в следующем: 

 в магистральную сеть передачи данных из сер-

верных комплексов (персональных компьютеров) 1 

и 2, далее по тексту, источников, между которыми 

образован информационный тракт, поступают па-

кеты с командами и данными, каждый объёмом в 

N байт;

 в магистральной сети передачи данных пакеты 

из одного источника передаются на один вход, а 

пакеты из другого источника передаются на другой 

вход устройства сложения информации из состава 

системы связи;

 устройство сложения информации, реализуя 

специальный алгоритм сложения пакетов, образует 

на своём выходе результирующий пакет, объёмом 

также в N байт;

 результирующий пакет передаётся в оба источ-

ника. В вычислительные ресурсы каждого из ис-

точников входят такие же аналогичные устройства 

сложения пакетов информационных сигналов;

Пакет 1 с командой
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Пакет 2 с командой (данными)
объемом в N байт

Пакет 2 с командой
(данными)

объемом в N байт

Результирующий пакет
объемом в N байт

Магистральная сеть 
передачи данных

Система связи с 
устройствами сложения

пакетов информационных
сигналов

Алгоритм сложения
пакетов информационных

сигналов

Рис.  5. Место применения устройства 
сложения информации (пример).
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 в устройстве сложения пакетов информации 

каждого из источников производится сложение ре-

зультирующего пакета с копией пакета, переданно-

го ранее из этого источника. В результате образует-

ся пакет, переданный из другого источника;

 образованные таким образом пакеты передают-

ся по назначению.

Заключение

В настоящей работе приведены результаты про-

ведённых исследований по проблеме определения 

достаточности мощности организационной струк-

туры массового обслуживания, мощности функци-

ональных организационных структур и мощности 

производительных ресурсов поддерживающей их 

информационной системы. Проведён обзор пу-

бликаций, относящихся к данной тематике, в ре-

зультате которого определены и проанализированы 

научные результаты, технологические и техниче-

ские решения, составляющие основу методологии 

адаптивного управления информационной систе-

мой организационной структуры массового обслу-

живания. В работе представлены основные сущно-

сти данной методологии, области её применения 

в жизненном цикле информационной системы; 

показано, что с помощью используемого в методо-

логии математического аппарата интервалов заня-

тости системы массового обслуживания, известных 

технологических и технических решений:

 на стадии проектирования проводится син-

тез функциональных организационных структур,  

рассчитываются мощности производительных ре-

сурсов информационной системы и определяются 

системно-технические решения по управлению 

ими;

 на стадии эксплуатации осуществляются кон-

троль качества обслуживания требований в функ-

циональных организационных структурах и адап-

тивное управление производительными ресурсами 

информационной системы на основе поддержания 

стабильного, в заданных граничных условиях (в 

нормированных значениях показателей мощности) 

их состояния.

Приводится пример одного из наиболее нетри-

виальных технических решений, используемых в 

методологии для повышения информативности. 

Эффективность применения этого решения в 

магистральных и локальных транспортных сетях 

повышает информативность передаваемых в них 

пакетов данных на отдельных участках до двух 

раз. 
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В статье рассматривается метод анализа бизнес-процессов на соответствие корпоратив-
ным правилам информационной безопасности с использованием реляционной логики и системы 
MIT Alloy Analyzer. С целью анализа определяется структура взаимосвязанных онтологий на 
трех уровнях и соответствующая логическая микротеория. Для иллюстрации предложенного 
метода используется бизнес-процесс реальной компании.

П
рактически все современные организации 

работают сегодня с распределенной ИТ-

инфраструктурой, множеством разнородных 

приложений, реализованных на различных плат-

формах и взаимодействующих между собой посред-

ствам набора интерфейсов. Традиционный подход 

(например, объектно-ориентированная технология 

CORBA) к интеграции представляет собой создание 

промежуточного программного слоя, который отве-

чает за объединение и налаживание коммуникации 

между разнородными приложениями. Однако новые 

потребности бизнеса диктуют новые условия для ин-

теграции. Динамичность бизнеса требует от ИТ ре-

шений гибкости и простоты управления ИТ система-

ми, что тяжело реализуемо в рамках традиционного 

подхода. Также возникает другая серьезная проблема 

— избыточность программных компонентов и слож-

ность их многократного использования [1]. 
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Для преодоления перечисленных проблем была 

предложена новая концепция интеграции бизнес-

процессов на основе сервис-ориентированной ар-

хитектуры (СОА). Аналитики компании IBM дают 

следующее определение: «СОА — это прикладная 

архитектура, в которой все функции определены 

как независимые сервисы с вызываемыми интер-

фейсами. Обращение к этим сервисам в определен-

ной последовательности позволяет реализовать тот 

или иной бизнес-процесс» [2]. 

К сожалению, практические выгоды от внедре-

ния СОА до сих пор являются неочевидными и вы-

зывают дискуссии в бизнес- и ИТ-сообществах. По 

результатам опроса, проведенного среди крупных 

производственных компаний консалтинговой ком-

панией BearingPoint’s Wall Street, около 58% респон-

дентов ответили, что внедрение СОА внесло лишь 

дополнительной сложности в их ИТ ландшафт, не-

жели снизили ее; 30% отметили превышение затрат 

на СОА по сравнению с ожидаемым уровнем. 

По результатам независимых научных исследо-

ваний [3, 4, 5] выделяются следующие основные 

проблемы, возникающие при попытках построе-

ния СОА на предприятиях: несовместимость про-

граммных продуктов; отсутствие знаний по соз-

данию описания сервисов; узкая направленность 

архитекторов на решение ИТ задач; неструктуриро-

ванность, неполнота и ограниченность СОА стан-

дартов; разобщенность бизнеса и ИТ.

Перечисленные выше проблемы в основном от-

носятся к классу проблем управления и интеграции 

знаний на различных уровнях: как между людьми 

разных специализаций и уровней, так и между раз-

личными методологиями построения сервисов. 

Разнородность отдельных сервисов и необходи-

мость моделирования различных аспектов всей 

распределенной системы вносит дополнитель-

ные сложности и затраты для внедрения сервис-

ориентированных решений. Сейчас для создания 

информационных систем большинство разработ-

чиков прибегают к моделированию в разных нота-

циях и стилях (BPMN, UML, EPC), и выполняют 

ручную или автоматизированную компоновку не-

зависимых сервисов, применяя формальное опи-

сание сервисов (WSDL) и языки описания потоков 

работ, таких как, например, WS-BPEL [6].

Одной из актуальных научных задач в области про-

ектирования систем, основанных на СОА, является 

необходимость учета различных аспектов выполне-

ния бизнес-процессов, не связанных напрямую с 

выполнением бизнес-функций. Например, одной 

из важнейших проблем сервис-ориентированных 

решений является необходимость согласованности 

результатов выполнения автоматизируемого про-

цесса с действующими организационными полити-

ками и ограничениями. Одним из примеров таких 

ограничений являются правила и политики кор-

поративной информационной безопасности. По 

определению, данному в Национальном стандарте 

РФ, Информационная безопасность организации 

— это все аспекты, связанные с определением, до-

стижением и поддержанием конфиденциальности, 

целостности, доступности, неотказуемости, подот-

четности, аутентичности и достоверности инфор-

мации или средств ее обработки [9]. 

В данной работе мы выбрали для изучения воз-

можность моделирования организационных 

контролей информационной безопасности, обе-

спечивающих конфиденциальность, при автома-

тизированном или автоматическом построении 

последовательности запуска сервисов в составе 

сложных СОА-решений. Проблема необходимости 

моделирования организационных контролей была 

подробно проанализирована в [8]. Для структури-

рованного анализа контролей разграничений пол-

номочий, была введена следующая классификация: 

1. Статическое разграничение полномочий. Не-

возможность принципалом обладать двумя экс-

клюзивными ролями. 

2. Динамическое разграничение полномочий.

a. Простое динамическое разграничение пол-

номочий. Невозможность принципалом акти-

визировать две эксклюзивные роли. 

b. Разграничение полномочий, основанное на 

объектах. Невозможность принципалом акти-

визировать две эксклюзивные роли по отноше-

нию к одному объекту в один момент времени. 

c. Операционное разграничение полномо-

чий. Невозможность принципалом иметь не-

сколько ролей, которые покрывают некоторый 

бизнес-процесс.

d. Разграничение полномочий, основанное на 

истории примения. Невозможность принци-

палом иметь все роли, обрабатывающие один 

и тот же объект.

Однако помимо правил и политик присвоения 

ролей одному принципалу и отслеживания уровня 

риска при выдаче авторизации, в [10] выделены ав-

торизационные политики построения самих ролей. 

В данной работе указанные подходы будут ис-

пользованы для контроля авторизаций на уровне 

моделирования бизнес-процесса. 
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Одним из общепринятых методов решения за-

дачи автоматического построения последователь-

ности запуска сервисов и последующего анализа 

полученного решения является интеграция различ-

ных моделей на основе формальных методов по-

строения иерархий объектно-ориентированных 

моделей, метамоделей и онтологий. При этом по-

нятие «онтология» определяется, как подробное 

описание структуры некоторой проблемной об-

ласти, которое используется для формального и 

декларативного определения ее концептуализации 

[11].

Задачей данной работы является определение 

основ новой методологии на основе онтологий, 

позволяющей автоматизировать процесс запуска 

последовательности сервисов с учетом ограниче-

ний информационной безопасности. В этой мето-

дологии мы выделяем три основных уровня моде-

лирования: уровень предметной области, уровень 

бизнес-процессов и уровень сервисов. Все три 

уровня моделирования можно описать, исполь-

зуя подходы, развиваемые в теории верификации 

программ и, в частности, в реляционной логике 

системы MIT Alloy Analyzer [7]. Инструментарий и 

методы ограниченного логического анализа, реали-

зованные в этой системе позволяют моделировать 

все три уровня моделирования в форме онтологий, 

а также позволяют реализовать связи между уров-

нями моделирования путем наложения логических 

ограничений. За основу моделирования организа-

ционных контролей была взята концепция постро-

ения контролей безопасности [8]. Предложенные 

в этой работе принципы моделирования органи-

зационных контролей с применением механизмов 

логики первого порядка были использованы в ходе 

анализа безопасности в данной работе. Поэтому 

при моделировании контролей не разрабатывались 

новые собственные контроли, но применялись уже 

описанные в работе [8] ограничения и проверки, 

написанные на языке Alloy.

Прежде всего в системе Alloy была создана онто-

логия предметной области, содержащая основные 

понятия, необходимые для наших целей (рис. 1). 

В данном исследовании основным объектом мо-

делирования является бизнес-процесс, поэтому 

в онтологии второго уровня отражаются основ-

ные сущности бизнес-процесса, как такового. 

Основой для моделирования структуры бизнес-

процесса была выбрана известная нотация EPC. 

Таким образом, на первом уровне нашей модели 

выделяются такие сущности онтологии, как Со-

бытие (Event), Функция (Action), и как дополне-
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Рис. 1. Онтология предметной области.
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ние для целей моделирования организационных 

контролей — Обязательство (Obligation & Obliga-

tionInstance). 

Кроме данных объектов вводятся понятия ис-

полнителя бизнес-функции в качестве бизнес-

роли (Role) и понятия обрабатываемого доку-

мента: Документа (DocumentInstance) и Типа 

Документа (DocumentType). Роли распределяются 

среди принципалов (Principal), работающих а рам-

ках описываемого бизнес-процесса, которые мо-

гут быть представлены либо Человеком (Person), 

либо Системой (System). Для целей дальнейшего 

анализа организационных контролей информа-

ционной безопасности введены такие понятия: 

Политики (PolicyObject), Авторизации (Authori-

zation), Обязательства (Obligation & ObligationIn-

stance) и Критический Набор Авторизаций (Criti-

cal_Authorization_Set). Для введенных понятий на 

языке системы Alloy определяются ограничения 

(табл. 1).

Таблица 1. 

Моделирование организационных контролей 
на языке Alloy

Тип контроля Описание на языке Alloy

Shared/Shared

pred ss (disj r1, r2: Role) {
r1->r2 in exclusive =>
some ((subject.r1 & Authorisation) - (subject.r2 & 
Authorisation)) 
&&
some ((subject.r2 & Authorisation) - (subject.r1 & 
Authorisation))}
assert SS {all disj r1, r2: Role | ss[r1,r2]}

Shared/Disjoint

pred sd (disj r1, r2: Role) {
r1->r2 in exclusive =>
ss [r1,r2] &&
no ((subject.r1 & Authorisation).subject - r1 - r2) &&
no ((subject.r2 & Authorisation).subject - r1 - r2)}
assert SD {all disj r1, r2: Role | sd[r1,r2]}

Disjoint/Shared

pred ds (disj r1, r2: Role){
r1->r2 in exclusive =>
ss[r1,r2] && // this is required in analysis to avoid 
empty models
no (subject.r1 & Authorisation) &(subject.r2 & 
Authorisation)}
assert DS { all disj r1, r2: Role | ds[r1,r2]}

Disjoint/
Disjoint

pred dd (disj r1, r2: Role) {
r1->r2 in exclusive => ds[r1,r2] &&sd[r1,r2]}
assert DD { all disj r1, r2: Role | dd[r1,r2]}

Также было введено дополнительное ограниче-

ние, проверяющее, что не существует такой роли, 

которая потенциально смогла бы обработать доку-

мент по всему жизненному циклю документа: 

assert NoRoleCompletingOneDocument { no r:Role | 

all di: DocumentInstance| ((contains.di).Operation).

contains.has_type in (Authorisation&subject.r).targets}

Все объекты предметной области, кроме тех, 

которые непосредственно относятся к понятиям 

бизнес-процесса (Event и Action) являются подти-

пами общего объекта Object, что позволяет опреде-

лять общие для всех принципы поведения. 

Выбранный подход к моделированию бизнес-

процесса в системе Alloy позволяет описывать 

сложные структуры с ветвлениями и циклами. Для 

этого в структуру объектов онтологии (сигнатуры в 

терминах системы Alloy) вводятся дополнительные 

поля с ключевыми словами, запускающими опре-

деленные события. С использованием этих ключе-

вых слов и традиционных логических связок AND, 

OR становится возможным полностью определить 

логику сложного бизнес-процесса. 

На третьем уровне моделирования определяются 

спецификации программных сервисов, существу-

ющих в ИТ-инфраструктуре предприятия реализу-

ющих определенную бизнес-функцию. Поскольку 

в предложенной методологии мы стремимся обе-

спечить взаимосвязь всех уровней моделирования, 

то описание сервисов на третьем уровне взаимос-

вязано с понятиями модели второго уровня и зави-

сит от конкретного бизнес-процесса. На третьем 

уровне мы вводим два основных понятия Service и 

Method. Взаимосвязь этих понятий реализована в 

системе Alloy через отношение consists_of сигнату-

ры Service. Каждый метод связан с определенной 

бизнес-функцией на уровне 2 через отношение 

corresponds в сигнатуре Method. В дополнение к 

описанным отношениям вводится ограничение, 

определяющее вызов метода во время исполне-

ния бизнес-процесса. На языке системы Alloy это 

ограничение описывается в форме факта:

fact Synchronisation {

all s:Service |all m:Method| m in s.consists_of=>m.

(s.current_method_pre)= (m.corresponds).a_pre

all s:Service |all m: Method | m in s.consists_of =>m.

(s.current_method_post) = (m.corresponds).a_post}

Построенная иерархия моделей была использо-

вана для анализа информационной безопасности 

тестового бизнес-процесса, соответствующего ре-

ально используемому процессу в крупной компа-

нии (рис. 2).
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С целью анализа конкретного бизнес-процесса 

общая модель была дополнена на втором уровне 

несколькими понятиями, представляющими кон-

кретные бизнес-функции и роли процесса закупки. 

С помощью языка системы Alloy были также фор-

мально определены переходы между активностями 

бизнес-процесса и требуемые для использования 

информационные элементы. 

Рис. 2. Бизнес-процесс закупок в нотации EPC.

Для проверки непротиворечивости всех возмож-

ных сценариев исполнения бизнес-процесса с точ-

ки зрения введенных организационных контролей 

информационной безопасности были использова-

ны средства логического анализа, доступные в си-

стеме Alloy. 

В результате логического анализа также была 

получена непротиворечивая последовательность 
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вызова программных сервисов, соответствующая 

изучаемому бизнес-процессу. Полученная последо-

вательность может быть использована для автома-

тической генерации машинно-ориентированной 

спецификации бизнес-процесса на языке BPEL.

Таким образом, в ходе этой работы было проанализи-

ровано перспективное направление построения мно-

гоагентных систем на основе сервис-ориентированной 

архитектуры. Для решения задач автоматизации инте-

грации и повышения безопасности был предложен 

метод формальной верификации бизнес-процессов 

с использованием предметной онтологии и проведен 

его анализ на практическом примере. 

В качестве основного вывода по проделанной 

исследовательской работе нужно отметить, что 

использование специализированного диалекта 

формальной логики Relation Logic и конкретной 

реализации Alloy Analyzer для определения корпо-

ративных политик информационной безопасно-

сти представляется целесообразным и многообе-

щающим. 

Исследование осуществлено в рамках программы 

фундаментальных исследований ГУ-ВШЭ в 2010 

году (проекты ТЗ61.1, ТЗ.29.0). 
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Статья посвящена практике использования системы сбалансированных показателей для 
реализации как стратегических целей корпорации, предприятия, так и формирования стратегии 
и её реализации применительно к подразделениям информационных технологий, результаты 
деятельности которых, как правило, трудно оцениваются с точки зрения финансового мони-
торинга. Автор использует свой опыт консультанта, а также промежуточные результаты
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цепочки добавленной стоимости, дерево функций, стратегическое управление.  

С
егодня становится банальным утвержде-

ние о необходимости процессного подхода 

к управлению: любая организация нужда-

ется в бизнес-процессах, максимально приспосо-

бленных для выживания в условиях конкуренции 

и динамичной жизни. Еще более важна возмож-

ность организации быстро и адекватно (насколько 

возможно максимально правильно) реагировать на 

изменения внутренние и внешние. Для этого ну-

жен единый фундамент, обеспечивающий целена-

правленное движение, непрерывно измеряемое и 

оцениваемое. Таким фундаментом являются стра-

тегические цели организации, по своей сути пред-

ставляющие проекцию требований объективной 

реальности на ежедневную  деятельность организа-

ции [1].

Большинство классических подходов к стратеги-

ческому управлению, пропагандируемых некото-

рыми отечественными консультантами, не уделяют 

достаточного внимания связи между формулиров-
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кой целей организации и мерами по их реализации, 

а также механизмам контроля достижения этих це-

лей [2].

Ситуация усугубляется также тем, что многие 

руководители организаций до сих пор используют 

только прямые финансовые показатели деятельно-

сти для принятия решений. Но с их помощью нель-

зя предсказывать будущее, так как они по большей 

части ориентированы на прошлое и содержат мало 

контрольной информации, необходимой для при-

нятия стратегических решений. Только в случае 

рассмотрения причин финансовых неудач (пони-

женный спрос, несовершенство процессов и т. д.) 

можно на ранней стадии определить тревожные 

отклонения, влияющие на достижение стратегиче-

ских целей. 

Ответом на потребность в механизмах опере-

жающего, повседневно-стратегического управ-

ления явилась сбалансированная система пока-

зателей (ССП, в английском варианте — Balanced 

Scorecard, BSC) [3]. Надо сказать, что концепту-

альная схема ССП была практически реализована 

в советское время в методологии НОТ (научная 

организация труда). Однако нежелание большин-

ства руководителей разбираться в сути положений 

НОТ, декларативная форма изложения и общая 

нервозность ситуации привели сначала к тому, что 

НОТ было поручено заниматься наиболее слабым 

сотрудникам (или наименее ценным для производ-

ства), и как следствие, правильная концепция была 

похоронена. 

Как тогда, так и сегодня, необходимо понимать, 

что стратегическая модель действий или карта 

должна быть не иллюстрацией, к которой обраща-

ются при случае, а постоянным инструментом фор-

мулирования и отслеживания стратегических ре-

шений. К сожалению, подавляющее большинство 

внедрений НОТ в том или ином виде продемон-

стрировали наличие «поверхностного» отношения 

к подходу и проблеме в целом. НОТ был забыт к 

середине 80-х.

Кроме НОТ, в этой же связи можно упомянуть 

работы Питера Друкера 50-х годов, давшие начало 

созданию системы управления эффективностью 

(Performance Management) в 70-х. А также француз-

ские и советские работы 30-х годов  по созданию 

методологии контроля за достижением поставлен-

ных задач и инструмента диагностики, реагирова-

ния и «иерархического диалога» между стратегиче-

ским и операционным уровнями управления. 

В начале 90-х, когда Россия превратилась в стра-

ну «завлабов», те предприятия, которые пытались 

целенаправленно реализовать стратегические уста-

новки, были вынуждены «изобретать» элементы и 

варианты этой системы, т.к. их руководители, вы-

шедшие в основном из завлабов,  имели амбиции, 

но не имели знаний в управлении предприятиями. 

Так методология НОТ возродилась в виде ССП, и, 

так как «в своем отечестве пророков нет», бумеран-

гом вернулась из-за океана под авторством Норто-

на и Каплана. 

Регистрация концепции Balanced Scorecard отно-

сится к 1990 г., когда Институт Норлана Нортона, 

исследовательский центр известной аудиторской и 

консалтинговой организации KPMG, приступил к 

поиску возможностей и инструментов, обеспечи-

вающих измерение и повышение эффективности 

управления. Это исследование получило название 

«Измерение эффективности организации будуще-

го» (Measuring Performance in the Organization of the 

Future) и проводилось в течение одного года [4]. 

Основные положения и практические рекоменда-

ции советской системы НОТ, будучи открытыми 

материалами, вывезенными ещё в 70-х и 80-х дви-

жением на ПМЖ, легли в основу концепции ССП. 

По мнению экспертов IDS Scheer AG лидирую-

щей консалтинговой фирмы Германии за послед-

ние три года число проектов в СНГ по внедрению 

методологии ССП, превышает количество анало-

гичных проектов во всей Европе на 35%. Все больше 

предприятий в России осознают ценность такого 

подхода к реализации стратегического управления 

и начинают совершенствование своей деятельно-

сти с внедрения ССП. 

ССП

Кратко суть подхода ССП заключается в том, что 

для обоснованной оценки деятельности органи-

зации недостаточно рассматривать только ее фи-

нансовые показатели. В рамках ССП организация 

рассматривается и оценивается в четырех перспек-

тивах: 

 финансовое состояние (общепринятые показа-

тели);

 позиция организации на рынке (число клиен-

тов, доля рынка и т.д.);

 внутренние бизнес-процессы (насколько они 

настроены, и эффективны);

 мотивация, развитие и обучение персонала 

(управление знаниями). 
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Существуют так называемые причинно-

следственные влияния показателей друг на друга. 

В самом общем виде логика такова: чем лучше у 

нас с квалификацией персонала и информационны-

ми технологиями, тем проще нам поддерживать 

эффективность бизнес-процессов, что в свою очередь 

способствует качественному решению поставленных 

задач и реализации конкурентных преимуществ, а по-

следнее приводит к запланированным финансовым по-

казателям. 

Таким образом, для организации в целом фи-

нансовые показатели являются конечной целью 

функционирования, в то время как прочие пер-

спективы определяют потенциал организации на 

будущие периоды. В государственном секторе мож-

но столкнуться с ситуацией, когда кажется, что не 

финансовые показатели являются конечной целью 

деятельности организации, и для конкретных слу-

чаев это справедливо. Однако если рассмотреть 

объективные цели подобной организации, то ока-

зывается, что ее существование обусловлено не-

обходимостью жизнедеятельности структуры, где 

именно финансовые показатели становятся конеч-

ной целью. В этом случае, для построения правиль-

ной картины или модели стратегических целей, 

необходимо объединить рассмотрение процессов 

подобных структур.

На уровне организации также существуют про-

блемы выделения финансовых показателей, на-

пример, для вспомогательных или управляющих 

процессов. Так для процессов, связанных с дея-

тельностью подразделений информационных тех-

нологий (ИТ), достаточно сложно определить 

основной результат в виде финансовых метрик по 

той причине, что влияние ИТ на финансовые по-

казатели организации является в лучшем случае 

косвенным. Финансовые же метрики (затраты на 

информационные технологии) должны рассматри-

ваться с точки зрения компенсации за вклад ИТ в 

развитие бизнеса.

Клиентская же перспектива для ИТ представляет 

собой отражение форм взаимодействия с основным 

бизнесом организации, что должно быть подкре-

плено внутренней эффективностью функциониро-

вания департамента ИТ. Таким образом, стратегия 

развития ИТ на базе ССП формулируется в виде 

взаимосвязанного набора целей и показателей, 

сгруппированных по следующим перспективам: 

 миссия (основное предназначение и пути раз-

вития ИТ в организации, как правило, заключаю-

щаяся в создании и мониторинге единого инфор-

мационного пространства ‘ЕИП’ корпорации);

 клиенты (цели поддержки основной деятель-

ности организации);

 процессы (показатели эффективности проце-

дур разработки и внедрения);

 технологии (оценка обоснованности и эффек-

тивности используемых технологий);

 организация (показатели эффективности вну-

тренних процедур департамента ИТ).

Требуется немало терпения, чтобы мысль о том, 

что департамент ИТ является вспомогательным 

подразделением, стала приемлемой сотрудниками 

и руководством этого департамента. Однако логика 

рассмотрения процессного управления подразуме-

вает следующую зависимость. Стратегические цели 

требуют выстраивания соответствующих процес-

сов, нацеленных на достижение этих целей. Про-

цессы требуют ресурсов, адекватных решаемым 

задачам. Ресурсы требуют информацию, необхо-

димую в конкретный момент времени для решения 

поставленных задач. Информация требует инфор-

мационных технологий, необходимых для ее полу-

чения и представления за требуемое время. Данная 

задача суть цели ИТ департамента.

Исходя из этой логики, информационные техно-

логии являются ключевым инструментом, обеспечи-

вающим существование процессов, контроль опе-

рационных рисков и качество функционирования. 

Процессы, в свою очередь, проистекают наиболее 

эффективно с точки зрения скорости, цены, каче-

ства и т.д. тогда и только тогда, когда количество 

ошибок в его логике минимально, количество и ка-

чество информации, требуемой для процедурных 

решений адекватно решению, а скорость передачи 

результатов между процедурами максимальна. Та-

ким образом, самый качественный процесс является 

самым дешевым с точки зрения функционирования 

и максимально интегрированным с информацион-

ными технологиями. То есть, степень интеграции 

процессов со сквозными информационными техно-

логиями является показателем эффективности до-

стижения стратегических целей.

С другой стороны любая деятельность может быть 

представлена как совокупность целенаправленных 

усилий взаимодействующих носителей информа-

ции и знаний. Это очевидно, если рассматривать 

деятельность предприятия как результат функ-

ционирования социо-технико-экономической си-

стемы. Данное рассмотрение кажется менее оче-
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видным для индивидуума, однако, эффективность 

деятельности индивидуума так же зависит от уме-

ния индивидуума оперировать и манипулировать с 

различными носителями информации и источни-

ками знаний, как с собственными ресурсами, так и 

с привлекаемыми.

Таким образом, деятельность любой организации 

представляет собой процессно-ориентированный 

поиск требуемых процедурных решений в системе 

распределенной информации и знаний или в ЕИП. 

От эффективности управления этим поиском зави-

сит эффективность функционирования всей систе-

мы управления деятельностью предприятия. Имен-

но в этой системе порождаются основные ошибки 

логики деятельности, основные задержки и основ-

ные издержки. 

Можно сколь угодно правильно определить логи-

ку процедур в процессе управления деятельностью, 

но если при принятии решения в процедуре логи-

ческого перехода «если – то – иначе» совершается 

ошибка принятия решения из-за не адекватности 

требуемой информации, то процесс всей деятель-

ности становится ошибочным, а, следовательно, 

затратным и неэффективным. Равно как, если в 

правильном процессе скорость принятия решения 

низка, то результат может оказаться ненужным.

На основании вышесказанного можно сделать 

вывод, что никакая система управления не может 
быть эффективной вне зависимости от методов и 
способов ее «оптимизации» то тех пор, пока она не 
сопровождается столь же эффективной системой 
управления знаниями (СУЗ) [5].

Фактически, внедрение ССП без понимания того, 

что источником её информационного наполнения 

является ЕИП и СУЗ, неизбежно приводит либо 

к потере смысла проекта, либо к прямой профана-

ции результатов. Таким образом, начиная разговор о 

внедрении методологии ССП необходимо помнить 

обо всей цепи последующих действий по обеспече-

нию её функционирования и использования.

Следует особо остановиться на выборе перспек-

тив при построении ССП. Реально их может быть 

не четыре, а гораздо больше, выбор в методологии 

ССП конкретных перспектив не догма, а искусство 

рационального подхода.

С помощью подбора ключевых показателей ре-

зультативности (КПР, в английском варианте Key 

Performance Indicator или KPI), являющихся, по 

сути, измерителями достижимости целей, органи-

зация получает хорошо сбалансированную карти-

ну кратко- и среднесрочных целей, финансовых и 

нефинансовых показателей деятельности, прямых 

индикаторов или индикаторов симптомов. 

Такая система управления, ориентированная на 

цели организации, включает в себя все: от видения 

общих перспектив до индивидуальных конкурент-

ных стратегий, а также описание и контроль ме-

роприятий с использованием сбалансированных 

КПР. Вот почему подход ССП — это больше, чем 

некоторая ссылочная система управления резуль-

тативностью. Этот подход связывает стратегии 

организации и их реализацию для достижения эф-

фекта непрерывного развития. 

Однако и здесь надо проявлять осторожность, 

излишняя детализация и сугубо операционный 

подход, выражающийся в определении 20-30 

«стратегических» целей с сотней КПР, что на 

практике далеко не рекорд, размывают корпо-

ративные интересы. Реально наличие более 5-8 

стратегических целей свидетельствует о непони-

мании задачи описания и выделении стратегиче-

ских целей.

Тактика стратегического управления 

Процесс стратегического управления в контексте 

ССП состоит из двух фаз. В первой должна быть 

разработана стратегия организации на основе ин-

формации, собранной при стратегическом анали-

зе. Целью анализа является определение и оценка 

объективных факторов существования организа-

ции, т.е. внешних требований, тенденций, возмож-

ностей и рисков в развитии организации, а также 

формирование требований к корпоративным зна-

ниям. Фазу завершает определение индивидуаль-

ной стратегии. 

В принципе в этой фазе руководители организа-

ции могут использовать имеющуюся систему стра-

тегического планирования. Методология ССП не 

предъявляет никаких специфических требований 

к этой фазе — ни к методам, используемым орга-

низацией, ни к содержательной стороне результата. 

Единственное условие состоит в том, что этот ре-

зультат должен быть получен. 

В общем случае способ его достижения тесно 

связан с организационной культурой организации 

и является индивидуальным. Навязываемые из-

вне методы стратегического строительства обычно 

приживаются плохо [6]. 
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Во второй фазе организация уже реализует свою 

стратегию. Методология ССП как раз и обеспечи-

вает такую возможность. В дальнейшем стратегию 

можно разбить на подстратегии (например, на-

правленные на определенные области деятельно-

сти). Эти подстратегии являются источником стра-

тегических целей, которые детализируются в ходе 

корпоративного планирования по принципу «что 

это значит» до уровня различных отделов и подраз-

делений. 

Для каждой выработанной цели нижнего уров-

ня вырабатываются КПР (ключевые показатели 

результативности). Кроме того, определяется 

система весов для КПР нижнего уровня, позво-

ляющая методом средневзвешенного рассчитать 

КПР целей более высокого уровня (для случая 

линейно-связанных функций). Таким образом, 

движением снизу вверх создается дерево КПР. 

Процесс анализа достижения целей основывает-

ся на заданных плановых значениях показателей. 

Затем могут быть определены меры по реагиро-

ванию на отклонения вплоть до пересмотра всей 

стратегии. 

В большинстве случаев в результате построения 

ландшафта целей формулируются финансовые цели 

организации (финансовая точка зрения). Цели эти 

могут быть разными, например, достижение опреде-

ленных показателей рентабельности капитала или 

рентабельности инвестиций, курс акций, валовая 

прибыль от продаж или денежный поток. 

Финансовые цели должны быть реализованы че-

рез определенное поведение на рынке, связанное с 

политикой в области взаимоотношений с клиентом 

(так называемая точка зрения клиента). Для этого 

после определения финансовых целей выбирается 

соответствующий рынок и сегмент. Затем выра-

батываются стратегические цели, с точки зрения 

клиента, которые выражаются с помощью специ-

альных показателей. Например, в качестве пока-

зателей может выступать доля рынка или процент 

роста определенных его сегментов. 

Для реализации конкретных рыночных стра-

тегий организации необходимы соответствую-

щие ресурсы, которые можно разделить на две 

категории: критические процессы (процессная 

точка зрения), являющиеся ключевыми для до-

стижения целей, и вспомогательные процессы. 

При рассмотрении процессов внимание фокуси-

руется на их стоимости с точки зрения ресурсов 

и времени. Учитываются стратегические цели по 

развитию персонала (управление знаниями), ин-

формационным технологиям и инновациям (точ-

ка зрения обучения и развития), определяемых 

на основе стратегических целевых стандартов для 

финансовой, процессной точек зрения и точки 

зрения клиента. 

Необходимо отметить, что для первого шага 

очень важно, чтобы было достигнуто согласие на 

управленческом уровне в видении отдельных стра-

тегий и стратегических целей. 

Стандартные точки зрения имеют явную логику, 

которая полезна при реализации стратегии и фор-

мулировании конкретных причинно-следственных 

отношений. Помимо этого можно найти и другие 

точки зрения, имеющие отношение к организации 

(например, точка зрения лидерства) или к страте-

гии и взаимосвязанные через цели и КПР с другими 

точками зрения. 

Причинно-следственная цепочка иллюстриру-

ет отношения между подцелями стратегии в раз-

резе определенных точек зрения. Это означает, 

что она описывает способы достижения целей 

для различных точек зрения. Можно сказать, что 

точки зрения сами по себе формируют условия 

для построения причинно-следственной цепоч-

ки. Например, улучшение с точки зрения обуче-

ния и развития имеет прямое и позитивное вли-

яние на цели и КПР с точки зрения внутренних 

процессов. 

В свою очередь, развитие точки зрения процессов 

положительно влияет на цели и КПР с точки зре-

ния клиента, что, в конечном счете, ведет к улучше-

нию финансовых показателей. 

ССП позволяет в несколько шагов связать долго-

срочное стратегическое планирование и процесс 

бюджетирования, что является ключевым для орга-

низаций госсектора: 

 Стратегические цели доводятся до сотрудни-

ков. Определяются КПР, соответствующие це-

лям различных точек зрения ССП, выявляются их 

причинно-следственные взаимоотношения и ин-

дикаторы симптомов (КПР клиентской и финансо-

вой точек зрения). 

 Стратегические мероприятия начинаются с до-

стижения тех КПР, чьи текущие значения в наи-

большей степени отличаются от плановых. Эта про-

цедура твердо увязывает стратегические инвестиции 

и программы действий с достижением наиболее су-

щественных целей в долгосрочном периоде. 
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 Ключевые корпоративные инициативы (меро-

приятия) организации должны формироваться так, 

чтобы их синергетический эффект позволял до-

стигнуть стратегических целей. 

 Плановые значения КПР связывают бюджетные 

документы, соответствующие различным временным 

горизонтам планирования, с бюджетами конкретных 

мероприятий (инициатив, проектов) организации. 

Таким образом, ССП позволяет связать процесс 

реализации стратегии на различных уровнях с про-

цессом формирования бюджета и в конечном итоге 

выстроить все ресурсы для реализации стратегии 

организации. 

Обратная связь в ССП представляет собой про-

цесс, замыкающий контур непрерывного совершен-

ствования системы показателей. ССП способствует 

процессу стратегического обучения в организации и 

облегчает достижение стратегических целей. Страте-

гическое обучение направлено не только на каждого 

отдельного работника, но и на всю организацию, 

если ее рассматривать как обучающуюся. 

Важно, что после внедрения ССП работники бу-

дут знать стратегию и выстраивать свои действия в 

соответствии с ней. При этом формулировки стра-

тегических целей и в особенности КПР подверга-

ются критическому взгляду снизу вверх. Обратная 

связь представляет собой процесс, препятствую-

щий расхождению в системе показателей. Она не 

только обеспечивает предложение мероприятий, 

но и помогает идентифицировать любую возмож-

ную противоречивость в достижении цели. 

Преимущества и выгоды ССП 

Преимущество ССП состоит в том, что организа-

ция, внедрившая стратегически ориентированную 

систему управления, начиная с самых низких уров-

ней, получает в результате «систему координат», 

помогающую определять поведение в соответствии 

со стратегией на любых уровнях. Все ресурсы и ра-

ботники организации через систему мотивации, 

тесно завязанную на КПР, сориентированы страте-

гией организации. 

Таков механизм последовательного доведения до 

персонала и контроля достижения стратегических 

целей с помощью ССП. 

По отношению к системам, традиционно реко-

мендуемым для управления организацией, ССП 

имеет следующие преимущества: 

 ориентация не только на прошлое; 

 возможность учитывать качественную инфор-

мацию; 

 снижение сложности в стратегическом 

управлении и в достижении согласованности в 

деятельности различных подразделений и со-

трудников; 

 ориентация на стратегические цели как на от-

правные точки для ССП; 

 ориентация на контроль узких мест, а не на до-

ступную информацию; 

 ускорение необходимых изменений. 

Методология ССП лишена следующих ограниче-

ний, типичных для традиционных систем стратеги-

ческого управления организацией: 

 ограничения материализации: в классиче-

ском подходе к управлению вопрос планиро-

вания конкретных действий остается откры-

тым; 

 ограничения видения: стратегия очень часто 

непонятна работникам, которые ответствен-

ны за ее реализацию; 

 ограничения связывания: стратегии не свя-

заны с конкретными отделами и индивидуаль-

ными целями; 

 ограничения применения: составление от-

четов направлено на оперативные монетарные 

цели вместо стратегических; 

 ограничения функционирования: процесс 

бюджетирования идет отдельно от процесса 

стратегического планирования. 

Использование инструментария ARIS BSC 
для внедрения ССП 

Инструментарий немецкой фирмы IDS Sheer AG 

дает организациям широкие возможности для под-

держки ССП, обеспечивая наглядную связь дерева 

КПР с информационными системами, он позволя-

ет не только увидеть актуальные и плановые значе-

ния показателей, но и постоянно контролировать 

движение организации по системе координат стра-

тегической карты целей. 

Точки зрения должны быть определены в начале 

проекта ССП и могут быть смоделированы в виде 

причинно-следственной диаграммы ССП (BSC 

cause-and-effect diagram). 

Основу структуры ССП формируют следующие 

модели: 

 организационная диаграмма (оrganizational 

chart). ССП может быть создана в соответствии с 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В БИЗНЕСЕ
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организационной структурой организации. В ре-

зультате через ориентацию на организационную 

диаграмму она может опускаться с самого высокого 

уровня до уровней определенных отделов и работ-

ников; 

 структурная модель (structuring model) мо-

жет быть использована в качестве начальной для 

структуры ССП, если организация хочет, чтобы эта 

структура базировалась не на организационной ди-

аграмме, а на стратегических сферах бизнеса; 

 диаграмма цепочки добавленного качества 

(value added chain diagram) или дерево функций 

(function tree). Систему ССП можно структуриро-

вать в ARIS Toolset c ориентацией на добавление 

стоимости. Модель причинно-следственной диа-

граммы ССП привязывается к объектам организа-

ционной диаграммы, функциям или структурным 

элементам, определяющим корпоративную струк-

туру ССП организации. 

После описания стратегических целей и критиче-

ских факторов в причинно-следственной диаграм-

ме ССП к каждому объекту привязывается модель 

в виде диаграммы окружения КПР. В этой модели 

целям и критическим факторам присваиваются 

ключевые показатели результативности. Они будут 

служить контрольными точками для соответствую-

щей цели или критического фактора. 

Все ключевые показатели результативности со-

ответственно определены и связаны друг с другом. 

В том случае, если несколько таких показателей 

определяют один объект, можно рассчитать вес для 

соответствующего ключевого индикатора резуль-

тативности в достижении цели или критического 

фактора. 

В диаграмме окружения КПР наряду с ключевы-

ми показателями результативности к целям и кри-

тическим факторам могут быть привязаны и такие 

объекты, как тип сущности, файл, документ, база 

данных, жесткий диск и т. д., служащие для опреде-

ления исходной информации. 

Заключение

На протяжении последнего десятилетия перед го-

сударственным аппаратом стояла непростая задача 

совершенствования организационной и управляю-

щей структуры жизнеобеспечения деятельности 

государства и его предприятий. Как не было, так и 

сейчас нет для ее решения готовых рецептов. Од-

нако все больше предприятий, организаций, ми-

нистерств и ведомств начинают сложную работу по 

выстраиванию своих процессов, их анализу и со-

вершенствованию, формированию «электронных 

регламентов», систем делопроизводства и внедре-

нию методологии ключевых показателей результа-

тивности КПР в повседневную жизнь.

Построение комплексной интегрированной си-

стемы сбалансированных показателей ССП сна-

чала для лидирующего предприятия государствен-

ной корпорации, а в перспективе для всего блока 

управления объединенных предприятий корпора-

ции явится решительным шагом России для заво-

евания ключевых международных конкурентных 

позиций. 
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Целью данного исследования является разработка нового метода проведения сравнительного 
анализа языков моделирования, используемых в составе методологий бизнес-моделирования. 
Разработанный метод будет использован в дальнейшем для выбора методологии модели-
рования, адекватной задачам моделирования административной деятельности государствен-
ных учреждений. В ходе разработки метода авторы выделили представительный набор мето-
дологий и согласованный набор критериев для оценки языков моделирования.

Ключевые слова: бизнес-процесс, административное моделирование, языки моделирования, электрон-

ное правительство

1. Введение

В 
настоящее время государственный сектор 

работает в условиях административной ре-

формы, направленной на изменение сло-

жившихся методов работы, разделение функций 

между государственными органами, разграничение 

полномочий между всеми уровнями власти и ре-

формирование системы местного самоуправления. 

Сложившаяся ситуация требует решения огром-

ного количества задач в масштабах страны. Среди 

них — внедрение в органах исполнительной власти 

новых принципов и механизмов управления, стан-

дартов государственных услуг и административных 

регламентов, оптимизация функций исполнитель-

ной власти и т.п.
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Для решения поставленных в рамках реформы 

задач крайне полезным будет создание формаль-

ного описания всех регламентов и стандартов, 

имеющихся в государственной администрации. 

Одним из способов составить подобное описа-

ние является применение процессного подхода, в 

котором важное место занимает понятие модели 

бизнес-процессов. [1]

Существует множество методологий модели-

рования деятельности организаций. В основном 

– это методологии «общей направленности», на-

пример ARIS [2][3][4][5], DEMO[6][7][8], UML[9]

[10], IDEF[11], которые являются достаточно 

гибкими и позволяют выполнять моделирова-

ние в различных областях. Известны также и 

предметно-ориентированные методологии, соз-

данные специально для государственного адми-

нистративного сектора. Например, методология 

PICTURE[12][1][13], разработанная в универси-

тете города Мюнстер, Германия, или российский 

продукт ГОС-Мастер[14][15], компании «Бизнес 

Инжиниринг Групп», созданная при поддержке 

ГУ-ВШЭ. 

Принимая во внимание сложность орга-

низации государственного сектора и отсут-

ствие длительной практики в области бизнес-

моделирования этой области деятельности, 

крайне важно на начальном этапе определиться 

с выбором методологии. Выбранная методо-

логия должна позволять выполнять описание 

достаточно сложных децентрализованных про-

цессов [1], но при этом быть простой и понят-

ной для пользователей, не являющихся экспер-

тами в процессном подходе.

Обязательным условием объективного вы-

бора адекватной методологии моделирования 

является выполнение сравнительного анализа 

языков моделирования, использующихся в ме-

тодологиях, и программного обеспечения, под-

держивающего существующие методологии. Для 

этого необходимо, прежде всего, предложить 

объективный метод проведения сравнительного 

анализа, ограничив набор методологий модели-

рования для сравнения и определив критерии 

сравнения, особо значимые для моделирования 

административной деятельности в государствен-

ном секторе. В данной статье представлены ре-

зультаты работы в этом направлении: предла-

гаются языковые средства для сравнительного 

анализа и набор критериев, используемых для 

сравнения.

2. Разработка принципов 
проведения исследования

2.1. Выбор методологии моделирования

Одним из важнейших вопросов при описании 

деятельности любой организации является исполь-

зуемая методология. Методология включает в себя 

набор правил, касающихся создания целостной мо-

дели, а именно описание уровней абстракции, опи-

сание источников и метода сбора информации для 

отдельных диаграмм, и т.д. [14].

В качестве основных составляющих каждой мето-

дологии можно выделить следующие компоненты:

 процесс из этапов моделирования организа-

ции;

 критерии перехода от текущего этапа к после-

дующему;

набор языков моделирования;

 инструментальные средства, поддерживающие 

создание бизнес-моделей для каждого из этапов 

моделирования.

Как уже отмечалось ранее, целью данной статьи 

является сравнение существующих языковых и ин-

струментальных средств. В качестве методологий 

для рассмотрения были выбраны: ARIS, DEMO, 

IDEF, UML, PICTURE, ГосМастер.

2.2.Выбор языковых и инструментальных 
средств сравнения

Каждая методология предполагает создание 

различных моделей для полного описания дея-

тельности организации. В нашей работе было 

решено рассмотреть следующие аспекты модели-

рования:

 модель организационной структуры;

функциональная модель;

 модель бизнес-процессов;

 модель данных.

Выбор именно этих аспектов моделирования 

основывается на том, что в большинстве методо-

логий они занимают центральное место и всегда 

представлены в том или ином виде. Выбранные 

модели составляют основу методологии ARIS и об-

разуют так называемое «здание» ARIS [2]. Также 

выбранные модели являются основными аспекта-

ми в методологии Захмана на этапах контекстного, 

концептуального и логического описания архитек-

туры предприятия [16]. По мнению специалистов в 

области моделирования бизнес-процессов главное 

на начальном этапе моделирования – найти ответ 

МОДЕЛИРОВАНИЕ И АНАЛИЗ БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ
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на вопрос «кто что делает и в каком порядке?» [5]. 

Для ответа на этот вопрос как раз и необходимо по-

строить перечисленные выше модели.

Для создания каждой модели в любой методоло-

гии существует определенное языковое средство. В 

табл. 1 представлены языковые средства, которые 

будут рассмотрены более подробно во второй части 

статьи.

Выбранные методологии различаются по набору 

моделей, которые можно построить в рамках ана-

лиза организации. В тех случаях, когда выбранная 

модель не поддерживается методологией в явном 

виде в таблице стоит прочерк. Это будет являться 

минусом при общей оценке методологий.

Таблица. 1. 

Языковые средства
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ARIS Organizational 
chart

Function 
Tree eEPC eERM

IDEF ___ IDEF0 IDEF3 DFD

DEMO

Constructional 
Model 

(ontological 
level)

___ Process 
Model

State Model 
(ontological level 
+ integrated w/ 
Process Model)

UML ___ ___ Activity 
Diagram Class diagram

PICTURE Organizational 
list ___ PICTURE

ГосМастер
Организационно-
функциональная 

модель

Модель 
администра-

тивного 
процесса

___

В качестве инструментальных средств, поддер-

живающих методологии, для сравнения были вы-

браны:

 ARIS: ARIS Business Performance Edition компа-

нии IDS Scheer;

 IDEF: CA ERwin Process Modeler компании 

Computer-Associates;

 DEMO: XeMod Modeler компании Xprise 

Business Solutions;

 UML: Rational Software Architect компании IBM;

 PICTURE: PICTURE компании PICTURE 

GMbH;

 ГосМастер: ГосМастер Графикс компании Биз-

нес Инжиниринг Групп.

2.3. Выбор критериев сравнения

Для более конструктивного сравнения методо-

логий было решено создать набор критериев, наи-

более важных в области административного моде-

лирования. Критерии были выбраны отдельно для 

каждой группы языков.

2.3.1. Критерии для сравнения 
языков описания моделей 

организационной структуры

Одними из наиболее очевидных критериев для 

этой и последующих видов моделей будут являться 

доступность языка для понимания и наглядность по-

лучившейся модели. Под доступностью для пони-

мания [14] подразумевается возможность построе-

ния моделей пользователем, не имеющим глубоких 

знаний в области моделирования или не являю-

щимся экспертом в данном языковом средстве. 

Это достаточно актуально для рассматриваемой 

нами предметной области, так как моделирование 

в каком-либо виде в государственной администра-

ции практически не развито. Наглядность [14][17]

[1] получившейся модели подразумевает то, что мо-

дель не должна содержать лишних элементов, быть 

слишком запутанной и перегруженной. Любой че-

ловек с первого взгляда без особых временных за-

трат должен иметь возможность понять смысл мо-

дели.

Для того чтобы модель была понятной и нагляд-

ной, языковое средство не должно быть избыточ-

ным. В языке моделирования не должно быть лиш-

них или неоднозначных элементов. Пользователь 

не должен «метаться» в выборе между той или иной 

конструкцией языка [18].

С точки зрения функциональных возможностей 

моделирования организационной структуры пред-

приятия, языковое средство должно обладать сле-

дующими возможностями:

 моделирование иерархий;

возможность реализации различных типов свя-

зей между объектами;

 разделение участников на роли;

 разделение участников на отделы;

 разделение участников на должности;

 отображение сотрудников организации.

Также важным критерием для моделирования 

организационной структуры будет являться воз-

можность добавления атрибутов [14] к различным 

элементам языка (например, список обязанностей 

для роли, количество человек в отделе, личные ха-
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рактеристики каждого сотрудника и т.п.). Это по-

зволит более полно отобразить всю информацию 

об оргструктуре, при этом не перегружая модель 

дополнительными элементами.

2.3.2. Критерии для сравнения 
языков описания функциональных моделей

Для этой группы языков, как и для предыдущей 

важными будут критерии, касающиеся доступно-

сти языка для понимания, наглядности получившейся 

модели, возможность добавления атрибутов к эле-

ментам языка, а также избыточность.

Дополнительным критерием была выделена воз-

можность создания декомпозиции функций. Это по-

зволит с одной стороны добиться наиболее полной 

детализации функций, а с другой стороны сохра-

нить каждую модель наглядной, ограничивая коли-

чество элементов. [11]

2.3.3. Критерии для сравнения 
языков описания бизнес-процессов

Как и для предыдущих двух групп языков, для 

описания бизнес процессов необходимо средство, 

доступное для понимания, достаточно наглядное, «не 

избыточное», позволяющее осуществлять декомпози-

цию функций и возможность добавления атрибутов.

Модель бизнес-процесса должна не только ото-

бражать последовательность выполнения действий 

и условия перехода, но и организационную структу-

ру и информационные объекты, участвующие в про-

цессе. [1]

Организационную структуру наиболее удобно 

представлять в виде так называемых «пулов» и «лей-

нов» (pools и lanes). Наличие подобной функцио-

нальности в языке описания бизнес-процессов бу-

дет большим плюсом.

2.3.4. Критерии для сравнения 
языков описания моделей данных

Для языковых средств описания моделей данных, 

как и в предыдущих случаях, важны доступность 

для понимания, наглядность получившейся модели, 

не избыточность и наличие атрибутов.

Особенностью в данной группе моделей будет 

необходимость реализации различных видов связей 

между элементами, например агрегации или насле-

дования. А также возможность выполнить класси-

фикацию данных, например, изображать различны-

ми символами документы, заявки и т.д. [1]

2.3.5. Сводная таблица критериев

Для большей наглядности все перечисленные 

выше критерии представлены в табл. 2.

Таблица. 2. 

Критерии сравнения языковых средств
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ес
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од
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х

Доступность 
для 

понимания

Доступность 
для 

понимания

Доступность 
для 

понимания

Доступность 
для 

понимания

Наглядность 
получившейся 

модели

Наглядность 
получившейся 

модели

Наглядность 
получившейся 

модели

Наглядность 
получившейся 

модели

Избыточность Избыточность Избыточность Избыточность

Возможность 
создания 
иерархии

Возможность 
выполнения 

декомпозиции

Возможность 
выполнения 

декомпозиции

Возможность 
классификации 

данных

Возможность 
реализации 
различных 

типов связей 
между 

элементами

Возможность 
добавления 
атрибутов

Отображение 
организационных 

элементов 
(с помощью 
Pool/Lane)

Поддержка
различных 

видов связи 
между 

элементами

Разделение 
на роли

Отображение 
информационных 

объектов

Возможность 
добавления 
атрибутов

Разделение 
на отделы

Возможность 
добавления 
атрибутов

Разделение 
на должности

Отображение 
сотрудников 
организации

Возможность 
добавления 
атрибутов

Для того, чтобы дать общую оценку языка моде-

лирования было решено назначить определенный 

вес каждому критерию, который выражал бы зна-

чимость критерия в оценке. На данном этапе все 

веса приняты за «1». Для критерия «избыточность» 

вес принят за «-1», чтобы отразить отрицательный 

вклад критерия в общую оценку. Впоследствии 

планируется провести более детальное изучение 

значимости критериев и скорректировать веса в со-

ответствии с мнением экспертов в области бизнес-

моделирования, а также будущих пользователей – 

сотрудников администрации.
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2.3.6. Критерии сравнения 
инструментальных средств

Важно проанализировать не только возможности 

языка моделирования, но и программного обеспече-

ния, поддерживающего ту или иную методологию.

Одним из важнейших критериев является цена. 

На основе цены продукта, полезно также рассчи-

тать полную стоимость владения ПО, которая состо-

ит из цены основного продукта и дополнительных 

затрат (на установку, поддержку, обучение персо-

нала, закупку обучающих материалов).

Другими критериями, не относящимися к функ-

циональной стороне программных продуктов будут:

 наличие локализации [14] – наличие русскоя-

зычного интерфейса;

 сопровождение (техническая поддержка поль-

зователей, возможность обновления программного 

продукта) [14];

 удобство пользования;

 понятность.

Последние два критерия являются достаточно 

субъективными, и оценку по ним нужно получить 

от будущих пользователей продукта. На данном 

этапе оценка будет выставлена авторами статьи, но 

впоследствии планируется проведение опроса со-

трудников госадминистрации.

Особенно важна в области административного 

управления возможность автоматического созда-

ния отчетов [14][17], так как очень значительную 

роль в администрации играют текстовые описания 

регламентов и процессов.

В связи с тем, что любая методология предполага-

ет создание различных видов моделей, в которых за-

частую одни и те же элементы переходят из модели в 

модель (например, элементы данных или элементы 

оргструктуры), одним из критериев к инструмен-

тальному средству будет возможность интеграции 

различных типов моделей и повторного использова-

ния уже созданных элементов – связанность моделей.

Еще одним важным аспектом функционально-

сти программного продукта, поддерживающего 

методологию, будет возможность проведения ав-

томатического семантического и синтаксического 

контроля [12][1][13]. Любую модель процесса мож-

но рассматривать с точки зрения языка моделиро-

вания и предметно-ориентированного языка, ис-

пользуемого в модели. Языки моделирования, как 

правило, имеют четко определенную семантику 

и, как следствие, небольшое количество возмож-

ных конфликтов, возникающих при сравнивании 

моделей, созданных разными пользователями. 

Предметно-ориентированный язык же, напротив, 

использует семантику «реального мира» и основы-

вается на «неформальном» языке сообщества, стро-

ящего модель. В таких ситуациях, при построении 

моделей возникает огромное количество возмож-

ных конфликтов. [19] В качестве семантических 

и синтаксических конфликтов, которые должны 

быть исправлены уже в процессе построения, а не 

анализа модели, можно выделить следующие:

 конфликт именования – использование синони-

мов или омонимов в названиях событий, функций, 

информационных и организационных объектов;

 конфликт типов – обозначение одних и тех же 

функциональных элементов различными элемен-

тами языка;

 конфликт абстракции – описание одних и тех 

же событий с различной детализацией

 конфликт разделения – добавление лишних эта-

пов в процесс;

 конфликт порядка – использование различного 

порядка выполнения действий;

 конфликт аннотаций – добавление различных 

объектов-аннотаций к различным элементам

 конфликт потока выполнения – замена после-

довательного выполнения задач на параллельное.

Возможность сократить разнообразие представ-

ления организационных моделей [17] может быть едва 

ли не более полезным для правильного составле-

ния модели, чем наличие автоматического кон-

троля выполнения семантических и синтаксиче-

ских ограничений [1]. Кроме того, подчеркивается 

[18], что наименьший вред организации принесет 

инструментарий моделирования, лишающий раз-

работчика той части творческих возможностей, 

которые ведут к разнообразию представления орга-

низационных моделей.

2.3.7. Шкала оценки

В качестве шкалы оценки предлагается использо-

вать трехбалльную шкалу от 0 до 2, где 

0 – отсутствие;

1 – частичное присутствие;

2 – полное присутствие критерия.

Выбор именно этой шкалы оценки может быть 

объяснен тем, что она достаточно удобно для вы-

ражения мнения экспертов, так как поддерживает 

возможность выставления как положительных и 

отрицательных, так и нейтральных оценок. Шкала 

с большим количеством делений не была выбра-

на, чтобы не смущать будущих участников опроса 

слишком большим разбросом оценок.
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3. Заключение

В заключении мы хотели бы обозначить некото-

рые основные аспекты метода проведения иссле-

дования. На основе анализа процессов построения 

множества бизнес моделей организаций было ре-

шено рассмотреть 4 основных модели: модель орга-

низационной структуры, функциональную модели, 

модель бизнес-процессов и модель данных. Также в 

этой статье были выбраны несколько основных язы-

ковых средств моделирования бизнес-процессов, 

которые будут проанализированы в соответствии с 

определенными нами критериями сравнения. 

Помимо сравнения языковых средств мы реши-

ли провести сравнительный анализ программного 

обеспечения, поддерживающего ту или иную мето-

дологию. Для сравнения ПО также были сформу-

лированы определенные критерии.

Подробное описание результатов сравнительно-

го анализа языковых средств и программного обе-

спечения в соответствии с разработанным методом 

будет проведено в отдельной статье. 
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В статье рассматривается использование компонентной модели JavaBeans как основы 
реализации программных средств 3D-моделирования и визуализации. Моделирование 
3D-объектов основано на реализации JavaBeans-компонент, функционально соответ-
ствующих подмножеству базовых типов объектов, используемых в стандартных языках 
3D-моделирования, в сочетании с дополнительными компонентами, расширяющими возмож-
ности таких языков. Практическим результатом работы является библиотека JavaBeans-
компонент (lightweight, 100% Java), которая используется в Java-апплетах и приложениях.

Ключевые слова: JavaBeans, VRML, 3D апплет. 

1. Введение

Ц
елью данной работы является исследование 

возможностей компонентной модели Java

Beans для организации 3D-моделирования, 

а именно – для поддержки поведения объектов 

3D-модели, собранной из JavaBeans-компонент, и их 

визуализации. 

Язык Java первенствует по популярности среди 

языков программирования [1]. Значительное ко-

личество исследовательских проектов реализуется 

с применением Java, в том числе – программных 

проектов, связанных с 3D-моделированием. Java 

располагает библиотекой Java3D [2], которая под-

держивает поведение и визуализацию 3D-объектов, 

однако эта библиотека имеет ряд недостатков: име-

ет значительный объем, недостаточно документи-

рована, и не вполне соответствует принципу муль-

типлатформенности самой Java-машины. 

В данной работе рассматривается реализа-

ция 3D-моделирования с помощью стандарт-

ных JavaBeans-компонент, и обсуждаются воз-

можности компонентного расширения средств 

3D-моделирования. В качестве примера базовых 

средств описания 3D-модели использовано под-

множество типов объектов, функционально соот-

ветствующих основным типам узлов языка VRML 

[3] – декларативного языка моделирования вирту-

альной реальности, являющегося стандартом ISO. 

Это подмножество дополнено компонентами, не 

имеющими аналогов в VRML и расширяющими 

его возможности. Практическим результатом ра-

боты является библиотека JavaBeans-компонент, 

с помощью которой в любом контейнере, функ-

ционально эквивалентном BDK [4, 5], легко осу-

ществляется создание, функционирование и ви-

зуализация 3D-моделей, а также обеспечивается 
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использование этих моделей в Java-апплетах и Java-

приложениях. 

В работе не ставилась цель полной, соот-

ветствующей стандарту, реализации языка 

3D-моделирования (такого, как язык VRML 

или его преемник X3D [6]). Реализованное под-

множество базовых средств, дополненное от-

сутствующими в этих языках компонентами, 

достаточно для апробации рассматриваемого под-

хода к 3D-моделированию с помощью JavaBeans-

компонент, оценки достоинств и недостатков этого 

подхода, а также для практического применения 

разработанной библиотеки компонент. 

2. Моделирование 
с помощью Java Beans-компонент

Согласно [4], «JavaBean – это повторно исполь-

зуемый программный компонент, которым можно 

манипулировать визуально в инструменте сбор-

ки». Изначально, с появлением спецификации 

JavaBeans, встречалось дополнение о том, что ком-

понентная модель JavaBeans – это единственная 

компонентная модель для Java-машин; потом по-

явились и другие, предъявляющие к компонентам 

более специфические требования .

Компонент JavaBean – это Java-класс, который 

может быть инстанциирован вызовом конструк-

тора без параметров для использования в любом 

контейнере, и который является сериализуемым. 

Все остальные требования к разработке компонент 

JavaBeans являются соглашениями (design patterns), 

следование которым упрощает манипулирование 

экземплярами компонента внутри контейнера по 

сравнению с объектами обычных классов. 

Требование сериализуемости стандартными 

средствами Java связано со способом сохранения 

результатов ассемблирования экземпляров компо-

нент, предусмотренным при разработке специфи-

кации JavaBeans. В настоящее время это требование 

не является актуальным, поскольку с развитием 

Java-платформы появились более удобные средства 

сохранения и восстановления состояния совокуп-

ности экземпляров компонент, основанные на ис-

пользовании декларативных языков. 

Основой компонентной модели JavaBeans явля-

ется динамическая рефлекция и инроспекция клас-

сов, что позволяет в динамике получить инфор-

мацию о методах (MethodDescriptors), свойствах 

компонент (PropertyDescriptors) и генерируемых 

событиях (EventSetDescriptors). 

Одновременно со спецификацией компонентной 

модели JavaBeans был разработан Bean Development 

Kit (BDK) [4, 5] – инструмент, предназначенный 

для апробации возможностей компонентной мо-

дели JavaBeans вообще и конкретных JavaBeans-

компонент, в частности. Эти возможности (в 

разной степени) поддерживаются различными 

средами разработки программного обеспечения 

на языке Java (IDEs). Одним их примеров IDE, где 

поддержка компонентной модели JavaBeans была 

реализована наиболее широко, являлся продукт 

IBM VisualAge for Java, впоследствии уступивший 

место IDE Eclipse. Основное, но не единственное, 

использование таких инструментов было связано с 

разработкой графических интерфейсов (GUI), так 

как практически все элементы Java GUI являются 

JavaBeans-компонентами. 

 Компонентная модель JavaBeans была разра-

ботана уже для первых версий JDK, широко при-

меняется, начиная с JDK1.1, и получила развитие 

в последующих версиях JDK, где добавлялись но-

вые возможности Java-платформ. Однако, BDK не 

претерпел существенных изменений с версии 1.1 

(BeanBuilder [10], аналог BDK, привнес сохране-

ние состояния сконфигурированных компонент в 

XML-файле и имеет GUI, основанный на пакете 

Swing.). Cуществуют многочисленные специализи-

рованные инструменты для работы с компонента-

ми JavaBeans. 

Исторически, различные инструментальные 

средства предоставляли разные способы использо-

вания компонентной модели JavaBeans, отличаю-

щиеся способом представления и использования 

результирующей композиции из компонент. Так, 

IBM VisualAge for Java использовал композицию 

экземпляров компонент, по мере ее визуального 

построения, для генерации исходного кода соот-

ветствующего композиции класса. Полученный 

код компилировался, и создавался новый («стати-

чески скомпилированный») составной компонент. 

При таком подходе, языком сборки компонент 

является язык их реализации (фактически имеет 

место визуальная автоматизация ручного кодиро-

вания с последующей компиляцией). Результиру-

ющая композиция компонент после компиляции 

может являться компонентом, экземпляры кото-

рого могут использоваться при построении новых 

композиций, и т.д.

Позднее, для связывания компонент стали ис-

пользоваться декларативные языки, основанные на 

XML [7]. Применительно к GUI – это XUL [8], и 
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другие (в MS .NET в аналогичных целях использует-

ся XAML [9]). Результатом визуальной сборки ком-

понент в инструментальном контейнере при этом 

может служить сериализованное в XML состояние 

экземпляра контейнера с собранными в нем экзем-

плярами компонент, повторно используемое путем 

последующий десериализации. Подобные деклара-

тивные средства не требуют компиляции (достаточ-

но простого парсера декларативного языка), однако 

они не приводят к созданию новых компонент как 

новых инстанциируемых типов объектов. В этом 

случае инстанциирование (составных) компонент 

для повторного использования заменяется клони-

рованием (или клонированием через сериализацию/

десериализацию) собранного экземпляра-образца 

(иногда называемого прототипом).

Имеется ряд инструментов моделирования, осно-

ванных на сходных принципах, но не использую-

щих компонентную модель JavaBeans, с том числе 

DEVS [11] (и Java-реализация [12]), проект Ptolemy 

(c Java-реализацией Ptolemy II [13]). На сходных 

принципах основан популярный инструмент мо-

делирования сетей Omnet++ [14]. Компонентная 

модель Fractal [15, 16] имеет средства определения 

составных компонент, в том числе для языка Java, 

но не опирается на общепринятую компонентную 

модель JavaBeans. С другой стороны, имеющиеся 

публикации об использовании компонентной мо-

дели JavaBeans в целях моделирования (например, 

[17, 18]) обходят стороной вопросы моделирования 

и визуализации 3D-объектов. 

3. Моделирование 3D-объектов 

VRML (Virtual Reality Modeling Language) – язык 

моделирования виртуальной реальности, ставший 

стандартом ISO/IEC 14772-1:1997, как и X3D (пре-

емник VRML с использованием XML-синтаксиса 

(ISO/IEC19775-1), предполагают моделирование 

виртуальной реальности на основе взаимодейству-

ющих программных объектов, описывающих мо-

дель, ее поведение и 3D-представление. 

Как отмечал один из создателей VRML [19] на 

заре его появления, совпавшего по времени с на-

чалом популярности языка Java, – «Java и VRML 

отлично дополняют друг друга. Java говорит о том, 

как объекты себя ведут, но почти ничего не говорит 

о том, как они выглядят. VRML в основном пред-

назначен для определения внешнего вида объек-

тов вне связи с их поведением. Можно сказать, что 

VRML отвечает за существование, а Java – за вы-

полнение. Они нужны друг другу...». 

В литературе и практике Java-программирования 

использование самой популярной компонентной 

модели JavaBeans для 3D-моделирования представ-

лено недостаточно. Библиотека Java3D не уделяет 

должного внимания вопросам компонентности, как 

и реализация X3D на ее основе (Xj3D [2, 20]). Стан-

дартные реализации VRML [21] могут поддерживать 

взаимодействие с Java-программами, предоставляя 

два вида интерфейсов: External Authoring Interface 

(EAI) и Script Authoring Interface (SAI). Интерфейс 

EAI обеспечивает управление 3D-моделями, ин-

капсулированными в понятии Browser. Интерфейс 

SAI позволяет встраивать в модель скрипты, реа-

лизованные как наследованные из базового класса 

Script Java-классы, способные управлять поведе-

нием моделей. Ограниченность связи 3D-моделей 

с Java-программами с помощью этих интерфейсов 

в популярных VRML-браузерах объясняется их 

реализацией вне Java-машины. Имеющиеся Java-

реализации различных подмножеств VRML либо 

решают чисто практическую задачу визуализа-

ции 3D-моделей в Java-апплетах (BS Contact J 3D 

applet [22] и др.), либо используют нестандартные 

(proprietary) компонентные модели (как, например, 

Demicron WireFusion [23]). В последнее время интен-

сивно развивается JavaFX [24]. JavaFX Script [25] – 

декларативный язык, имеющий сходные с Miscrosoft 

Silverlight [26] цели и средства, идеологически бли-

зок с VRML, но компилируется в исполняемый Java 

байткод. Собственных средств 3D-моделирования и 

отображения JavaFX не имеет, но есть попытки их 

реализации с помощью Java3D [27]. 

После спада популярности VRML, пик которой 

наблюдался около 10 лет назад, появились много-

численные альтернативные форматы описания 

3D-моделей [28, 29, 30]. Вместе с тем, VRML яв-

ляется полезной отправной точкой для исследо-

вания применимости компонентного подхода к 

3D-моделированию и визуализации.  

В VRML 3D-модель строится как совокупность 

объектов-узлов, образующих граф сцены (scene 

graph). Узлы являются экземплярами предопреде-

ленных типов (в VRML их более 50-ти), и типов, 

определяемых разработчиком модели. Имеется два 

способа определения новых типов узлов: 1) с по-

мощью узлов-скриптов, определяющих реализа-

цию на языках программирования (стандарт пред-

усматривает JavaScript и/или Java), и 2) с помощью 

определения прототипов составных узлов.

 Каждый объект-узел содержит набор типизиро-

ванных полей (номенклатура типов полей зафик-
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сирована стандартом). Все типы значений полей 

делятся на скалярные (хранят одно значение) и 

векторные (хранят векторы однотипных значений). 

Среди типов полей, наряду с типами-значениями, 

есть типы, позволяющие узлам ссылаться друг на 

друга, благодаря чему образуется граф сцены. Этот 

граф должен быть траверсируемым, то есть пред-

ставлять собой направленный ациклический граф 

узлов (Directed Acyclic Graph, DAG). Граф может 

содержать узлы (или подграфы), на которые ссыла-

ются более одного узла. Это позволяет использовать 

узлы и подграфы повторно в целях разделения об-

щих данных. Имеющиеся типы узлов классифици-

руются по назначениям. Некоторые узлы непосред-

ственно определяют результат 3D-визуализации, 

некоторые – косвенно, и некоторые могут не ис-

пользоваться для визуализации. 

Состав полей узла определяются его типом. Поле 

может содержать значение своего типа, и допускать 

только запись (входное поле узла, eventIn), только 

чтение и выработку события при изменении значе-

ния (выходное поле, eventOut), или поддерживать 

обе эти возможности одновременно. Помимо гра-

фа узлов сцены может существовать произвольный 

граф связей узлов по событиям (event routes). Сиг-

нал изменения выходного поля одного узла может 

передаваться (объектами event route) на входное 

поле другого(других), если входное поле имеет тот 

же тип значений.

4. Реализация 3D-модели 
средствами JavaBeans-компонент

В рассматриваемой реализации каждый тип 

узла реализуется JavaBean-компонентом. Имено-

ванные поля узлов при этом соответствуют одно-

именным свойствам JavaBean’а, реализованным 

setter’ами и getter’ами, и описываемым стандарт-

ными PropertyDescriptor’ами (для векторных по-

лей – IndexedPropertyDescriptor’ами). Реализация 

передачи событий обеспечивается за счет того, что 

выходные поля узлов реализуются как связываемые 

(bindable) свойства bean-компонент, передающие 

PropertyChangeEvent(s). 

При этом мы несколько отходим от принятых в 

VRML правил, но получаем полезные преимуще-

ства. В частности, обеспечивается универсальная 

реализация парсера VRML-файлов, основанная на 

возможностях JavaBeans. Кроме того, мы никак не 

ограничиваем возможности расширения номен-

клатуры типов узлов-компонент и типов значений 

их свойств. BeanBox – контейнер при этом может 

играть роль визуального инструмента моделирова-

ния и отладки. Компонентность позволяет опти-

мально распространять реализацию конкретной 

модели, предоставляя не всю номенклатуру типов 

узлов, а только используемые в ней классы. Недо-

статком данного подхода к реализации 3D-модели, 

вытекающим из «полустатической» природы стан-

дартной компонентной модели JavaBeans, яв-

ляются ограничения возможностей реализации 

декларативно определяемых составных типов (эк-

вивалентов прототипам VRML).

Граф модели, состоящий из экземпляров компо-

нент, может строиться программно, визуально (в 

BeanBox-подобном контейнере) или считываться 

из своего сериализованного представления. По-

скольку речь идет о воссоздании графа объектов – 

экземпляров JavaBeans-компонент, можно ис-

пользовать все способы сериализации и десериа-

лизации, имеющиеся в Java (встроенные, средства 

XML-сериализации/десериализации и т.п.). Мы 

остановимся на считывании модели из стандарт-

ного VRML-формата, что позволяет использовать 

арсенал VRML-ориентированных инструментов и 

готовых 3D-объектов в этом формате.  

5. Реализация парсера 
для подмножества VRML

Возможны разные способы десериализации гра-

фа сцены из декларативного описания. Одним из 

простейших подходов является наличие метода 

десериализации в каждом классе реализации ком-

понент. Однако, этот способ требует от компонент 

реализации предопределенного интерфейса (что 

уже является ограничением), и соответствующего 

увеличения кода каждого компонента. 

Начиная с JDK 1.4, объекты, составленные из эк-

земпляров JavaBeans-компонент, могут подвергаться 

XML-сериализации/десериализации без реализа-

ции соответствующих методов в самих компонентах 

[31]. Такой механизм предполагает, что классы реа-

лизации компонент предоставляют методы чтения 

(для сериализации) и записи (для десериализации) 

значений всех свойств компонент. Средства JDK 

(XMLEncoder/XMLDecoder) предполагают, что де-

сериализуемый XML-файл содержит последователь-

ность действий, выполнение которых дает представ-

ление составного объекта в памяти. XML-текст при 

этом довольно многословен. VRML-текст лаконич-

нее, так как декларативное описание в VRML-файле 

определяет не последовательность действий для полу-

чения графа объектов, а собственно состояние графа.
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Для считывания из VRML-файла графа сце-

ны, состоящего их экземпляров стандартных 

JavaBeans-компонент, реализующих узлы VRML, 

мы используем другой подход к реализации парсе-

ра. Парсер управляется самим исходным текстом и 

структурой JavaBeans-компонент. Исходный текст 

считывается до определения имени типа узла, и ин-

станциируется соответствующий компонент. Далее 

выполняется цикл считывания имеющихся в ис-

ходном файле пар <имя, значение>, ограниченных 

рамками декларации узла. Каждое имя понимается 

как имя свойства инстанциированного компонента 

(propertyName), которое имеет известный для ком-

понента тип (propertyType) и которому надо при-

своить (вызовом setter’а) десериализованное значе-

ние. Дальнейшее считывание значения управляется 

типом свойства. Значения типов, являющихся мас-

сивами, считываются циклом считывания элемен-

тов массива. Значения известных скалярных типов 

свойств считываются:

 общими методами получения значений прими-

тивных типов языка Java из строки;

 получением из входного текста значений пара-

метров для вызова конструктора, который даст тре-

буемое значение свойства (каждый такой параметр 

считывается рекурсивным применением процеду-

ры чтения значения известного типа из входного 

текста);

 рекурсивным применением всей описанной 

выше процедуры, если типом значения свойства 

является тип компонента-узла.

Парсер поддерживает таблицу именованных эк-

земпляров узлов (конструкцию DEF/USE VRML, 

сходную с idref в XML), обеспечивая соответству-

ющую семантику, а также считывание и создание 

ROUTE-объектов как адаптеров событий об из-

менениях значений свойств (PropertyChangeEvent 

adaptors). 

Такая организация парсера обладает универ-

сальностью (не пользуется ничем, кроме обычных 

средств манипулирования объектами и компонен-

тами), является весьма компактной и достаточна 

для реализации представительного подмножества 

VRML вместе с расширенными (относительно 

VRML) средствами. 

6. Модель и ее поведение 

Для представления графа сцены (экземпляра 

3D-модели) используется понятие контейнера, 

экземпляр которого может содержать в себе граф 

экземпляров JavaBeans-компонент, реализующих, 

в частности, узлы VRML. Мы используем две раз-

новидности контейнеров (в свою очередь, являю-

щихся JavaBeans-компонентами): SpaceContainer 

(определяет 3D-пространство сцены, наследуясь 

из бина Transform, реализующего одноименный 

узел VRML), и ActiveSpaceContainer (определяет 

3D-пространство, добавляя возможность опреде-

лять динамику поведения модели в отдельном по-

токе управления). В частности, при использова-

нии потока управления для поддержки улов VRML 

TimeSensor, экземпляры которых находится в кон-

тейнере, реализуется стандартная модель поведе-

ния 3D-модели в зависимости от времени (модели-

руется 3D-пространство + время).

Как правило, реализации VRML-браузеров ис-

пользуют последовательную архитектуру, где есть 

цикл, состоящий из выполнения каскада событий, 

изначально вызванных срабатыванием сенсоров, 

имеющихся в сцене, соответствующего изменения 

состояния графа сцены и последующего траверси-

рования (возможно, в несколько приемов) графа 

для получения результата 3D-рендеринга. Каждый 

обход сопровождается использованием стека, где 

содержится необходимая контекстно-зависимая 

информация. При «повторном использовании» 

экземпляров узлов в разных ссылающихся на них 

элементах графа сцены (при присваивании в дина-

мике одного экземпляра узла в качестве значения 

свойств других при изменениях графа, либо при об-

работке конструкции DEF/USE в парсере VRML) 

контекст использования влияет на отображаемый 

результат.

При реализации модели мы используем явное по-

строение дерева контекстов для узлов графа. Нали-

чие в модели собственно графа сцены сопровожда-

ется наличием в модели дерева контекстов. Дерево 

контекстов узлов строится вместе с графом узлов 

и поддерживается в соответствии с ним (рис.1). 

При этом значительно оптимизируется время, за-

трачиваемое на построение стеков и связанных с 

ними структур данных для хранения контекстно-

зависимой информации при многократных тре-

версированиях графа. (Платой за заметное сни-

жение издержек времени является некоторое 

увеличение издержек памяти, что оправдано для 

Java-реализации). Дерево контекстов имеет так-

же естественную геометрическую интерпретацию: 

вертексы, составляющие треугольники, являются 

контекстами использования точек из определения 

этой поверхности (смежные треугольники «разде-

ляют» общие точки).
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Рис. 1. Простейший граф узлов (DAG с узлами A, B, C, D)
и дерево контекстов узлов.

Узел дерева контекстов узлов графа имеет ссыл-

ки на свой узел графа, а также на родительский и 

дочерние узлы данного дерева (если таковые есть). 

«Общий» узел D имеет два узла-контекста в дере-

ве: один соответствует пути A-B-D, другой – пути 

А-С-D. 

Для построения дерева контекстов по узлам гра-

фа классы реализации узлов графа предоставляют 

интерфейс создания своих контекстов. Каждый 

узел дерева контекстов связывает родительский 

и дочерние контексты дерева (последние всег-

да имеют ссылку на единственного родителя) и 

имеет ссылку на породивший его узел графа. Ис-

пользуемые ссылки являются «чувствительными» 

(sensitive references): если они ссылаются на объ-

ект, который может изменять свое состояние, они 

получают нотификации о соответствующих из-

менениях (участвуют в распространении событий 

PropertyChangedEvent, вызванных выполнением 

каскада событий в графе сцены). 

Реализация объектов-контекстов для базовых 

компонент определяется их спецификой и обеспе-

чивает хранение требуемой контекстно-зависимой 

информации. Например, компоненту Transform, 

реализующему узел VRML Transform, соответству-

ет узел дерева контекстов типа TransformContext, 

хранящий значение матрицы преобразования ко-

ординат для данного контекста относительно «ми-

ровой» системы координат контейнера сцены. Со-

ответствующие типы контекстов предоставляются 

всеми компонентами, реализация поведения или 

отображения которых предполагает использование 

контекстно-зависимых данных (таких, которые 

иначе требуется постоянно вычислять и накапли-

вать при траверсированиях графа). С другой сторо-

ны, контекстно-независимые компоненты (напри-

мер, интерполяторы функций для анимаций) могут 

не участвовать в поддержке дерева контекстов. На-

личие дерева контекстов для узлов графа позволяет 

контролировать выполнение требования ациклич-

ности графа при его изменениях. 

Поведение модели обеспечивается реализацией 

событийно-управляемых вычислений в графе. Пер-

вичным стимулом для распространения каскада со-

бытий является объект-сенсор, вырабатывающий 

исходное событие. Распространение события обе-

спечивается механизмом «связывания» свойств для 

JavaBeans-компонент, и выход из каскада событий 

обеспечивается правилами распространения собы-

тий PropertyChangeEvent (новое событие генериру-

ется только при изменении значения свойства). Все 

JavaBeans-компоненты, реализующие узлы графа 

сцены, являются потокобезопасными (thread-safe); 

использованы synchronized-методы доступа к значе-

ниям свойств узлов. Объект модели может исполь-

зоваться не только в разных контекстах одного кон-

тейнера, но и в разных контейнерах (в том числе – с 

разными потоками управления). Потокобезопас-

ность компонент обеспечивает корректное поведе-

ние модели при всех обстоятельствах.

7. Организация отображения 

Корнем дерева контекстов для графа сцены явля-

ется корневой контекст ее контейнера. Это дерево 

описывает модель и поведение экземпляра кон-

тейнера, контролируемое графом распространения 

событий. Каждый экземпляр дерева контекстов 

может предоставлять свой вид (view) для последую-

щего отображения (рендеринга). Таким образом, 

реализуется идеология model-view-controller (MVC) 

применительно к 3D-моделированию.

Для 3D-отображения на экране используется 

JavaBean-компонент Viewer, который представля-

ет собой java.awt-компонент и может встраивать-

ся в GUI java-приложений и апплетов. С каждым 

экземпляром Viewer’а связана камера, положение 

которой может определяться узлом Viewpoint (по 

правилам, обобщающим правила VRML, где ото-

бражение сцены параллельно с разных сторон не 

предусмотрено). Каждый Viewer имеет собственное 

независимое поведение (свой thread). Связыва-

ние модели с Viewer’ом происходит присваивани-
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ем соответствующему свойству Viewer’а значения 

контейнера. Получив модель (контейнер), Viewer 

выполняет построение view модели в виде дерева 

объектов, корень которого определяется выбран-

ным объектом Viewpoint (вычисления view выпол-

няются относительно положения камеры, опреде-

ляемого объектом Viewpoint). 

Построение дерева view аналогично построе-

нию дерева контекстов для объектов в контейне-

ре. Элементами дерева view являются экземпляры 

классов-view, инстанциируемые соответствующи-

ми классами-контекстами. Подобно тому, как кон-

тексты экземпляров компонент, реализующих 

граф сцены, являются организованными в дерево 

ссылками на узлы графа, элементами дерева view 

являются ссылки на элементы дерева контекстов. 

В реализации использовано соглашение об име-

новании классов: если Node – это тип компонен-

та для узла графа, то класс NodeContext опреде-

ляет реализацию элементов дерева контекстов, а 

NodeContextView – реализацию view для соответ-

ствующего типа контекста. 

Поведение каждого Viewer’а является потребите-

лем данных из дерева контекстов, тогда как пове-

дение модели (графа сцены) является поставщиком 

новых данных. В соответствии с этим организуется 

синхронизация потоков управления. 

JavaBean-компонент Viewer обеспечивает 3D-рен-

деринг на своем дереве view при изменениях, о 

которых сигнализируют элементы дерева контек-

стов, оповещаемые об изменениях узлами графа. 

Компонент Viewer обеспечивает отображение на 

экран полностью программными средствами Java 

(100% Java – код). Набор JavaBean-компонент, 

способных отображать поведение модели, не 

ограничивается такой программной реализаци-

ей. В частности, имеется компонент, просто фор-

мирующий изображение в памяти (невидимый 

компонент-Viewer). Результирующее изображение 

может использоваться в качестве текстуры в самой 

сцене. Компонентность позволяет легко попол-

нять номенклатуру компонент-Viewer’ов, добав-

ляя компоненты с различной реализацией ренде-

ринга (например с применением OpenGL, DirectX 

или иных средств визуализации). Компонентный 

подход позволяет организовать различные сцена-

рии использования имеющихся компонент и ин-

терактивно реализовать эти сценарии в контейне-

ре JavaBeans-компонент. 

8. Примеры

Разработанная библиотека JavaBeans-компонент 

позволяет строить 3D-модели непосредственно в 

стандартном BeanBox-контейнере. На рис. 2 пока-

зан BeanBox, в котором из имеющихся компонент, 

представленных на левой панели, собран и отобра-

жен простейший 3D-объект – треугольник. Все зна-

чения свойств использованных объектов настроены 

с помощью стандартных манипуляций c (правой) 

панелью свойств. Для визуализации инстанцииро-

ван компонент Viewer. При привязке к контейнеру 

модели он показывает 3D-изображение. Контейнер 

модели с ее поведением можно сравнить с телесту-

дией, где происходит действие. Viewer играет роль 

телевизора, который надо включить и связать с 

имеющейся студией, чтобы увидеть происходящее 

действие. 

Рис. 2. Определение сце-
ны из одного треугольника 
и ее отображение.
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Продолжая эту аналогию, рассмотрим использова-

ние компонент, показанное на рис. 3. Здесь показан 

Java-апплет, в котором размещены три экземпляра 

компонента-Viewer’а. Модель представляет собой 

персонаж и две телекамеры, которые можно переме-

щать по кругу нажатием кнопок под левым и правым 

экранами. Каждый экран показывает изображение 

с соответствующей ему телекамеры. Центральный 

экран показывает поведение всей сцены третьей ка-

Рис.3. Сцена с тремя экранами: общий вид и два изображения от камер в сцене.

мерой, которую можно увидеть на боковых экра-

нах при надлежащем расположении их камер. Этот 

пример иллюстрирует возможности параллельно-

го отображения одной модели. Все три экземпля-

ра Viewer’а работают параллельно друг с другом и с 

поведением модели (персонажа и камер).  

Следующий пример на рис. 4 показывает 

BeanBox, в котором имеется три экземпляра 

ActiveSpaceContainer’а. 

Рис. 4. Параллельное поведение и отображение 3D-моделей.
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В первый экземпляр контейнера загружен 

VRML-файл с описанием геометрии и пове-

дения бабочки. Этот контейнер сопоставлен с 

двумя экземплярами Viewer’а (расположенны-

ми слева), которые параллельно отображают 

поведение 3D-модели бабочки с разных ракур-

сов (Viewpoint’ов). Второй экземпляр контей-

нера содержит загруженную из VRML-файла 

модель цветка, которая обладает собственным 

поведением. Это поведение модели отобража-

ется параллельно в правом верхнем экземпля-

ре Viewer’а. Наконец, показанный третий эк-

земпляр контейнера содержит в себе первый 

и второй контейнеры (располагая ссылками 

на них). Поведение этого контейнера являет-

ся совокупным поведением первых двух, и мы 

наблюдаем поведение этой составной моде-

ли в четвертом (правом нижнем) экземпляре 

Viewer’а. Все необходимые для этого построе-

ния были произведены визуально и интерак-

тивно стандартными средствами BeanBox-

контейнера.

Рис. 5. Рендеринг для получения 
анимированной текстуры 

и общее отображение.

На Рис. 5 показан Java-апплет с поведением 

бабочки. Результат визуализации, получаемый 

экземпляром компонента-Viewer’а в памяти, 

используется в качестве (анимированной) тек-

стуры для прямоугольной поверхности. Модель, 

состоящая из бабочки и этой текстурированной 

поверхности, отображается в апплете другим эк-

земпляром Viewer’а.

9. Заключение

Компонентно-ориентированное программирова-

ние является передовым направлением разработки 

программного обеспечения [32, 33, 34]. Развитие 

средств компонентного программирования позво-

лит перейти от построчного кодирования программ 

к их промышленному производству и созданию 

новых рынков программных компонент, подобно 

тому, как это имело место при производстве аппа-

ратных компонент. 

При компонентно-ориентированной разра-

ботке существуют два основных вида деятельно-

сти. Первый – разработка собственно повторно 

используемых компонент. Второй – разработка 

программного обеспечения с помощью суще-

ствующих компонент. Такой подход соответству-

ет идеологии компонентной модели JavaBeans. 

Однако, данная компонентная модель не обе-

спечивает должным образом построения самих 

компонент из предварительно подготовленных: 

новые компоненты появляются в результате ком-

пиляции или кодогенерации. BDK не позволяет 

пополнить номенклатуру компонент, не прибе-

гая к загрузке соответствующих Java-классов реа-

лизации. 

С другой стороны, язык VRML предполагает 

наличие средств определения новых типов узлов-

компонент с помощью конструкций PROTO 

(EXTERNPROTO). Семантика этих конструк-

ций, однако, не отвечает принципам (class-based) 

объектно-ориентированного программирования. 

В литературе обсуждались попытки совершенство-

вания языка VRML в этом направлении [35, 36], 

однако эти обсуждения не нашли надлежащего 

воплощения. По этой причине мы пока исключи-

ли реализацию декларативных средств описания 

определяемых типов из подмножества средств 

VRML, реализованных с применением JavaBeans-

компонент в данной работе. 

Для того чтобы реализовать возможность дина-

мического (без Java-компиляции или генерации 

Java-байт-кодов) определения составных типов 

компонент с использованием базового набора 

JavaBeans-компонент, требуется расширение ком-

понентной модели JavaBeans в направлении боль-

ших возможностей композиции/декомпозиции 

компонент и соответствующие расширения воз-

можностей контейнеров и инструментов компо-

зиции. Разработка и реализация соответствующих 

средств составляют предмет дальнейших исследо-

ваний. 
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Частью процесса распознавания текста является анализ структуры обрабатываемого 
документа. В ходе такого анализа возникает потребность в определении типов областей, 
найденных на изображении. В данной статье рассмотрен подход к решению подобной задачи 
на примере анализа иероглифических документов. В статье также приведены результаты 
экспериментальной апробации предложенного подхода. 

Ключевые слова: классификация, анализ документа, распознавание текста.

Введение

С
овременное программное обеспечение для 

распознавания текста представляет собой 

сложный комплекс различных подсистем, 

отвечающих за те или иные его функции. Данная 

статья коснется одной из них, предназначенной 

для анализа документа. Она необходима для поис-

ка и локализации графических объектов, таких как 

картинки, таблицы, рукописный и печатный текст, 

диаграммы и т.п. В процессе её работы выполня-

ется две важные задачи: сегментация (разделение 

страницы на области, обладающие определенными 

свойствами) и классификация (определение типа 

каждой из областей). В ходе анализа документа эти 

задачи приходится выполнять неоднократно, на-

чиная с поиска простейших объектов, таких как 

пунктуация, отдельные символы или разделители 

и заканчивая выделением таких высокоуровневых 

объектов, как бланк официального письма или тек-

стовая колонка с врезками.  В данной статье затра-

гиваются подходы к решению задачи классифика-

ции отдельных символов и их последовательностей 

на печатных иероглифических документах. Описы-

ваемые здесь классификаторы предназначены для 

работы с фрагментами текста, в то время как другие 

полезные объекты (картинки, разделители) долж-

ны быть обработаны отдельно, и будут рассматри-

ваться как мусор.
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Постановка задачи

Будем рассматривать черно-белую страницу с 

черным текстом на белом фоне (участки белого тек-

ста на черном фоне должны быть предварительно 

инвертированы). В процессе низкоуровневой сег-

ментации подобного изображения на нем выделя-

ются объекты, которые могут оказаться фрагмента-

ми текста, оформления (элементами картинок или 

диаграмм, черными или точечными разделителями 

и т.п.) или мусором (неоднородности бумаги, по-

сторонние объекты за краями сканируемого листа, 

тени в области переплета и т.п.). Они, как правило, 

представляют собой связные черные области или 

группы таких областей, объединенных исходя из их 

размеров и геометрического положения. На рис. 1 

представлен пример типичного результата сегмен-

тации фрагмента страницы, прямоугольниками от-

мечены найденные объекты.

Рис. 1. Типичный результат сегментации фрагмента страницы. 
Прямоугольниками обозначены найденные объекты.

Каждый объект характеризуется вектором 

свойств p из шести элементов, соответствующих 

его ширине, высоте, количеству черных пикселей, 

количеству горизонтальных RLE штрихов, коли-

честву вертикальных RLE штрихов и количеству 

белых дырок (RLE штрих представляет собой не-

прерывную последовательность черных пикселей 

и описывается двумя числами – начальной и ко-

нечной позициями). Свойства подсчитываются на 

этапе выделения и объединения черных областей, 

при этом в результирующем множестве могут одно-

временно присутствовать как составные, так и со-

ставляющие их объекты. 

В результате классификации выделенных таким 

образом объектов, для каждого из них требуется 

определить, является ли он словом (цепочкой ие-

роглифов), символом (отдельным иероглифом) 

или мусором, при этом отличать слово от симво-

ла не требуется (допускается одновременное от-

несение объекта к обоим этим классам). Как пра-

вило, однозначно определить принадлежность 

объекта к одному из перечисленных классов на 

данном этапе не представляется возможным. Это 

связано со спецификой задачи, которая заключа-

ется в проведении предварительного, грубого и 

быстрого по времени анализа. Для описания при-

надлежности объектов к классам используется 

система качеств. Объект характеризуется двумя 

переменными, изменяющимися от нуля (худшее 

качество) до единицы (лучшее качество) которые 

соответствуют качествам символа и слова. Если 

обе они близки к нулю, то объект считается му-

сором.

Решение задачи

Чтобы вычислить искомые качества необходимо 

задать две функции вида F(p): X  [0, 1] на множе-

стве X векторов свойств. Для этого предлагается 

несколько подходов, объединенных общей идеей. 

В каждом из них искомая функция F(p) представля-

ется с помощью набора простых функций f
i 
(p), за-

висящих от некоторых параметров. Эти параметры 

предлагается определять при помощи различных 

алгоритмов неконтролируемой кластеризации. 

Метод, 
основанный на алгоритме ISODATA

Описание метода.

В первом из предлагаемых методов каждая функ-

ция F(p) представлялась с помощью набора простых 

функций f
i 
(p), которые в свою очередь представ-

лялись в виде произведения пороговой функции 

t (p, a, b, c, d) следующим образом:

                (1)

где: p
j
 – jая компонента вектора p;

a
ij
, b

ij
, c

ij
 и d

ij
 – параметры пороговой функции;

K – количество компонент p.

Другими словами, F(p) помещает объект с векто-

ром свойств p в один или несколько кластеров N
c
, 

описываемых при помощи функций f
i
(p). Порого-

вая функция задавалась следующим образом:
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           (2)

Отсюда видно, что каждый кластер представлял 

собой K-мерный параллелепипед с нечеткой грани-

цей, размеры и ширина границы которого задава-

лись при помощи параметров a
ij
, b

ij
, c

ij
 и d

ij
. Область, 

занимаемая такими кластерами в пространстве 

свойств, может иметь достаточно сложный вид, 

особенно, при большем их количестве. Это позво-

ляет достаточно точно описывать подмножества 

объектов рассматриваемых типов (символы и сло-

ва), однако чрезмерное увеличение числа кластеров 

может привести к переобученности (overfitting) и 

замедляет работу классификатора. 

Чтобы ограничить количество кластеров, необ-

ходимых для определения искомых функций и, в 

то же время, не утратить возможность описывать 

геометрически сложные области на множестве X 
векторов свойств pX, пороговая функция t вычис-

лялась не от компонент p, а от значений признаков 

q
j
. Каждый признак задавался при помощи подби-

раемой экспериментально функции q
j
(p). В итоге 

выражение (1) приобрело следующий вид:

                   

 (3)

где K'– количество признаков, вообще говоря, не 

совпадающее с размерностью p. Другими словами, 

функция F задавалась не на множестве свойств X, 

а на некотором множестве Y. Введение признаков, 

имеющих четкий физический смысл упрощало на-

стройку и отладку классификатора. 

Подбор признаков

Поскольку число исходных свойств было изна-

чально фиксированным и небольшим, количество 

признаков также предполагалось ограничить пятью 

– семью. В этом случае, в отличие от [5], создание 

автомата для подбора признаков было признано 

нецелесообразным.

На первом этапе подбора был сформирован ори-

ентировочный набор признаков, которые казались 

наиболее полезными. В него вошли:

1. Отношение количества черного к полусумме 

количеств вертикальных и горизонтальных RLE 

штрихов (средняя толщина черты иероглифа).

2. Отношение ширины к высоте.

3. Количество белых связных областей (дублиро-

вал соответствующее свойство).

4. Отношение количества черного к площади 

объекта.

5. Полусумма количеств вертикальных и горизон-

тальных RLE штрихов (длинна границы черное/бе-

лое).

6. Отношение количества горизонтальных RLE 

штрихов к площади объекта (плотность горизон-

тальных RLE штрихов). 

7. Отношение количества вертикальных RLE 

штрихов к площади объекта (плотность вертикаль-

ных RLE штрихов). 

Все признаки нормировались так, чтобы все они 

были безразмерными величинами. Для выяснения 

значимости признаков проводилось сравнение ка-

чества классификации при использовании всех 

семи признаков с качеством классификации при 

использовании только шести из них. На рис. 2 при-

ведены результаты описанного сравнения, количе-

ство ошибок при классификации по семи призна-

кам принято за 100%, номер столбика гистограммы 

соответствует номеру исключаемого признака в 

приведенном выше перечислении. По результатам 

сравнения худший признак (в данном случае №3) 

был удален. В результате повторного выполнения 

описанной процедуры был удален признак №7. В 

третий раз малоинформативных признаков проце-

дура не выявила.

Рис. 2. Зависимость качества классификации 
от исключаемого признака. 

(Количество ошибок при классификации по семи признакам 
принято за 100%, номер столбика гистограммы соответствует номеру 

исключаемого признака в перечислении, 
приведенном на странице 59.)
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На втором этапе был рассмотрен набор новых 

признаков – кандидатов на включение, в него 

вошли:

1. Отношение количеств вертикальных и гори-

зонтальных RLE штрихов.

2. Ширина объекта.

3. Высота объекта.

4. Отношение количества белых дырок к количе-

ству черного (плотность дырок).

5. Отношение количества дырок к полусумме 

количеств вертикальных и горизонтальных RLE 

штрихов.

6. Отношение количества черного к произведе-

нию высоты объекта на количество вертикальных 

RLE штрихов (относительная средняя длинна вер-

тикального RLE штриха).

7. Отношение количества черного к произведе-

нию ширины объекта на количество горизонталь-

ных RLE штрихов (относительная средняя длинна 

горизонтального RLE штриха).

Полезность признаков нового набора оценива-

лась так же, как и предыдущего, с той лишь раз-

ницей, что признаки не исключались, а добавля-

лись. Исходным вариантом служил набор из пяти 

признаков, полученный в ходе предыдущего этапа 

настройки. На рис. 3 приведены результаты оценки 

новых признаков, в соответствии с которыми набор 

пополнился признаком №7. 

Таким образом, был получен окончательный 

перечень используемых признаков. Аналогичная 

процедура выполнялась и для классификатора на 

базе алгоритма EM, который будет описан ниже.

Обучение.

Определение количества кластеров и их пара-

метров осуществлялось автоматически в процессе 

обучения классификатора. Для этого использо-

вался алгоритм неконтролируемой кластеризации 

ISODATA [1]. Его основная идея заключается в 

минимизации суммы квадратов расстояний до цен-

тров кластеров. При этом количество кластеров мо-

жет меняться в ходе итеративного процесса вслед-

ствие разделения и слияния. Разделение кластера 

выполняется в том случае, если его дисперсия вдоль 

одной из координат превышает порог разделения. 

Слияние кластеров осуществляется, когда расстоя-

ние между их центрами оказывается меньше порога 

слияния. 

После того как при помощи описанного алго-

ритма определялись координаты центров класте-

ров в пространстве признаков и наборы объектов 

из обучающей выборки, вошедших в каждый кла-

стер, подбирались значения параметров aij, bij, cij 

и dij. Это делалось таким образом, чтобы j: j  [1; 

K'] в пограничные интервалы (a
ij
; b

ij
) и (c

ij
; d

ij
) попал 

заданный небольшой процент точек i-го кластера, 

в то время как в интервал (a
ij
; d

ij
) должно было по-

пасть большинство точек этого кластера. На рис. 

4 показан пример результата обучения предло-

женного метода в случае двумерного пространства 

признаков. Обучающая выборка разбита на три 

группы, вокруг каждой из которых установлены 

границы. Пунктирными прямоугольниками обо-

значены внешние границы кластеров, за которы-

ми f
i
(p) = 0, сплошными прямоугольниками от-

мечены внутренние границы, в пределах которых 

f
i
(p) = 1. 

q
2

q
1

Рис. 4. Кластера, выделенные при помощи алгоритма ISODATA. 
Черными крупными значками отмечены центры кластеров. 

Пунктирными линиями показаны внешние границы, а сплошными 
внутренние границы кластеров.
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Рис. 3. Зависимость качества классификации 
от добавляемого признака из набора, приведенного на странице 5.

(Количество ошибок при классификации 
по семи исходным признакам принято за 100%.)
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Тестирование.

Результаты работы построенного таким образом 

классификатора проверялись на тестовой выбор-

ке, состоящей из заранее разбитых по классам эк-

земпляров слов, букв и мусора. В выборку входили 

тексты, напечатанные различными шрифтами на 

японском, китайском и корейском языках. Слово 

считалось классифицированным «уверенно» если 

соответствующая оценка классификатора превы-

шала 0.5, если оценка лежала в промежутке [0.5; 

0.1] объект считался классифицированным «неу-

веренно», иначе «потерянным». Этот же принцип 

действовал и для символов. Мусор считался «отвер-

гнутым» если наибольшая из двух оценок не пре-

вышает 0.1, если же она оказывается в промежутке 

[0.5; 0.1] то объект считался классифицированным 

«неуверенно», иначе «пропущенным». В табл. 1 

приведены результаты проверки.

Таблица 1.  

Результаты работы классификаторов

Пр
им

ен
ен

ны
й 

кл
ас

си
ф

ик
ат

ор

Сл
ов

 п
от

ер
ян

о

Сл
ов

 н
еу

ве
ре

нн
о

Си
мв

ол
ов

 п
от

ер
ян

о

Си
мв

ол
ов

 н
еу

ве
ре

нн
о

М
ус

ор
а 

пр
оп

ущ
ен

о

М
ус

ор
а 

не
ув

ер
ен

но

Ко
ли

че
ст

во
 к

ла
ст

ер
ов

Не
за

ви
си

мы
х 

пе
ре

ме
нн

ы
х

На основе 
алгоритма 

ISODATA
4.8% 5.1% 0.35% 1.8% 1.1% 1.8% 17 408

На основе 
алгоритма 

ЕМ
0.12% 1.0% 0.25% 1.1% 1.0% 1.1% 25 1075

На основе 
алгоритма 

ЕМ с 
упрощенными
признаками

0.15% 0.9% 0.31% 1.2% 1.2% 0.9% 30 2190

Упрощенный, 
на основе 

алгоритма 
ЕМ

0.18% 1.4% 0.47% 1.0% 1.8% 1.4% 50 600

Классификатор показал неплохие результаты для 

различения символов и мусора, однако потерял 

много слов что, скорее всего, связано с особенно-

стью распределения этих объектов в пространстве 

признаков. Слова, в отличие от символов, не кон-

центрируются вокруг определенных значений, а 

имеют достаточно большой и неоднородный раз-

брос по некоторым признакам. В этом случае си-

туацию можно скорректировать использованием 

разных наборов признаков для классификации 

символов и слов. Также оказалось, что качество 

классификации сильно зависит от соотношения 

дисперсий признаков и становится наилучшим в 

случае одинаковых дисперсий. Всё вышеперечис-

ленное накладывает излишние требования на ис-

пользуемые признаки, чем затрудняет подбор их 

оптимального состава.

Метод, 
основанный на алгоритме EM

Описание метода.

Для снижения требований к признакам и повы-

шения надежности классификации был предложен 

второй подход. Он основан на аппроксимации ис-

комых функций при помощи кластеров, которые 

описываются не как многомерные параллелепипе-

ды, а при помощи многомерного нормального рас-

пределения:

  

             (4)

Где μ
i
 – радиус-вектор центра, а 

i
 – матрица ко-

вариации i-ого кластера. В этом случае искомые 

функции F(p) записываются как:

            

        (5)

 

 

                          (6)

Где 
i
 – вес i-ого кластера, индексы w, c и t соот-

ветствуют функциям для слов, символов и мусора, 

а q(p) – векторная функция с координатами q
j
(p). 

Как видно из (5), в отличие от (3), в расчете F(p) 

участвуют не только положительные, но и отрица-

тельные примеры (в виде кластеров мусора  (q)). 

Таким образом, если функции (q(p)) будут 

описывать плотности вероятности p
w,c,t

 в простран-

стве X с точностью до ненулевого множителя, за-

висящего только от p, то искомые оценки F
w
(p) и 

F
c
(p) будут иметь простой физический смысл. Они 

окажутся равными вероятностям того, что объ-

ект, имеющий свойства p, принадлежит к клас-
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сам слов и символов соответственно. Если функция 

q :Y  X инъективная, непрерывно дифференци-

руемая и якобиан J(q-1)  0, то для выполнения вы-

шеуказанного условия достаточно, чтобы функция 

(6) описывала плотность вероятности случайной 

величины q в пространстве Y.

Обучение.

Пусть иероглифы делятся на группы в зависи-

мости от особенностей их начертания (например, 

от количества штрихов) с вероятностями 
i
. При 

условии, что иероглиф принадлежит одной из та-

ких групп, будем рассматривать описывающую его 

случайную величину q как линейную комбинацию 

N независимых, нормально распределенных слу-

чайных величин (скрытых параметров) g
i
. Другими 

словами, будем описывать плотность иероглифов 

i-ой группы в пространстве признаков как (4), а 

относительную частоту встречаемости этой груп-

пы как 
i
. В этом случае (6) будет соответствовать 

плотности вероятности q.

Используя метод наибольшего правдоподобия 

для нахождения неизвестных 
i
, μ

i
 и 

i
, входящих 

в выражение (6), необходимо максимизировать 

функцию правдоподобия

 

    (7)

Здесь  – совокупность искомых переменных 
i
,

μ
i
 и 

i 
, i  [1;N],  – плотность вероятности 

совместного распределения U и , U – обучающая 

выборка, состоящая из M величин q
i
, J – скрытый 

параметр, описывающий распределение точек q
j 

по классам. Для этого применялся алгоритм EM 

(Expectation Maximization) [2,3], суть которого за-

ключается в итеративной оптимизации значений 

искомых переменных в присутствии скрытых па-

раметров, от которых необходимо избавиться ин-

тегрированием. Каждая итерация алгоритма со-

стоит из двух шагов. На первом шаге (expectation) 

производится оценка распределения скрытых 

параметров, исходя из оценки значений искомых 

переменных, полученной в предыдущей итера-

ции. На втором шаге (maximization) выполняется 

поиск новой оценки для искомых переменных, 

доставляющей максимум функции правдоподо-

бия с учетом нового распределения скрытых па-

раметров.  Можно доказать [4], что данный алго-

ритм сойдется к локальному максимуму функции 

.

Тестирование. 

Предложенный классификатор проверялся при 

помощи того же метода и на тех же данных что 

и предыдущий. Во второй строке табл. 1 при-

ведены результаты проверки. Видно существен-

ное увеличение качества классификации слов, 

а также улучшения по остальным параметрам в 

сравнении с результатами предыдущего класси-

фикатора. Для достижения этого результата ис-

пользовалось шесть безразмерных признаков, 

подобранных при помощи описанного выше ал-

горитма. В третьей строке упомянутой таблицы 

приведены результаты классификации, при усло-

вии использования восьми признаков. Шесть из 

них были равны значениям свойств, а оставшие-

ся два: площади объекта и произведению коли-

чества горизонтальных RLE штрихов на длину. 

Поскольку классификатор способен обучатся 

произвольной линейной комбинации признаков, 

результаты лишь незначительно ухудшились. Два 

дополнительных признака представляли собой 

нелинейные компоненты наиболее значимых 

признаков, использовавшихся в предыдущем те-

стировании (относительного количества черного 

и относительной длины горизонтального RLE 

штриха). 

К недостаткам описанного алгоритма можно от-

нести замедление процесса классификации при-

близительно в 3 раза вследствие усложнения фор-

мул для расчета F(p) и опасность возникновения 

переобученности из-за большого количества неза-

висимых переменных, параметризующих решаю-

щее правило.  

Метод, 
основанный на алгоритме EM 

(упрощенный)

Описание метода.

Для того чтобы устранить недостатки предыду-

щего метода, а именно, увеличить скорость клас-

сификации и уменьшить риск переобучения, но в 

то же время сохранить такие его достоинства как 

ясный физический смысл результата классифика-

ции и отсутствие необходимости особым образом  

нормировать признаки, был предложен третий 

метод. Так же как и предыдущий, он основан на 

аппроксимации искомых функций при помощи 

кластеров, которые описываются многомерными 

нормальными распределениями. Однако теперь, 

случайные величины, описываемые этими рас-
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пределениями, считаются независимыми. В этом 

случае формула (4) будет выглядеть так:

                 (8)

Где μ
ji
 – j-ая компонента радиус-вектора центра 

i-ого кластера, 
ji

2 – дисперсия j-ой случайной 

величины, при условии, что она принадлежит 

i-ому кластеру, q
j
 – j-ая компонента вектора q. 

Обучение данного классификатора основано на 

алгоритме EM и полностью аналогично описан-

ному выше. В четвертой стоке табл. 1 приведены 

результаты тестирования этого классификатора. 

Результаты говорят о том, что упрощенный EM 

в отличие от EM, не способен обучаться произ-

вольным линейным комбинациям признаков, 

соответствующий их подбор вновь становится 

актуальным. Тем не менее, в отличие от клас-

сификатора на базе алгоритма ISODATA, отсут-

ствует необходимость в специальном нормиро-

вании признаков. Альтернативой тщательному 

их подбору является увеличение количества кла-

стеров. 

Заключение

В данной статье были описаны три подхода к 

классификации графических объектов на страни-

це. Метод на основе алгоритма ISODATA обладает 

большей скоростью, показывает неплохие резуль-

таты при различении отдельных иероглифов и му-

сора, но хуже справляется с классификацией слов 

и требует более тщательной подборки признаков. 

Метод на основе алгоритма EM более универсален, 

неприхотлив и точен, способен обучатся линейным 

комбинациям признаков, хотя требует большего 

времени для своей работы и может приводить к 

переобучению. Упрощенный метод на основе алго-

ритма EM сочетает в себе ряд достоинств и недо-

статков двух предыдущих, занимая промежуточную 

позицию. Он не способен обучатся линейным ком-

бинациям признаков, однако не требует их норми-

рования, скорость его работы сравнима с первым 

классификатором, а количество обучаемых пере-

менных существенно меньше чем у второго. 
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О ТОЧНОСТИ И БЫСТРОДЕЙСТВИИ 
МЕТОДА СИНТЕЗА ГЛАВНЫХ КОМПОНЕНТ

А.В. Мокеев, 
аспирант Южно-Уральского государственного университета,
е-mail: gr.smk@mail.ru.
Адрес: г. Челябинск, пр. Ленина, д. 76, кафедра «Информационные системы».

В статье рассматривается задача анализа изображений с помощью метода главных 
компонент. Предлагаются новый метод нахождения главных компонент – метод синтеза 
главных компонент, основная идея которого состоит в обработке пространства изображений 
по частям. Полное решение получается путем синтеза частных решений. Точность и быстро-
действие метода демонстрируется на примере обработки изображений из базы данных FERET.

Ключевые слова: анализ изображений, метод главных компонент, точность, быстродействие, синтез 

главных компонент.

1. Введение

В 
настоящее время активно развиваются био-

метрические технологии, направленные на 

получение и использование биометриче-

ских данных человека в целях его идентификации. 

Система, использующие такие технологии, могут 

применяться в различных областях: системах па-

спортного контроля в аэропортах и других круп-

ных транспортных узлах, системах электронной 

торговли, системах наблюдения для снижения тер-

рористических угроз и розыска людей [1, 2]. Суще-

ственным преимуществом распознавания человека 

по лицу перед другими биометрическими методами 

является возможность идентификации на расстоя-

нии. 

Эффективными методами анализа изображений 

является линейный дискриминантный анализ, ме-

тод главных компонент и нейронные сети. Метод 

главных компонент является одним из мощных и 

универсальных средств анализа, который, не отбра-

сывая конкретные признаки, позволяет учитывать 

лишь наиболее значимые комбинации их значений 

[1, 3]. При его использовании в задаче распознава-

ния изображений, каждое изображение разлагается 

на линейную комбинацию собственных векторов, 

которые называются главными компонентами. В 

этом случае главные компоненты могут быть пред-

ставлены в виде изображений. Например, если изо-

бражения представляют лица, то метод главных 

компонент часто называют методом собственных 

лиц (eigenface). Сумма главных компонент, умно-

женных на соответствующие им главные факторы, 

представляет собой реконструкцию изображения. 

Таким образом, с помощью анализа главных ком-

понент удаётся выявить основные изменчивости в 

наборе изображений, что дает возможность доста-
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точно точно описать изображения небольшим чис-

лом главных факторов.

Эффективность метода главных компонент в за-

дачах распознавания лиц исследовалась в различ-

ных работах [4-6]. В работе [6] проведено иссле-

дование метода главных компонент на базе 2500 

фотографий 16-ти человек. Степень распознавания 

изображений составила от 95 до 64%. Скорость ра-

боты системы, реализованной на рабочей станции 

SUN 3/160, приближалась к режиму реального вре-

мени. В работе [5] исследована эффективность ме-

тода главных компонент на базе 7562 изображений, 

принадлежащих почти 3000 человек. Главные ком-

поненты определялись на выборке из 128 изображе-

ний. Наряду с графическим изображением исполь-

зовалось и словесное описание. Эксперименты, 

проведённые с базой, были ограниченными, так 

как проверялась лишь возможность интерактив-

ного поиска по всей базе данных. Учитывая тот 

факт, что выбранное изображение сначала раскла-

дывалось на главные компоненты, а поиск произ-

водился в пространстве главных факторов, ошибка 

распознавания существенно зависела от точности 

описания изображения главными компонентами. 

В работе [6] были получены хорошие результаты 

на наборе из 150 изображений, полученных из базы 

данных FERET. На основе вышесказанного мож-

но отметить, что хотя анализ изображений, пред-

ставленных комбинацией главных компонент, и 

является относительно быстрым, при его работе с 

большими базами данных появляются проблемы с 

точностью. 

Вычисление главных компонент для большого 

числа изображений представляет существенные 

трудности. Это связано с тем, что матрица изо-

бражений (ковариационная матрица) может иметь 

большой ранг а существующие методы нахождения 

собственных векторов в этом случае оказываются 

малоэффективными. Решение данной проблемы 

обычно сводится к тому, что обработка всех изо-

бражений заменяются анализом лишь неболь-

шого их числа (обучающей выборки). При этом в 

качестве главных компонент используется набор 

собственных векторов, полученный на основе обу-

чающей выборки. Однако, учитывая тот факт, что 

выбранное изображение сначала раскладывалось 

по главным компонентам, а затем по ним произво-

дился поиск, ошибка распознавания прямо зависит 

от погрешности разложения как выбранного, так 

и хранящихся в базе изображений. На основе вы-

шесказанного можно отметить, что хотя алгоритмы 

распознавания изображений является относитель-

но быстрым и практичным, но при его работе с 

большими базами данных могут появиться пробле-

мы с качеством распознавания. Поэтому остается 

актуальной задача построения алгоритмов в кото-

рых в обучающую выборку включают все изображе-

ния, что требует в свою очередь наличие эффектив-

ных методов вычисления собственных значений и 

векторов для матриц большого порядка.

Среди методов решения проблемы собственных 

значений можно выделить следующие группы ме-

тодов: итерационные и преобразования подобия 

[5]. Методы преобразований подобия применяет-

ся с целью получить из исходной матрицы новую с 

теми же собственными значениями, но более про-

стого вида. Наиболее известными являются методы 

Якоби, Гивенса, Хаусхолдера, конденсации. Метод 

Хаусхолдера позволяет получить требуемый резуль-

тат быстрее, чем метод Гивенса, так как связан с вы-

полнением меньшего числа, хотя и более сложных 

преобразований. Методы конденсации используют 

понижение порядка матриц, что позволяет быстро 

находить собственные значений лежащие в задан-

ном диапазоне [8,9]. Среди итерационных методов 

эффективным средством определения небольшого 

числа наибольших собственные значения является 

степенной метод или метод прямых итераций. Од-

нако, на быстроту сходимости решения влияет от-

ношение величины искомого собственного значе-

ния к ближайшему собственному значению. Если 

это отношение близко к единице, то сходимость 

оказывается медленной. Также скорость сходимо-

сти итерационного процесса зависит от того на-

сколько удачно выбран начальный вектор. 

В данном работе рассматривается новый метод 

нахождения собственных векторов больших ма-

триц, базирующийся на решении задачи собствен-

ных значений по частям. Предлагаются разбивать 

матрицу отцентрированных изображений на под-

матрицы, каждая из которых имеет небольшой 

ранг. Это позволяет быстро находить частные ре-

шения. Полное решение получается путем синтеза 

частных решений.

2. Анализ изображения 
методом главных компонент

Пуст имеется набор образов, каждый из кото-

рых описывается вектором x
i 
, где i – номер обра-

за (i = 1, 2, 3,..., m ). Размерность вектора x
i
 рав-

няется числу пикселей образа (n). Таким образом, 

все образы можно представить в виде матрицы X, 
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строками которого являются векторы x
i
 . Размер-

ность пространства образов определяется произве-

дением n x m . Основная проблема анализа такого 

пространства заключается в его высокой размер-

ности для реальных задач. Например, для набора из 

10 000 черно-белых образов, каждый из которых 

100 х 100 пикселей, размерность пространства рав-

на 10 000 х 10000. 

Пространство образов центрируется относитель-

но среднеарифметического вектора, который вы-

числяется по формуле:

M

i

i

x = x
M

1 ∑   

 

(1)

При этом приходим к новому пространству век-

торов 
0X , строками которого являются векторы              

         

                                    0

i ix x } x= . 

Основная формулировка метода главных компо-

нент предполагает вычисление ковариационной 

матрицы 0 0 T1
m

A X (X )=  и нахождение собствен-

ных значений и собственных векторов уравнения

                                  0(A } I) v =  0λ  (2)

где I  — единичная матрица, 
0iv  — собственный 

вектор, λ
i
 – собственное значение, индекс «T» озна-

чает транспонирование матрицы. Матрица A имеет 

порядок n x n. Матрица собственных векторов фор-

мируется из r собственных векторов, которым соот-

ветствуют наибольшие собственные значения

                                  
 (3)

В связи с тем, что порядок матрицы A имеет вы-

сокий порядок, его решение представляет суще-

ственные трудности. Поэтому, как правило, ис-

пользуется дуальная формулировка метода главных 

компонент, в соответствии с которой вычисляется 

матрица Грамма 
0* 0 T1

mA = (X ) X . Матрица A* име-

ет порядок m x m, при этом m существенно меньше 

n. Для вычисления главных компонент необходимо 

найти собственные значения и соответствующие 

им собственные векторы матричного уравнения

                                     
 (4)

где 0iu  – собственный вектор, λ
i
 – собственное 

значение. Следует отметить, что собственные зна-

чения уравнений (2) и (4) совпадают. После сорти-

ровки собственных значений формируется матри-

ца собственных векторов, которым соответствуют r 

первых наибольших собственных значения.

                             
 (5)

Известно, что матрицу 0X  можно представить в 

виде сингулярного разложения

                                
 (6)

где V – матрица собственных векторов уравне-

ния (2), столбцы которой ортонормированны, т.е. 
TV V=I ; 

U – матрица собственных векторов уравне-

ния (4) с ортонормированными столбцами; т.е. 
TU U=I ; 

T – диагональная матрица порядка r x r , диаго-

нальные элементы которой 1 2 r, ,...,η η η  называют-

ся сингулярными числами матрицы 
0X . Здесь r – 

ранг матрицы 
0X . Чаще всего r x m, но приводимый 

ниже результат охватывает общий случай, он спра-

ведлив и при условии r < m . Собственные значения 

матрицы 0X  связаны с собственными значениями 

матрицы A соотношением

                                 
1/2

i i(m )η λ= .

     

Вычисляем матрицу собственных векторов V. Для 

этого выражение (6) умножим справа на транспо-

нированную матрицу U и матрицу . Далее ис-

пользуя свойство ортогональности матрицы U по-

лучим 

                               
T n }1 T 0V =T U X  (7)

Каждый вектор пространства 0X  теперь может 

быть представлен в редуцированном пространстве, 

т.е. 

                                      
0

i ix =V z  (8)

где 
iz  – вектора главных факторов образа 0

ix  в но-

вом редуцированном пространстве состояний. Век-

торы iz  образуют матрицу Z , которая может быть 

вычислена по следующей формуле 

                                    
0Z =X V  (9)

где Z – матрица главных факторов пространства 
0X . 
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3. Метод синтеза главных компонент

Пусть ставится задача найти l наибольших соб-

ственных значений и соответствующих им соб-

ственных векторов уравнения (2). Полагается что 

l < m. Для решения этой задачи предлагается матри-

цу 0X  представить в виде набора подматриц, каж-

дая из которых имеет ранг s << m. Таким образом 

                                     

0

1

0

20

0

p

X

X
X

X

=


  

        (10)

                  

   

Для каждой из подматриц вычисляем ковариаци-

онную матрицу 
0* 0 T1

mii i i
A = (X ) X . Далее вычисляем 

собственные значения и собственные векторы ма-

тричного уравнения

                                  
 (11)

где 
iu  — собственный вектор. Формируется ма-

трица из собственных векторов, которым соответ-

ствуют l первых наибольших собственных значений.

                               
 (12)

Далее выполняется процедура синтез главных 

компонент. Она может выполняться в одношаговом 

и многошаговом варианте. Ниже представлена од-

ношаговая процедура синтеза главных компонент. 

Вычисляем матрицу собственных векторов iV  

                                  
(13)

 

Формируется матрица . Затем 

вычисляется приведенная матрица  и 

определяются собственные значения и собствен-

ные векторы уравнения

                                   
 (14)

              

Получается матрица синтезированных главных 

компонент

                                      
 (15)

4. Численные исследования точности 
и быстродействия метода

Важным критерием любого численного метода 

является точность получаемых с его помощью ре-

зультатов. Исследование точности продемонстри-

ровано на тестовой выборке 100 изображений из 

международной базы данных по распознаванию 

лиц FERET. На сегодняшний день FERET являет-

ся самой крупной базой данных (более 3000 изо-

бражений), содержащей высококачественные, 

полноцветные фотографии лиц. Точность метода 

исследуется для задачи нахождения первых вось-

ми собственных значений и собственных векторов. 

Рассматривается четыре варианта синтеза главных 

компонент, отличающихся друг от друга количе-

ством собственных векторов частных решений. В 

первом варианте вычисляются собственные век-

торы, сумма собственных значений которых со-

ставляет 75% суммы всех собственных значений, во 

втором варианте — 85%, в третьем варианте — 90%, 

в четвертом варианте — 95%. В качестве эталонно-

го решения используется собственные значения и 

собственные векторы, полученные методом Хаус-

холдера.

Погрешность собственных значений, вычислен-

ных методом синтеза, вычисляется по формуле 

                               ,

где *

iλ  — собственные значения, вычисленные 

методом синтеза, 
iλ  — собственные значения, 

полученные методом Хаусхолдера [3]. В табл. 1 

представлена погрешность восьми наибольших 

собственных значений, вычисленных для четырех 

вариантов синтеза главных компонент. Как вид-

но из таблицы, чем больше собственных векторов 

частных решений используется в процедуре синте-

за, тем выше точность решения. 

Таблица 1. 

Погрешность собственных значений (%)

Ва
ри

ан
т Номер собственного значения

1 2 3 4 5 6 7 8

1 0.013 0.073 1.273 7.943 7.711 12.86 16.72 15.75

2 0.005 0.013 0.261 0.609 1.163 1.648 2.17 4.407

3 0.004 0.010 0.132 0.281 0.566 1.145 0.897 2.442

4 0.002 0.002 0.018 0.076 0.299 0.099 0.243 0.825

В среднем погрешность составляет менее 1%, что 

является хорошим показателем точности метода. 

На рис. 1 наглядно представлена погрешность соб-

ственных значений для первого варианта.
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Рис. 1. Погрешность собственных значений.

Быстрота исполнения является одним из тради-

ционных критериев сравнения двух методов, каж-

дый из которых надежен. Анализ быстродействия 

метода чаще всего осуществляется путем сравнения 

времени решения конкретных задач, полученного 

различными методами. 

На рис. 2 представлены результаты быстродей-

ствия степенного метода и метода синтеза (анализ 

быстродействия был проведён для ковариацион-

ных матриц размерностью 9216 х 9216).

Рис. 2. Время решения задачи собственных значений.

Как видно из рис. 2 время решения степенным 

методом в среднем в 1,5 — 2 раза больше времени 

вычисления методом синтеза.

5. Заключение

Рассмотрена проблема распознавания изобра-

жений лиц на базе метода главных компонент, в 

которой выделена ключевая задача вычисления 

главных компонент для матриц содержащих боль-

шое число изображений. Предложен новый метод 

нахождения главных компонент, базирующийся 

на делении исходной задачи на части, получение 

частных решений и синтезе полного решения. Раз-

работана программная система, предназначенная 

для анализа изображений. Исследована точность 

получаемых решений методом синтеза. Показано, 

что метод позволяет получать решения с хорошей 

точностью за сравнительно небольшое время. Со-

поставление времени вычислений собственных 

значений с трудоемкостью получения решения сте-

пенным методом показывает высокое быстродей-

ствие метода. Достоинство метода синтеза главных 

компонент также связано с тем, что он позволяет 

распараллелировать вычисления. 
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INFORMATIONAL СAPACITY OF COMPANY 

V. Abrosimov, S. Kanev
Annotation

The new concept of «informational capacity of the company» as criterion of its information assets  efficiency is 

entered into consideration. Possible approaches to estimation of indicators of such criterion are analysed. The method 

of company information capacity estimation is developed and recommendations about its use in in modern are offered.

Key words: competitiveness, information assets, business efficiency. 

INTANGIBLE ADVANTAGES OF ANALYTICAL INFORMATION SYSTEMS: 
THE MYTH OR THE REALITY? 

E. Seredenko
Annotation

This article contains the summary of analytical information systems evaluation approaches and  the analysis of 

tangible and intangible benefits of them. It stresses the  impossibility of adequate measurement of significant part of 

benefits. In the final part  there are some conclusions which may be used as a basis for practical models development 

for the task of analytical information systems business value numerical evaluation.

Key words: formation system, business intelligence, intangibles, business value.

ADAPTIVE CONTROL AXE: «INFORMATION SYSTEM –
ORGANIZATIONAL STRUCTURES OF QUEUEING»

A. Shabanov
Annotation

Are examined basic condition, methods and models, the technological and technical solutions, intended for the 

adaptive control of the information systems of organizational structures of queueing at the stages of design and 

operation of the information system. The organizational structures are the field of application of methodology, at 

the basis of activity of which is the assignment of the repetitive services to their users.

Key words: information system, organizational structure, queueing, adaptive management, design, operation.

ANALYSIS OF APPROACHES TO FORMAL SPECIFICATION
 OF CORPORATE SECURITY RULES ON THE ONTOLOGY BASIS

O. Kozyrev, N. Klimova, M. Litvintseva
Annotation

There article proposes a new method of business-processes verification based on relational logic and MIT Alloy 

Analyzer. The method proposed allows for testing conformance with corporate information security rules. For 

analysis purposes the interrelated structure of ontologies is defined on three layers and correspondent logical micro-

theory is proposed. The approach is illustrated using real business-process of industrial company.

Key words: information security rules, relational logic, operational control, organizational соntrol, SOA, ontology.

BALANCE SCORE CARD USE IN CORPORATE INFORMATION TECHNOLOGY MANAGEMENT

A. Gromov
Annotation

Article is devoted to practice of BSC use for realization both corporate strategic goals and strategy implementation 

for IT departments, which are hardly judged by traditional financial monitoring. Author used own consulting 

experience and intermediate results of scientific research carried in a frame of State University HSE.

Key words: KPI-BSC, enterprise architecture, value added chain, function tree, strategic management
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DEVELOPMENT OF CRITICAL ANALYSIS METHOD 
FOR EVALUATION OF MODELING LANGUAGES

E. Babkin, V. Kniazkin, M. Shitkova
Annotation

The research reported upon in this paper aims at making a critical analysis method for evaluation of modeling 

languages used in modern business modeling techniques. That method was developed in according to public 

sector applicability. In the course of method developing we determine a representative set of modeling 

methodologies and a compliant set of criteria, which are more important in modeling and engineering the 

public organizations.

Key words: business process, administrative modeling, general and domain specific modeling languages, public 

administration, e-government.

USING JAVABEANS COMPONENTS IN 3D-MODELING

E. Grinkrug 
Annotation

The paper presents JavaBeans component model usage as the base for implementing 3D-modeling and visualization 

software. 3D-objects moleling is organized by means of JavaBeans components set that corresponds to a subset of 

base object types found in standard 3D-modeling languages with addition of some component types that enhance 

capabilities of the 3D-modeling languages. The practical result is represented by lightweight JavaBeans components 

library (pure 100% java) used to build Java-applets and application.

Key words: JavaBeans, VRML, 3D applet. 

CLASSIFICATION OF GRAPHIC ELEMENTS APPEARING 
IN HIEROGLYPHIC DOCUMENTS

K. Statsenko, D. Deryagin, А. Myakutin
Annotation

Analyzing document structures is a part of the optical character recognition (OCR) process. When performing 

such analysis, it is necessary to define types of areas found in the image. In this article, the type-defining problem 

is viewed in the context of hieroglyphic documents, and a method to solve the problem suggested. The method’s 

testing findings are also presented. 

Key words: classification, document structure analysis, optical character recognition, OCR.

ON ACCURACY AND PERFOMANCE PRINCIPAL 
COMPONENT SYNTHESIS METHOD

A. Mokeev
Annotation

In paper a problem of image processing by principal component analysis is considered.  New method of – 

principal components computation,  so called method principal component synthesis is proposed. Main idea 

of new method is to process the image set by parts. The complete solution is obtained by synthesis of partial 

solutions. Accuracy and performance of the method is demonstrated by the example of image processing from 

the FERET database.

Key words: image processing, principal component analysis, efficiency, principal component synthesis.
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