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Аннотация

В настоящее время многие компании, занимающиеся производством товаров среднесроч-
ной оборачиваемости, на определенной стадии развития сталкиваются с необходимостью про-
ектирования высокоуровневого дизайна программного комплекса, позволяющего поддержи-
вать полный цикл планирования продаж, производства, логистики и маркетинговых кампаний. 
Это обусловлено постепенным ростом компаний и внедрением в разное время независимых 
программных систем/модулей, позволяющих реализовывать ограниченные бизнес-процессы 
без связи со смежными функциями и бизнес-процессами предприятия. Таким образом, пред-
приятия оказываются в ситуации, когда в различных подразделениях внедрен разрозненный 
набор информационных систем и программных модулей, в рамках которых производится ло-
кальный учет и аналитика различных операций, при этом программно-аналитический ком-
плекс в целом не обеспечивает полный, связанный, циклический процесс планирования. В 
работе представлена модель требований к функциям, информационным объектам и потокам 
данных, обеспечивающая сквозное планирование, а также предложен подход, позволяющий 
выявить недостающие объекты имеющегося информационного комплекса предприятия. Раз-
работана аналитическая сеть, состоящая из недостающих элементов, учитывающая зависимо-
сти и взаимосвязи информационных объектов и программных модулей, позволяющая сфор-
мировать вектор приоритетов относительной значимости компонентов ПО. Данный вектор 
представляет собой набор приоритетов доработок программного комплекса предприятия и по-
зволяет более эффективно распределять ресурсы команды разработки для программной реали-
зации недостающих функций, информационных объектов и интеграционных потоков данных 
между программными модулями. 
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Введение

Компании, занимающиеся производством 
товаров среднесрочной оборачиваемости, 
находятся в постоянном поиске эффектив-

ных решений для повышения точности планиро-
вания продаж. Стоит заметить, что качество плани-
рования зависит не только от анализа исторических 
продаж компании и состояния рынка, но и от ана-
лиза деятельности внутренних процессов: производ-
ство, маркетинг, логистика. Для того, чтобы бизнес-
планы и операционные планы продаж максимально 
соответствовали будущей реальности, необходимо 
при планировании учитывать процессы смеж-
ных функциональных подразделений предприятия 
[1–3]. Таким образом, является актуальной задача 
построения системы сквозного планирования на 
предприятии, представляющей собой взаимосвязь 
процессов, отраженных в системе планов и отче-
тов и обеспечивающих сквозное планирование всех 
производственных, экономических, финансовых и 
прочих процессов деятельности предприятия [4, 5].

От информационного комплекса, поддерживаю-
щего сквозное взаимосвязанное циклическое пла-
нирование, требуется реализация большого коли-
чества сложных функций, а также высокий уровень 
интеграционных решений для осуществления опе-
ративного обмена информационными объектами 
между модулями [6, 7]. При этом жизненный цикл 
развития информационного комплекса предпри-
ятия часто представляет собой разрозненное, раз-
несенное во времени внедрение отдельных модулей 
для решения локальных задач отдельного подразде-
ления. На рынке программного обеспечения суще-
ствуют корпоративные информационные системы, 
содержащие модули для автоматизации деятель-
ности подразделений производства, продаж, мар-
кетинга и логистики, а также имеющие цельную и 
непротиворечивую модель данных в основе своей 

архитектуры, что позволяет организовывать слож-
ные взаимосвязанные процессы внутри одной плат-
формы. Это ERP-системы, монолитные комплекс-
ные решения, которые призваны соединять разные 
задачи и бизнес-процессы. Но часто к тому моменту, 
когда компания осознает потребность выстраива-
ния сквозных взаимосвязанных процессов и имеет 
финансовую возможность для внедрения крупных 
платформ, у нее в арсенале уже имеется большой 
информационный комплекс из различных, слабо 
связанных между собой решений. Одномоментный 
отказ от всех имеющихся программных решений с 
целью внедрения единой платформы может приве-
сти к остановке деятельности организации и край-
не сложен для реализации. Кроме того, монолитные 
решения сложно масштабировать, они обладают 
слабой отказоустойчивостью и риском зависимости 
от единой платформы и технологий.

В случае, если компания имеет определенную 
стратегию архитектурного развития своего про-
граммного комплекса, решение задачи построения 
информационного комплекса, обеспечивающего 
сквозное планирование, может иметь свои особен-
ности. В рамках текущего исследования рассмотрен 
вопрос применимости наиболее распространенных 
программных архитектур к эффективному решению 
задачи сквозного планирования (приложение 1). На 
основе проведенного анализа можно сделать вы-
вод о том, что предприятиям, столкнувшимся с не-
обходимостью решать задачи сквозного планирова-
ния, следует развивать информационный комплекс 
в соответствии с принципами микросервисной или 
гибридной архитектуры [8, 9], либо слоистой архи-
тектуры. Использование облачных сервисов также 
возможно, но в приоритетном порядке должна ре-
шаться задача безопасности внутреннего контура 
предприятия и доступа к нему из облачных серви-
сов. В случае, если предприятие к моменту осозна-
ния потребности в решении задачи сквозного пла-
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нирования имеет разрозненный информационный 
комплекс, имеет смысл параллельно построить 
стратегию развития информационного комплекса 
предприятия, выбрав архитектурный подход.

Теоретические исследования и практические на-
работки в сфере сквозного планирования рассма-
тривают различные подходы к организации про-
граммно-аналитического комплекса предприятия 
[10]. Большинство из них предлагают единые ре-
шения, такие, как «1С:Комплексная автоматиза-
ция» [11], «1С:ERP Управление предприятием» 
[4], Oracle Hyperion Planning [12, 13], IBM Planning 
Analytics [14], SAP Analytics [15]. Однако в научных 
исследованиях по данной теме не исследуется со-
стояние организации, когда к определенному мо-
менту развития в ключевых функциональных под-
разделениях уже внедрены различные системы в 
соответствии с некоторыми выбранными архи-
тектурными принципами, и настроено взаимодей-
ствие между ними.

В данной работе рассматриваются предприятия, 
сталкивающиеся с необходимостью дорабатывать 
существующий программный комплекс с целью 
повышения эффективности процесса сквозного 
планирования, и использующие микросервисную, 
гибридную, слоистую архитектуру, либо разроз-
ненный программный комплекс. Процесс дора-
ботки информационного комплекса предприятия 
представляет собой формирование и реализацию 
портфеля ИТ-проектов, в котором каждый про-
ект – это настройка недостающего взаимодействия 
(интеграции) между системами/модулями про-
граммного комплекса предприятия.

Согласно классификатору, разработанному в ис-
следовании [16], модернизация подобного рода со-
стояния организации классифицируется как опти-
мизационная задача поиска конкурентных решений 
по усовершенствованию инфраструктуры предпри-
ятия. Это подразумевает выделение набора нереали-
зованных задач, а также определение приоритетов, 
в соответствии с которыми их целесообразно реа-
лизовывать. Данная задача является актуальной для 
предприятия, так как приводит к достижению стра-
тегических целей.

1. Постановка задачи

Разработка ИТ-стратегии в организации являет-
ся ключевым процессом, представляет особый ин-
терес ввиду огромной роли и высокого уровня циф-
ровизации большинства современных компаний. 

Объектом исследования являются компании, чей 
информационный комплекс состоит из отдельных 
модулей, взаимосвязь которых реализована в том 
числе через передачу информационных объектов. 
Каждый микросервис (модуль) включает в себя свой 
стек функций, технологий, способов организации 
данных и программных интерфейсов, в зависимо-
сти от программной архитектуры предприятия [17].  
Целеполагание данных организаций в рамках раз-
вития ИТ-ландшафта в контексте поддержки сквоз-
ного планирования подразумевает разработку плана 
по реализации согласованной доработки каждого 
микросервиса (модуля).

Стоит заметить, что концептуальная схема сквоз-
ного планирования может различаться в зави-
симости от экономических, производственных, 
финансовых и прочих процессов деятельности пред-
приятия [4]. На основе статистического наблюдения 
за основными направлениями [18, 19], сформули-
руем возможный пример целей, которые ставит пе-
ред собой руководство компании при организации 
сквозного планирования, и вытекающие из них биз-
нес-требования к соответствующему программному 
комплексу (рис. 1).

Заметим, что достижение данных целей возмож-
но только при наличии программного комплек-
са, реализующего полный набор соответствующих 
функций, информационных объектов и интеграций.

Для того, чтобы помочь организациям реализо-
вывать стратегии развития информационных тех-
нологий, обеспечивающих возможность сквозно-
го планирования, в рамках текущего исследования 
предлагается методика, основанная на проектиро-
вании эффективного шаблона высокоуровневого 
дизайна системы и приведения информационного 
комплекса предприятия к разработанному шаблону. 
Согласно компонентной методологии реинжини-
ринга бизнес-процессов, предложенных в работах 
Ю.Ф. Тельнова [20, 21], система предприятия пред-
ставляет собой кортеж компонентов S = <G, E, En, T, 
F, R, Z  >. Применительно к рассматриваемой обла-
сти, уточним определение компонент:

G – множество целей бизнеса, связанных с тре-
бованиями к информационному комплексу, пред-
ставленных на рис. 1. В рамках работы актуальными 
являются рыночные и финансовые цели.

E – множество информационных элементов, а  
именно, модулей и систем, входящих в состав инор-
мационного комплекса, обеспечивающего скво- 
зное планирование.
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En – множество элементов рыночной и обще-
ственной среды. В контексте решаемой в работе 
задачи подразумевают под собой экономические 
обстоятельства, вынуждающие организации повы-
шать эффективность сквозного планирования на 
предприятии.

T – множество периодов времени, характеризу-
ющих цикличность процессов сквозного планиро-
вания.

F – множество функций, входящих в процесс 
сквозного планирования, реализуемых в рамках 
множества информационных модулей E.

R – множество отношений, которые будем ин-
терпретировать как множество интерфейсов (ин-
теграционных взаимодействий) между информа-
ционными модулями E. Каждый интерфейс – это 
настроенная передача отдельного информацион-
ного объекта из модуля En модулю Em.

Z – множество закономерностей (стратегий, 
методов) функционирования информационно-

го комплекса. В качестве методов в работе пред-
лагается использовать метод аналитических сетей  
Т.Л. Саати [22] для ранжирования приоритетов не-
достающих объектов.

Таким образом, постановка задачи в рамках 
предложенных терминов будет звучать следую-
щим образом. Предлагается выделить типовой на-
бор бизнес-процессов (функций) Ffull, разложенных 
по программным модулям Efull, и полный типовой 
набор передаваемых используемых данных (ин-
формационных объектов) Rfull из модуля En моду-
лю Em, которые нужны предприятию для организа-
ции сквозного планирования. Далее предлагается 
сравнить фактическое множество реализованных 
функций и передаваемых информационных объ-
ектов организации с типовым набором модели и 
выделить множество F и R, представляющее со-
бой разницу между фактическим и типовым мно-
жеством. В качестве примера множества F можно 
привести одно из возможных состояний информа-
ционной инфраструктуры предприятия: отсутствие 

Рис. 1. Связь бизнес-требований предприятия в сфере сквозного планирования  
с требованиями к информационному комплексу.

ТРЕБОВАНИЕ БИЗНЕСА
ТРЕБОВАНИЯ  
К ИНФОРМАЦИОННОМУ  
КОМПЛЕКСУ

Исполнение планов продаж, минимизация  
отклонения фактических результатов  
продаж от планируемых

Учет планов продаж при планировании  
производства и маркетинговых  
активностей

Осуществление планирования  
производства и ресурсов  
под производство

Учет остатков на складах дистрибьюторов  
при операционном планировании  
производства и логистики

Учет планов продаж при формировании  
заказов на производство и логистику

Учет планов продаж и производства  
при планировании логистики

Учет планов по маркетингу  
при составлении планов продаж  
и планов производства

Гарантированное исполнение заказов  
на производство от подразделения,  
занимающегося развитием продаж

Прогнозируемый и подконтрольный  
объем остатков на складах дистрибьюторов,  
распространяющих продукцию

Прогнозируемый, не выходящий  
за определенные рамки объем дефицита  
остатков товаров на складах дистрибьюторов

Непрерывный, равномерный  
и прогнозируемый выпуск  
и логистика товаров

Удовлетворение потребностей 
в товаре отдела маркетинга для проведения 
маркетинговых кампаний
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функций учета и планирования логистики; нереа-
лизованная функция планирования маркетинга; 
формирование плана производства без учета фак-
та продаж. Примером множества R может служить 
следующий набор отсутствующих информацион-
ных объектов: отсутствие планов по производству 
в модуле логистики, данных по продажам в модуле 
маркетинга, фактов продаж в модуле производства. 
Далее задача сводится к реализации недостающих 
информационных объектов в соответствующих мо-
дулях, а также недостающих функций, использую-
щих эти объекты. Для повышения эффективности 
реализации данной задачи необходимо рассчитать 
приоритеты портфеля недостающих объектов. 

Этапы описанной методики приведены на рис. 2.

2. Жизненный цикл процесса 
 сквозного планирования

Для того, чтобы сформировать требования к по-
токам данных для высокоуровневого дизайна про-
граммно-аналитического комплекса предприятия, 
соответствующего сформулированным целям, не-
обходимо определить требования к взаимосвязям 
между модулями:

 ♦ Фактические данные о продажах должны быть 
учтены при планировании продаж, маркетинго-
вых кампаний и производства [23, 24].

 ♦ Планы по продажам и маркетинговым кампаниям 
должны формироваться взаимозависимо [25–27].

 ♦ Остатки на складах подразделений, осуществля-
ющих функцию продаж (это может быть соб-
ственная сеть магазинов, реализация через дис-
трибьюторов или через любые другие каналы 
продаж [23]), должны приниматься в расчет при 
планировании продаж, планировании производ-
ства, планировании логистики.

 ♦ Заявки на производство, формируемые под-
разделением продаж, должны быть включены в 
планы заказов на производство, при этом пере-
чень товаров, доступных для заказа на производ-
ство, должен быть доступен при формировании 
заявок на производство [28–30].

 ♦ Остаток сырья для производства должен быть 
учтен при планировании производства [28].

 ♦ План производства должен приниматься в каче-
стве входных данных при планировании логи-
стики [31].

 ♦ Факт производства и заявки на доставку товара 
должны быть учтены при планировании логи-
стики.

 ♦ Дополнительные заявки на выпуск продук-
ции, формируемые подразделением маркетинга 
исходя из планирования маркетинговых акций, 
должны быть учтены при планировании произ-
водства [26, 32].
Таким образом, исходя из перечисленных тре-

бований к обмену данными между программными 
модулями, можно составить модель потоков дан-
ных, обеспечивающую достаточное количество 
интеграционных взаимодействий для связки всех 
процессов планирования. Модель требований к об-
мену данными представлена на рис. 3.

Помимо требований к обмену данными между 
модулями, модель учитывает требования к циклич-
ности и взаимосвязанности бизнес-процессов пла-
нирования продаж, производства, маркетинговых 
кампаний и логистики.

3. Проектирование 
информационной архитектуры

В предыдущих разделах были описаны предпо-
сылки, обуславливающие крупные предприятия 
производить сквозное планированию продаж, про-
изводства, маркетинга и логистики; представлена 
модель жизненного цикла сквозного планирова-
ния, а также сформулированы требования к про-
граммному комплексу. Текущий раздел содержит 
предлагаемую модель программно-информацион-
ного комплекса, позволяющего обеспечивать не-
прерывный процесс планирования, увязывающий 
деятельность различных подразделений компании, 
а также обеспечивающий высокий уровень анали-
тического обоснования планов.

Для того, чтобы перейти от модели обмена дан-
ными к модели высокоуровневого дизайна систе-
мы, необходима нотация, соответствующая набо-
ру требований. На основе анализа и обобщения 
существующих типов диаграмм и опыта ИТ-архи-
текторов различных предприятий выделим требо-
вания к нотации, исходя из потребностей для ре-
шения поставленных задач:
1. Схема должна в явном виде демонстрировать ми-

кросервисы предприятия, так как они являют-
ся основными структурными элементами про-
граммного комплекса. 

2. Схема должна раскрывать функциональное на-
полнение модулей.

3. Иллюстрация полного набора потоков информа-
ционных объектов между модулями.
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Рис. 2. Методика внедрения архитектурных изменений,  
обеспечивающих сквозное планирование, в информационный комплекс предприятия.
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Рис. 3. Модель потоков данных для высокоуровневого дизайна  
программно-аналитического комплекса предприятия, обеспечивающего сквозное планирование.
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4. Демонстрация принадлежности информацион-
ных объектов базам данных микросервисов. При 
этом важно понимать, в каких микросервисах ин-
формационные объекты создаются, а в каких – 
используются и не изменяются.

5. Схема должна позволять демонстрировать вло-
женность модулей. 
Схема, удовлетворяющая данным требовани-

ям, позволит учесть ключевые факторы при при-
нятии решений о развитии высокоуровневого ди-
зайна информационного комплекса предприятия и 
не упустить важные сущности. Подобное представ-
ление также позволит проводить экспертизу коэф-
фициентов приоритизации, которые будут рассчи-
тываться в результате применения предложенной 
методики. Данная схема может являться удобным 
вспомогательным инструментом управления и 
контроля над реализацией портфеля проектов по 
доработке информационного предприятия, так как 
соответствует языку и технических специалистов, и 
менеджеров в сфере ИТ.

В рамках исследования были изучены существу-
ющие нотации и рассмотрены популярные реше-
ния для визуального моделирования. Выявлено, 
что ни одна из структурных диаграмм, таких, как 
UML, STR, ERD, FDD [33, 34] не удовлетворя-
ют всем перечисленным требованиям. Диаграммы 
поведения UML [33] делают акцент на сценариях 
и бизнес-процессах. Объектно-ориентированные 
диаграммы UML и RUP не демонстрируют струк-
туру модулей (микросервисов). IDEF и DFD [34, 
35] делают акцент на функции системы и потоки 
информации и материальных объектов, но создают 
слабое представление о высокоуровневом дизайне 
информационного комплекса. ARIS [36] ориенти-
рован на потоки событий и функций, но не подчер-
кивает высокоуровневый дизайн систем.

Для того, чтобы удовлетворять перечисленным 
требованиям наглядности и полноте, возьмем за ос-
нову диаграмму компонентов развертывания UML: 
она подразумевает взгляд на архитектуру предприя-
тия с точки зрения развертывания модулей (микро-
сервисов). Предложим следующие структурные до-
полнения к нотации диаграммы: включим перечень 
реализуемых функций внутрь каждого модуля; до-
бавим перечень конкретных передаваемых инфор-
мационных объектов и направления их передачи; 
включим явное указание сущностей в БД и призна-
ков мастер-систем и систем-получателей. Получен-
ную схему будем называть «Информационная архи-
тектура».

Формализуем предложенное определение. Ин-
формационная архитектура – это диаграмма, ко-
торая показывает архитектуру высокоуровневого 
дизайна системы, включая такие узлы, как модули 
(микросервисы) информационного комплекса; реа-
лизуемые внутри модулей функции; хранимые, об-
рабатываемые и передаваемые между модулями ин-
формационные объекты.

На рисунке  4 предложена модель информацион-
ной архитектуры, которая является эффективным 
прототипом для проектирования программно-ин-
формационного комплекса, обеспечивающего эф-
фективное сквозное планирование на предприятии.

Сопроводительная справка по доработанной но-
тации:
1. Крупные прямоугольники представляют собой 

системы/модули, установленные на предприятии. 
Необходимо иметь ввиду, что в реальной практике 
встречается иное количество модулей и распреде-
ление функций между ними. Предложенная схема 
представляет собой унифицированное усреднен-
ное архитектурное решение.

2. Блоки с функциями, реализуемыми внутри си-
стем/модулей. Данные функции выведены в раз-
деле 3 исходя из требований, предъявляемых к 
информационному комплексу предприятиями-
производителями товаров среднесрочной обора-
чиваемости.

3. Стрелки, исходящие из одних систем/модулей, 
входящих в другие системы/модули, являются ин-
формационными потоками, передающимися в 
рамках описанного бизнес-процесса.

4. Базы данных в виде «цилиндров» и указание ин-
формационных объектов, содержащихся в этих 
базах. Необходимо иметь ввиду следующий важ-
ный фактор: требования к целостности и единой 
версии мастер-данных на предприятиях обязы-
вают строго следить за системами источниками и 
системами получателями данных. Данный аспект 
важен при разработке интеграций между система-
ми, а также при внедрении аналитического храни-
лища и модели данных, на которой обычно стро-
ится аналитическая отчетность. Поэтому данный 
аспект отражен на информационной архитектуре, 
а именно, информационные объекты, для которых 
система/модуль является мастер-системой, изо-
бражены на белом прямоугольнике внутри базы 
данных, а объекты, для которых система/модуль 
является получателем и внутри которой не произ-
водится изменение этих объектов, изображены на 
сером прямоугольнике внутри базы данных.
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Рис. 4. Модель архитектуры программно-информационного комплекса,  
обеспечивающего эффективное сквозное планирование.
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Таким образом, в информационный комплекс, 
обеспечивающий эффективное сквозное планиро-
вание, предлагается включить следующие системы 
и модули:

1. CRM-система (Customer Relationship 
Management, «управление взаимоотношениями с 
клиентами»). Для обеспечения процесса планирова-
ния производства данная система должна содержать 
два модуля: Модуль учета продаж дистрибьюторов, 
который собирает данные о продажах дистрибьюто-
ров, и Модуль формирования заказов на производство, 
который позволяет делать заказ продукции. 

Для успешной реализации перечисленных функ-
ций в модулях CRM-системы необходимо обеспе-
чить формирование и передачу модулям-потреби-
телям следующих информационных объектов:

 ♦ Продажи. Учету и планированию могут подле-
жать как продажи дистрибьюторам, так и продажи 
конечным покупателям (через дистрибьюторов 
или напрямую). Для учета продаж конечным поку-
пателям внедряются отдельные CRM-системы, 
передающие данные через дистрибьюторов. 

 ♦ Остатки на складах дистрибьюторов.
 ♦ Перечень товаров, доступных для заказа на про-
изводство.

 ♦ Заявка на производство.

2. Модуль планирования продаж. Данная система 
обычно представляет собой аналитический модуль, 
являющийся частью операционной CRM, либо от-
дельную независимую систему, интеграция с кото-
рой настроена посредством ETL-решения (Extract, 
Transform, Load – «извлечение, преобразование, 
загрузка»). Принимая во внимание часто встре-
чающуюся сложность процесса планирования на 
современных предприятиях, будем считать, что в 
требованиях к архитектуре правильнее учитывать 
данный модуль отдельным независимым модулем. 

Для успешной реализации перечисленных функ-
ций в Модуле планирования продаж необходимо 
обеспечить формирование и передачу следующих  
информационных объектов:

 ♦ Планы продаж.
 ♦ Аналитическая сводка с анализом рынка.

3. Система учета производства. Данная система 
служит для учета производственных процессов, пла-
нирования объема производства товаров и сырьевых 
ресурсов. В отличие от планирования продаж, в ко-
тором принимает участие большое количество фак-
торов, таких, как динамика рынка, внешние ана-

литические отчеты, имитационное моделирование, 
планирование маркетинговых кампаний, – плани-
рование производства, в первую очередь, строится 
на основании утвержденных планов продаж, в связи 
с чем планирование чаще всего представляет собой 
модуль, встроенный в Систему учета производства. 
Таким образом, архитектуру системы учета произ-
водства имеет смысл представить двумя встроенны-
ми модулями: Модуль учета производства и Модуль 
планирования производства.

Для успешной реализации перечисленных функ-
ций в Системе учета производства необходимо обе-
спечить формирование и передачу следующих ин-
формационных объектов:

 ♦ План производства.
 ♦ Заказ продукции в производство.
 ♦ Заказ сырья для производства.
 ♦ Производство продукции.
 ♦ Остаток продукции в производстве.
 ♦ Остаток сырья для производства.

4. Модуль учета логистических операций. В дан-
ном модуле производится регистрация логистиче-
ских перемещений в соответствии с планами по ло-
гистике, а также оптимизация загрузки имеющихся 
логистических ресурсов.

Для успешной реализации перечисленных функ-
ций в Модуле учета логистических операций необхо-
димо обеспечить формирование и передачу следу-
ющих информационных объектов:

 ♦ План по логистике.
 ♦ Заявка на перемещение.
 ♦ Перемещение.
 ♦ Остаток в логистике.

5. Модуль разработки, планирования и организа-
ции проведения маркетинговых акций. Операции, 
производимые в подразделении маркетинга, име-
ют непосредственное отношение к процессу про-
изводства и продаж, так как непосредственно вли-
яют на структуру и объем реализуемых товаров. 
Планирование продаж невозможно осуществить с 
высокой степенью точности без учета активностей 
маркетингового подразделения.

Для успешной реализации перечисленных функ-
ций в Модуле разработки, планирования и организации 
проведения маркетинговых акций необходимо обе-
спечить формирование и передачу следующих ин-
формационных объектов:
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 ♦ План по маркетинговым кампаниям.
 ♦ Дополнительная заявка на выпуск товаров.
Таким образом, можно сделать вывод о том, что 

перечисленные модули, занимающиеся оператив-
ным учетом и планированием деятельности указан-
ных подразделений, должны быть интегрированы 
друг с другом для передачи и получения информа-
ционных объектов, а также успешной реализации 
функций, использующих эти объекты.

4. Последовательность реализации  
портфеля ИТ-проектов

Сформулированные требования к высокоуров-
невому дизайну программно-аналитического ком-
плекса, обеспечивающего сквозное планирование 
на предприятии, наглядно демонстрируют логиче-
скую архитектуру. Данная архитектура будет обеспе-
чивать непрерывный и взаимосвязанный процесс 
планирования различных подразделений органи-
зации, учитывающий факторы и информационные 
объекты, возникающие у смежных подразделений, 
что обеспечивает высокий уровень аналитического 
обоснования и высокую точность планирования.

Предполагается, что предприятие имеет возмож-
ность сверить свою текущую информационную ар-
хитектуру и бизнес-процессы с представленной ша-
блонной схемой и, при необходимости, запустить 
проекты по реализации недостающих интеграций 
между своими текущими программными модулями. 
Это сможет обеспечить наличие нужных информа-
ционных объектов в соответствующих модулях, а 
также встраивание в текущие бизнес-процессы но-
вых недостающих функций, использующих эти ин-
формационные объекты.

При этом необходимо иметь ввиду, что проекты 
интеграции информационных систем – это трудо-
емкие и сложные задачи, каждая из которых требует 
выделения большого количества ресурсов и высоко-
го уровня квалификации членов команды [37, 38]. 
Поэтому, после сверки с предлагаемым базовым ма-
кетом и выделения слабых мест в текущей информа-
ционной архитектуре и бизнес-процессах, необхо-
димо составить перечень недостающих интеграций 
и реализаций функций в системах и приоритизиро-
вать их. Дальнейшие проекты по реализации выде-
ленных интеграций и функций необходимо вести в 
соответствии с определенными приоритетами, так 
как это обеспечит более оптимальное распределение 
ресурсов и более высокую эффективность.

Таким образом, следующая управленческая за-
дача, которую необходимо решить – это ранжи-
рование проектов по реализации недостающих 
интеграций/функций. Основным требованием к 
проведению ранжирования является учет зависи-
мостей и взаимозависимостей, которые существуют 
между программными модулями и элементами биз-
нес-процессов, реализованных в разных модулях. 
Возможностью учитывать эти зависимости облада-
ет метод аналитических сетей (МАС), являющий-
ся продолжением метода анализа иерархий (МАИ), 
разработанный Томасом Л. Саати [22, 39]. В соот-
ветствии с данным методом нужно построить сеть 
информационных объектов, программных моду-
лей и их взаимосвязей, которые возникают при раз-
работке комплексного высокоуровневого дизайна. 
Выполним построение полного вида сетевой струк-
туры информационных объектов и программных 
модулей (рис. 5).

Объекты, входящие в аналитическую сеть, будем 
трактовать следующим образом:

 ♦ Кластер альтернатив представляет собой полный 
набор Информационных объектов, для кото-
рых необходимо рассчитать приоритет относи-
тельной значимости. В соответствии с данными 
приоритетами руководство предприятия смо-
жет составить портфель ИТ-проектов на реали-
зацию.

 ♦ Стрелки от программных модулей к информа-
ционным объектам означают, что объекты вли-
яют на модули. Это влияние выражается в реа-
лизации новых функций, которые можно будет 
реализовать в этих модулях, при появлении в них 
новых информационных объектов. 

 ♦ Стрелки от информационных объектов к про-
граммным модулям означают, что модули вли-
яют на объекты. Это влияние обусловлено слож-
ностью реализации недостающих интеграций и 
системы хранения информационных объектов. 

 ♦ Стрелки между программными модулями указы-
вают потоки влияния, которое оказывают про-
граммные модули друг на друга ввиду наличия 
информационных потоков между ними. 
Каждую зависимость (каждую сформированную 

стрелку) необходимо задать набором матриц по-
парных сравнений относительной значимости со-
ответствующих элементов. При осуществлении по-
парных сравнений задается следующий вопрос: «для 
заданного элемента сети и сравниваемой пары эле-
ментов насколько сильнее влияние данного объек-
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та из пары на оцениваемый элемент по сравнению 
с другим элементом?». Оценки задаются в девяти-
балльной шкале, где значение 1 балл означает, что 
сравниваемые элементы равнозначны, а оценка в 9 
баллов означает полное превосходство. 

Пусть R = (R1, R2, ..., Rn, RN) n = (1, ..., N) – 
набор альтернатив (информационных объектов),  
E = (E1, E2, ... Ek, ..., EK) k = (1, ..., K) – набор 
программных модулей, в рамках которых необхо-
димо произвести доработки по реализации новых 
бизнес-процессов и интеграций.

Исходя из структуры построенной аналити-
ческой сети, имеем следующие виды зависимостей:

 ♦ Зависимости программных модулей друг отно-
сительно друга (зависимости типа I, на рис. 5 
отображены пунктирными стрелками). При осу-
ществлении попарных сравнений программных 
модулей друг относительно друга задается следу-
ющий вопрос: «программная доработка какого 
модуля имеет для бизнеса больший приоритет 
в настоящее время?». Таким образом, получим 
набор матриц попарных сравнений относитель-
ной значимости , где x, y = (E1, ..., EK).

 ♦ Зависимости между альтернативами и програм-
мными модулями:

 • Зависимости между программными моду-
лями с учетом влияния на них информацион-
ных объектов (зависимости типа IIa, на рис. 5 
отображены сплошными стрелками, исходя-
щими из кластера альтернатив). При осущест-
влении попарных сравнений модулей относи-
тельно влияния на них альтернатив задается 
следующий вопрос: «для данного информа-
ционного объекта (альтернативы) в каком 
модуле важнее реализовать интеграцию для 
последующей реализации недостающих функ-
ций в данном модуле?». Таким образом, полу-
чим набор матриц попарных сравнений отно-
сительной значимости модулей, элементы 
которой обозначим как  – результат срав-
нения относительной значимости модулей  
p, t = (E1,  ..., EK) относительно важности реа-
лизации в них информационного объекта   
n = (R1, ..., RN).
 • Зависимости между информационными объ-
ектами (альтернативами) с учетом влияния на 
них программных модулей (зависимости типа 
IIb, на рис. 5 отображены сплошными стрел-
ками, входящими в кластер альтернатив). При 
осуществлении попарных сравнений альтерна-
тив относительно влияния на них программ-

Рис. 5. Аналитическая сеть, отражающая зависимости и взаимосвязи  
программных модулей и информационных объектов.

Модуль учета производства

Система учета производства

Модуль планирования  
производства

Модуль учета продаж

CRM-система предприятия

Модуль формирования  
заявок на производство

Кластер альтернатив  
(Информационных объектов)

Модуль учета логистических операци

ИО_1           ИО_2         ИО_3         …          ИО_N

Модуль разработки, планирования  
и организации проведения  

маркетинговых акций

Модуль планирования продаж



БИЗНЕС-ИНФОРМАТИКА            Т. 18            № 4         2024 73

ных модулей задается следующий вопрос: 
«для данного модуля какой именно инфор-
мационный объект (альтернативу) реализо-
вать важнее?». Таким образом, получим набор 
матриц попарных сравнений относитель-
ной значимости альтернатив, элементы кото-
рой обозначим как  – результат сравне-
ния относительной значимости альтернатив  
m, l = (R1, ..., RN) относительно важности реали-
зации их в программном модуле k = (E1,  ..., EK).

Далее для матрицы попарных сравнений отно-
сительной значимости программных модулей вы-
числяется собственный вектор Zсобств.E = (Zсобств.1, ..., 
Zсобств.e, ..., Zсобств.E), соответствующий максимально-
му собственному значению матрицы. Общий вид 
для вычисления собственного вектора, исходя из 
определения собственного вектора: 

                      (1)

Элементы полученного вектора преобразуются 
согласно следующему правилу:

                                 (2)

Вектор W 
I = (w1,  ..., wE) – это вектор коэффи-

циентов относительной значимости программных 
модулей. Аналогичным образом вычисляются соб-
ственных векторы для матриц попарных сравне-
ний типа IIa и типа IIb. Общий вид для вычисления 
собственных векторов:

                (3)

              (4)

Элементы данных векторов подлежат следующе-
му преобразованию:

                          (5)

                          (6)

Полученные векторы , ,  далее 
группируются в суперматрицу PSuperMatr (понятие 
суперматрицы введено в [22]). Коэффициенты 
относительной значимости программных моду-
лей будут служить для взвешивания блоков су-

перматрицы. Далее суперматрица возводится в 
предельную степень до тех пор, пока результат не 
стабилизируется:

                      (7)

Значения искомых коэффициентов относи-
тельной значимости информационных объектов 
будут рассчитаны в соответствующих блоках и мо-
гут быть использованы при планировании ресур-
сов на осуществление недостающих программных 
доработок.

Для практического применения предложенной 
методики на предприятии можно использовать 
различное программное обеспечение, реализую-
щее метод аналитических сетей. В работе В.А. Ла-
тыповой произведен сравнительный анализ про-
граммных средств, реализующих МАИ и МАС 
[40]. В рамках текущей работы использовалось 
бесплатное образовательное программное обеспе-
чение SuperDecisions [41, 42].

Заключение

В работе представлен подход к разработке вы-
сокоуровневого дизайна программно-аналитиче-
ского комплекса, обеспечивающего сквозное пла-
нирование предприятия. Предложена пошаговая 
методика внедрения архитектурных изменений, 
которая поможет предприятиям, занимающим-
ся производством товаров среднесрочной обора-
чиваемости, произвести внутренний аудит про-
граммного комплекса, обеспечивающего ключевые 
функции предприятия, и запустить в реализацию 
портфель доработок, которые обеспечат реализа-
цию выявленных недостающих функций. 

Необходимо отметить, что предложенный вы-
сокоуровневый дизайн является обобщением и 
поддерживает усредненный процесс сквозно-
го планирования производства на логическом 
уровне. В реальной практике могут встречать-
ся отклонения от представленной архитектуры. 
Данные отклонения обусловлены различным ис-
ходным уровнем информатизации предприятий, 
разницей в программных комплексах, финансо-
выми ресурсами, которыми располагает пред-
приятие, выбором конкретных программных ре-
шений каждого модуля, и прочими факторами, 
являющимися индивидуальными для каждой 
конкретной компании. Однако разработанную в 
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рамках статьи архитектуру предлагается исполь-
зовать как основу для проведения информаци-
онного аудита с целью оптимизации бизнес-про-
цессов сквозного планирования.

В качестве направлений для дальнейшего раз-
вития методики можно выделить следующие:

 ♦ расширение функционального состава про-
граммных модулей, а также разработка атрибу-
тивного состава описанных информационных 
объектов;

 ♦ использование описанного подхода для оценки 
программной реализации недостающих функ-
ций в программном комплексе предприятия;

 ♦ разработка подхода к оценке эффективности 
предлагаемых доработок информационного ком-
плекса;

 ♦ развитие предложенной аналитической сети в 
соответствии с методикой, основанной на оценке 
выгод, возможностей, издержек и рисков;

 ♦ обобщение предложенного подхода на другие 
ключевые функции предприятия. 
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Приложение 1. 
Анализ применимости программной архитектуры  

для решения задач сквозного планирования

Архитектура Исследования Достоинства Недостатки Применимость для решения задач 
сквозного планирования

Монолитные 
комплексные 
решения

Эдсгер Дейкстра сформулировал принципы 
структурного программирования в 1970-
1980 годах. С появлением персональных 
компьютеров и развитием графического 
интерфейса программное обеспечение стало 
более доступным и распространенным. В 
1990 годах монолитная архитектура стала 
доминирующим подходом для разработки 
приложений. Принципы монолитной 
архитектуры не развивались как отдельная 
концепция, а скорее применялись и совер-
шенствовались в контексте разработки и 
эволюции программного обеспечения и были 
преобладающим подходом. Само понятие 
«монолитной архитектуры» появилось позже, 
когда стали развиваться альтернативные 
подходы.

• Эффективны  
для небольших  
и простых  
систем

• Простота  
развертывания

• Стабильная 
работа

• Сложно  
масштабировать

• Обладают слабой  
отказоустойчивостью

• Риск зависимости  
от единой платформы  
и технологий

Монолитные комплексы применимы 
для решения задач сквозного 
планирования только для мелких 
организаций, в которых слабо развит 
подход к планированию и учитывается 
маленькое количество факторов при 
планировании. Монолитные комплексы 
могут обеспечить в своих рамках 
определенный процесс, но крайне 
сложны для развития и интеграции  
с внешними модулями.

Событийно-
ориенти-
рованная 
архитектура 
(EDA)

Развитие событийно-ориентированной 
архитектуры связано с объектно-ориенти-
рованным программированием (ООП).  
В 1970-х годах концепцию развивали Алан 
Кей и Дэвид Парнас. Далее в 1980-х годах 
Бьерн Страуструп объединил элементы 
процедурного программирования с объектно- 
ориентированным подходом. В начале 2000-
х годов активно развивалось ООП,  
на основе этих принципов начала 
развиваться микросервисная архитектура.

• Высокая  
общая  
адаптивность

• Высокая  
производи- 
тельность

• Масштаби- 
руемость

• Сложен для реализации 
из-за асинхронной,  
распределенной  
природы

• Необходимо решать 
проблемы доступности 
дистанционных  
процессов

• Необходимость постро-
ения логики повторного 
подключения брокера

• Отсутствие атомарных 
транзакций для одного 
бизнес-процесса

Событийно-ориентированная 
архитектура информационных систем 
применяется для базовых задач 
предприятия, связанных в первую 
очередь с операционным учетом  
и выстраиванием бизнес-процессов. 
Для того, чтобы спроектировать 
информационных комплекс, 
позволяющий решать сквозные 
аналитические задачи планирования, 
необходимо использование подходов, 
ориентированных на передачу  
и использование информационных 
объектов, а не на обработку  
событий/операций.

Микро-
сервисная 
архитектура

В основе микросервисной архитектуры 
лежат концепции Сервис-ориентированной 
архитектуры (SOA). Микросервисная 
архитектура является результатом 
коллективного усилия многих ученых, 
инженеров и практиков, которые внесли 
свой вклад в ее развитие. Основные идеи 
были заложены в 2014 году Робертом 
Мартином (сформулировал принципы 
модульности и независимости в разработке 
программного обеспечения), Джеймсом 
Льюисом и Мартином Фаулером 
(определили основные принципы этой 
архитектуры), Фредом Джорджем 
(предложил использовать концепцию 
«служб» в контексте распределенных 
систем), Дэн Розен (сформулировал 
принципы «самостоятельных команд», 
которые являются важным элементом 
микросервисной архитектуры). Современные 
российские исследования на тему 
применения микросервисной архитектуры 
принадлежат Ю.Ф.Тельнову, Д. И. 
Копелиовичу, М. А. Кургузу, В. В. Лебедеву, 
М. Ю. Ибатулину, В. А. Терентьеву.

• Архитектура 
обеспечивает 
гибкость  
и масштаби-
руемость

• Независимое 
развертывание

• Повышенная  
отказоустой- 
чивость

• Проблемы  
сложности  
разработки и 
развертывания

• Повышенная  
сложность  
управления

• Необходимость  
реализации 
межсервисного 
 взаимодействия

Микросервисная архитектура хорошо 
подходит для решения задачи  
сквозного планирования.  
Именно в рамках микросервисной 
архитектуры появляется возможность 
развивать комплекс в любом 
направлении, а значит, актуальна  
задача приоритизации порядка 
программной разработки новых 
сервисов и передаваемых 
информационных объектов  
для обеспечения комплексной 
архитектуры.
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Архитектура Исследования Достоинства Недостатки Применимость для решения задач 
сквозного планирования

Гибридный 
переход

Понятие «гибридная архитектура» возникло 
в результате естественного эволюционного 
процесса, связанного с появлением новых 
технологий и пониманием преимуществ 
и недостатков как монолитной, так и 
микросервисной архитектур. Началом 
формирования гибридных подходов можно 
считать конец 1990-х и начало 2000-х 
годов, когда начали появляться новые 
технологии и архитектурные паттерны: 
распространение интернета, появление 
распределенных систем, развитие 
технологий контейнеризации. Важный 
вклад в эти методологии внесли Эрнест 
Кларк, предложив в 1990-е годы концепцию 
«сервисной ориентации», Мартин Фаулер, 
определивший в начале 2000-х годов SOA 
как важный паттерн проектирования, Джим 
Брандел развивал концепцию “контейнеров” 
в 2010-2020-е годы.

• Позволяет 
производить 
постепенный 
переход к 
микросервисам

• Обеспечивает 
гибкий выбор 
оптимальных 
решений для 
разных частей 
системы

• Объединяет 
преимущества 
монолитной и 
микросервис-
ной архитектур

• Сложность  
управления

• Сложность  
технической  
реализации

• Вопросы  
совместимости  
между  
компонентами  
комплекса

Компании, находящиеся в состоянии 
гибридного перехода (либо в состоянии 
перевода с одних решений на другие, 
либо внедряющие новые бизнес-
модели, которые реализовывают  
на основе микросервисных подходов  
и которые интегрируют с монолитными 
приложениями), должны решать 
задачу приоритизации разработки 
модулей для новых сервисов и порядка 
разработки интеграций для обмена 
информационными объектами между 
системами.

Облачные 
технологии

В начале 1980 годов Кен Томпсон создал 
первую версию многопользовательской 
операционной системы UNIX. Далее 
появились виртуальные машины, 
предоставляющие платформенно-
независимые среды программирования. 
Термин «облачные вычисления» появился 
в 1990-х годах в спецификациях компаний 
Compaq и Apple. В первой половине 2000-х 
годов наметилась тенденция перевода 
локального ПО в облачные программы, 
работающие по принципу  
SaaS — Software as a Service.

• Гибкость

• Автоматическая 
масштабируе-
мость

• Доступность 
ресурсов по 
требованию

• Снижение  
затрат на  
инфраструктуру

• Сильная  
зависимость  
от поставщика  
облачных услуг

• Ограничения  
в выборе  
технологий

• Сложность отладки  
и аспекты  
безопасности  
данных

Интеграция информационных систем 
предприятия с модулями, развернутыми 
в облаке, всегда представляет собой 
сложный проект, который, помимо 
технических вопросов, подразумевает 
решение вопросов безопасности. Чтобы 
произвести интеграцию, необходимо 
предоставить доступ во внутреннюю 
сеть предприятия, что накладывает 
дополнительные риски. В случае, если 
предприятия разворачивают решения в 
облаках, вопросы интеграции решаются 
отдельно и имеют свои ограничения, 
в связи с чем набор интеграционных 
задач облачных сервисов сложно 
рассматривать в едином портфеле  
с прочими интеграциями.

Слоистая 
архитектура

Компоненты в рамках модели 
слоистой архитектуры организованы 
в горизонтальные слои, каждый из 
которых выполняет определенную роль 
в приложении. большинство слоистых 
архитектур состоят из четырех стандартных 
слоев: слой представления, бизнес-логика, 
слой доступа к данным и слой абстракции 
баз данных. 
В 1980-е годы появились патерны 
проектирования, например, которые 
реализуют структуру слоев в приложениях. 
В 1990-х годах слоистая архитектура стала 
популярным подходом для разработки 
различных программных систем, в том 
числе веб-приложений и корпоративных 
систем. В 2010-х годах с появлением новых 
технологий, таких как веб-сервисы, REST 
API, микросервисы, слоистая архитектура 
стала еще более гибкой и расширяемой.

• Разделение 
задач между 
компонентами

• Каждый слой 
паттерна 
слоистой  
архитектуры 
имеет опреде-
ленную роль и 
ответственность 
в приложении

• Изменения,  
внесенные 
в один слой 
архитектуры, 
обычно  
не влияют  
на компоненты 
других слоев

• Неумение  
документировать 
систему  
и информировать  
о том, какие слои  
открыты, а какие  
закрыты, приводит  
к тесно связанным  
и хрупким архитектурам, 
которые сложно  
развертывать  
и сопровождать

• Слоистая архитектура 
склонна к созданию 
монолитных  
приложений,  
даже если слой  
представления и  
слой бизнес-логики  
разделены на отдельные 
развертываемые 
единицы

• Низкая  
производительность

Возможность каждого модуля 
взаимодействовать с любым другим 
модулем без четкой структуры  
и иерархии может привести к сложной 
и запутанной сети связей. В частности, 
возможно появление циклических 
зависимостей, которые могут привести 
к бесконечной рекурсии и взаимной 
блокировке. Такая архитектура 
характеризуется высокой связностью 
и сложностью взаимодействий между 
компонентами. Это делает любые 
изменения проблематичными, так 
как до конца не ясно, как изменения 
в одном модуле повлияют на другие 
и систему в целом. Для слоистой 
архитектуры особенно актуальны 
методики, позволяющие учитывать 
влияние компонентов друг на друга 
и зависимости между ними, а также 
приоритизировать программную 
разработку новых зависимостей 
и бизнес-логики с учетом этих 
зависимостей.
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Abstract

Currently, many companies engaged in the production of medium-term turnover goods, are faced 
with the need to create a high-level design of a software complex that allows them to support a full 
cycle of sales planning, production, logistics and marketing campaigns. This is due to the economic 
development of the enterprise and the integration of independent software systems/modules that 
allow for the implementation of limited business processes without connection with related functions 
and business processes of the enterprise. Thus, enterprises find themselves in a situation where various 
departments have implemented a disparate set of information systems and software modules within which 
local accounting and analytics of various operations are carried out, while the software and analytical 
complex as a whole does not provide a complete, connected and cyclical planning process. This paper 
presents a model of requirements for functions, information objects and data flows, providing end-to-
end planning, as well as an approach to identify missing objects of the existing information complex of 
the enterprise. An analytical network consisting of missing elements has been developed, taking into 
account the dependencies and interrelationships of information objects and software modules, which 
makes it possible to form a priority vector of the relative importance of software components. This vector 
represents a set of priorities for improvements to the enterprise software package and allows you to more 
effectively allocate the resources of the development team for the software implementation of missing 
functions, information objects and integration data flows between software modules.
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