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АННОТАЦИЯ
Современный уровень развития информационных технологий позволяет управлять не просто бизнесом, но 
и его эффективностью с помощью систем Business Performance management (BPm-систем). Управление эффек-
тивностью — это новый взгляд, базирующийся на эволюции известных принципов и законов управления пред-
приятиями, что, в свою очередь, потребовало создания под него новых средств информационной поддержки, 
аккумулирующих в себе новейшие достижения информатики.
Однако их реальное создание сталкивается с проблемами синтеза теорий целевого управления и  сба-
лансированной системы данных, важнейшими среди которых можно назвать следующие: поиск и расчет 
показателя, измеряющего управляемую эффективность; превращение сетевых структур, отображающих 
целевые причинно-следственные связи, в иерархические; обеспечение мягкого замещения одних ресур-
сов другими в процессе управления эффективностью; необходимость использования многоаргументных 
функций в  расчетах, предназначенных для поиска целевых предписаний, а  также необходимость ре-
шения задач поиска ограничений на динамику и пути достижения целей. В качестве платформы для их 
решения предлагается использовать теорию обратных вычислений, обеспечивающую трансформацию 
требований стратегического управления в управляющие предписания (целевые бюджетные или плано-
вые показатели).
Причины появления перечисленных проблем, их семантика и особенности анализируются здесь с точки зре-
ния практического создания BPm-систем. Особое внимание при этом уделяется вопросам обработки показате-
лей, измеряемых в различных шкалах, и превращения сетевых структур, отражающих причинно-следственные 
связи между целями предприятия, в древовидные.
Обсуждаются следующие функции BPm-систем: моделирование и разработка системы сбалансированных по-
казателей и стратегической карты функционирования предприятия; прогнозирование стратегических индика-
торов деятельности предприятия и ключевых показателей эффективности, корректировка их целей и расчет 
плановых значений; мониторинг деятельности предприятия и финансово-экономический анализ состояния 
предприятия.
Ключевые слова: BPm-система; информационная система; управление предприятием; стратегические цели; 
ключевые показатели эффективности; проблемы; целевое управление; система сбалансированных показате-
лей; обратные вычисления.

ЭкОнОмИкА И уПРАВленИе  
нАРОДнЫм ХОЗяЙСтВОм

CORE Metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

https://core.ac.uk/display/234430198?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


23

1. АКТУАЛЬНОСТЬ СОЗДАНИЯ 
ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ, 

ПРЕДНАЗНАЧЕННЫХ ДЛЯ ПОДДЕРЖКИ 
ПРОЦЕССОВ УПРАВЛЕНИЯ 

ЭФФЕКТИВНОСТЬю БИЗНЕСА
Нерешенные проблемы менеджмента стиму-
лируют генерацию новых идей, оформляе-
мых в соответствующие концепции принятия 
управленческих решений, ориентированных 
на современные информационные технологии. 
Несомненно, одной из таких идей, представ-
ленной в работе [1], является управление эф-
фективностью бизнеса — Business Performance 
Management (BPM).

На нынешнем этапе развития науки управ-
ления появление BPМ-систем явление столь 

значительное, что сравнить его пока что не 
с чем, так как управление эффективностью 
в условиях рынка есть ни что иное, как стрем-
ление к повышению рентабельности предпри-
ятий с учетом фундаментальных требований 
экономических законов (зависимость между 
ценой, спросом и предложением, убывающей 
доходности, возрастания дополнительных 
затрат и т. д.) и вытекающих из них законов 
управления: закон обеспечения необходимого 
разнообразия систем управления, закон единст-
ва и соподчиненности критериев эффективно-
сти, используемых в процессе управления, и др.

BPМ-системы, вобрав в себя все лучшее, 
что известно в области информационных 
технологий, по праву находятся на вершине 
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достижений в сфере управления предприяти-
ем. На наш взгляд, их положение не изменит-
ся даже при появлении абсолютно новых идей, 
выходящих за рамки известной нам парадигмы 
экономики. Как представляется, эффективность 
бизнеса и экономики в целом будет учитывать-
ся лишь как часть спектра эффективности раз-
вития общества.

Значительность BPМ-систем обусловлива-
ется тем, что все новые идеи в сфере инфор-
мационных технологий в ближайшей перспек-
тиве останутся под куполом BPМ-системы, 
подчиняясь и обслуживая ее. Бурное развитие 
и внедрение интеллектуальных технологий всех 
классов и типов, средств анализа и прогнозиро-
вания, ориентированных на бизнес, обречено 
подчиняться законам стоимости, а так как эф-
фективность всегда будет в центре внимания 
как экономики, так и менеджмента, по значи-
мости BPМ-системы будут выше всех иных си-
стем. Поэтому цель их создания — обеспечение 
трансформации конечного результата бизнеса 
в стратегию, обеспечивающую необходимую 
эффективность. Для того чтобы эти системы 
могли оправдать возлагаемые на них надежды, 
они должны обеспечить связь целей бизнеса 
и стратегии управления с разделами бюджети-
рования (планирования).

Удовлетворение данного условия ставит 
BPМ-системы выше всех других программных 
продуктов управления предприятием. Даже се-
тевая экономика, в части управления ею на базе 
информационных технологий, также обречена 
на подчинение BPМ-системам, так как и она вы-
нуждена подчиняться фундаментальным зако-
нам экономики.

Приведем некоторые определения. В работе 
[3] управление эффективностью бизнеса опре-
деляется как совокупность интегрированных 
циклических процессов управления и анализа, 
а также соответствующих технологий, имею-
щих отношение как к финансовой, так и к опе-
рационной деятельности организации. В рабо-
те [2, с. 22] содержание понятия BPМ-систем 
разъясняется следующим образом: «В целом 
BPM можно интерпретировать как процесс 
установления соответствия целей и задач 
бизнеса со средствами выработки управля-
ющих воздействий». Как видим, к сожале-
нию, в них не упоминается одно из ключевых 

предназначений BPМ-систем: управление эф-
фективностью бизнеса.

Но это не главное. Практика показала, что 
в процессе создания BPМ-систем трудности 
возникают как с обеспечением «соответствия 
целей и задач бизнеса», так и с определением 
средств «выработки управляющих воздейст-
вий». Поэтому в качестве основной задачи на-
стоящей статьи является рассмотрение причин 
возникновения этих трудностей и изложение 
возможных путей их преодоления.

Очевидно, что подобного рода системы на-
столько сложны, что не многие фирмы, в том 
числе и зарубежные, могут позволить себе их 
создание. Но даже и они, к удивлению, до сих 
пор не могут в полной мере объединить в одно 
целое стратегию и тактику предприятия для 
системного, методичного и ежемесячного со-
ставления бюджетов предприятий. Причины 
столь странного положения дел лежат на по-
верхности — это отсутствие ясного понимания 
того, что без серьезной математической плат-
формы, на которой должно строиться подобное 
управление, невозможно отразить стратегию 
предприятия в его бюджете. Именно поэтому 
«выработка управляющих воздействий», пре-
имущественно в практике, рассматривается не 
как результат систематизированной и непре-
рывной последовательной работы, организо-
ванной на базе информационных технологий, 
а как процесс неформализованной деятельнос-
ти менеджера, носящей точечный характер, т. е. 
воздействия «по факту».

Анализ эффективности распространенных 
в нашей стране информационных технологий 
порождает ряд вопросов, и прежде всего следу-
ющие.

1. Почему информационные технологии, ко-
торые ориентированы на поддержку управле-
ния эффективностью бизнеса, в большинстве 
своем непосредственно эффективностью не 
управляют?

2. Если в компьютерной поддержке учета 
и анализа экономических данных имеются впе-
чатляющие успехи [созданы первоклассные ин-
струменты класса 1С и BI (business intelligence))], 
с помощью которых можно выявить причины, 
повлекшие то или иное состояние предприя-
тия, то почему в поддержке реализации других 
функций управления, например, формирования 
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управленческих воздействий на основе имею-
щихся тактических, оперативных и других пла-
новых параметров, результаты такого же каче-
ства отсутствуют?

3. Почему, следуя сложившейся в управлении 
традиции выявления отклонений от заданных 
параметров и выработки управляющих воз-
действий существующими информационными 
системами, реализуется, как правило, только 
первая ее часть? Вторая часть до сих пор оста-
ется в плену разработки необходимых мате-
матических моделей, большинство из которых 
пока базируется на математической статистике 
и теории вероятностей.

Практика управления, к сожалению, пока-
зывает, что экономико-математические моде-
ли, которые сегодня часто используются, не 
в полной мере ориентированы на реализацию 
плановых целевых установок (показателей), 
вытекающих из требований единой для всех 
структурных подразделений предприятия стра-
тегической цели.

Это главный недостаток известных сис-
тем, ориентированных на информационную 
поддержку управления. Доказательство — на 

рис. 1, где показано, что оба инструмента, ис-
пользуемых для управления (фрагмент стра-
тегической карты, демонстрирующей причин-
но-следственные связи целей всех уровней 
управления, и система бюджетирования пред-
приятия) существуют в разных семантических 
пространствах. Между ними нет прямой связи, 
так как у этих инструментов даже терминоло-
гия различна.

Отсюда, например, на вопрос: «Каким 
образом такая стратегическая цель, как «по-
высить к концу календарного года конкурен-
тоспособность товара А на 10%» ответ отсут-
ствует, ибо нет алгоритмической связи между 
целью и расчетами в системе бюджетирова-
ния. Ни в одном из бюджетов (продаж, про-
изводства, затрат, закупок и т. д.), не фигури-
рует уровень конкурентоспособности. Пока 
эта аномалия не будет ликвидирована, идея 
управления эффективностью бизнеса оста-
нется лишь хвалебной мантрой, распеваемой 
хором заинтересованных авторов, демонстри-
рующих экзерсисы в различных печатных 
изданиях. Описываемые системы, создан-
ные якобы для управления эффективностью 
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бизнеса, будут и далее оставаться тем, чем они 
являются сегодня.

Следует вывод, что эффективная система 
управления должна быть призвана на основе 
стратегической цели, развернутой в страте-
гической карте, формировать для различных 
разделов бюджета предприятия оперативные 
(ежемесячные) целевые показатели. Именно та-
кой поход к управлению будет системным, так 
как он базируется на установлении алгоритми-
ческой связи между стратегическими целями 
и конкретными разделами бюджета предпри-
ятия, согласно которому функционируют его 
структурные подразделения.

Решение данной проблемы опирается на 
идеи П. Друкера [4], разработавшего основы 
целевого управления, и созданную Д. Нортоном 
и Р. Капланом [5] эффективную теорию системы 
сбалансированных показателей (ССП), в основе 
использования которой лежит фундаменталь-
ное требование, заключающееся в следующем: 
необходимо обеспечить трансформацию стра‑
тегических целей на все уровни управления. 
Именно эти разработки были положены в осно-
ву теории обратных вычислений [7], ориенти-
рованной на поддержку теории ССП в части ее 
практической реализации. В связи с тем что до 
сих пор каждая из этих теорий существует сама 
по себе, в статье сделана попытка разработать 
подход к созданию системы, построенной на 
базе объединения перечисленных выше идей 
и теорий, с целью получения системного эф-
фекта (эффекта эмерджентности), являющегося 
в значительной мере BPM-системой (рис. 2).

Осуществление представленной на рис. 2 ин-
теграции базируется на использовании основ 
трех областей знаний: теории целевого управ-
ления, теории ССП и теории обратных вычи-
слений. При этом связующим звеном и основой 
такой интеграции служит теория обратных вы-
числений.

ПРОБЛЕМЫ, ВОЗНИКАюЩИЕ  
НА ПУТИ СОЗДАНИЯ BPM-СИСТЕМ

Сегодня ни целевое управление, ни ССП не 
имеют под собой строгой математической базы, 
обеспечивающей процесс непосредственного 
внедрения заданной стратегии предприятия 
в практику управления. Решение данной про-
блемы должно ориентироваться на синтез трех 
названных теорий. Однако здесь несколько 
проблем не столько научного, сколько техноло-
гического (проектного) характера. Перечислим 
их и сформулируем направления реализации.

2. ПОИСК И РАСЧЕТ ПОКАЗАТЕЛЯ, 
ИЗМЕРЯюЩЕГО УПРАВЛЯЕМУю 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ
Речь идет об управлении эффективностью, поэ-
тому в соответствии с требованием П. Друкера 
ее необходимо измерять. В связи с этим следует 
ответить на следующие вопросы:

•  какой из ряда ключевых показателей эф-
фективности предприятия должен играть роль 
главного (интегрированного);

•  если показатель выбран, то каким образом 
его можно рассчитать.

Очевидно, в роли интегрированного показа-
теля должен выступать тот, который отражает 
уровень в достижении стратегической цели. 
Эффективность сама по себе не имеет смысла, 
смысл появляется лишь в сочетании с целью. 
Цель всегда первична по отношению к любым 
характеристикам предприятия.

При этом наличие цели и интегрированного 
(главного) показателя еще не означает возмож-
ности его расчета таким образом, чтобы впо-
следствии можно было получить управляющие 
предписания. Одним из способов осуществле-
ния такого расчета является дерево целей. Но 
даже если построено дерево целей, это вовсе 
не гарантирует возможности расчета интег-
рированного показателя, так как современная 

 

Рис. 2. Схема объединения трех теорий для получения BPM-системы
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теория управления эффективностью бизнеса 
настоятельно требует всестороннего описания 
моделируемого объекта (предприятия). Напри-
мер, ССП Нортона и Каплана ориентирует на 
четырехстороннее описание предприятия: фи-
нансы, клиенты, внутренние процессы и разви-
тие. Однако можно описать предприятие еще 
с нескольких сторон. В результате получится 
сеть из множества показателей, измеряемых как 
в разных шкалах, так и единицах. Большинст-
во формируемых показателей, составляющих 
узлы сети, должно обрабатываться совместно, 
что и составляет проблему. И чем больше пока-
зателей, тем она стоит острее.

Как преодолеть трудности, возникающие 
в процессе совместной обработки показателей, 
измеряемых не только в различных единицах, 
но и различных шкалах, которые, как известно, 
делятся на метрические (интервальная, отноше-
ний) и неметрические (номинативная, порядко-
вая)? Для их совместной обработки современ-
ная наука предлагает процедуру шкалирования, 
под которой понимается приведение всех по-
казателей объекта управления к одному обоб-
щенному безразмерному показателю. Известны 
разные методы шкалирования, простейшим из 
которых является взвешенная свертка множест-
ва показателей в единый интегральный показа-
тель. Для этого используется процедура норми-
рования, т. е. монотонное преобразование шкал 
измерения показателей. В таком случае наибо-
лее часто используют преобразования, перево-
дящие частные показатели в интервал 0,1.

При этом проблема, требующая своего те-
оретического осмысления и практического 

решения, заключается в разработке основ 
обратного шкалирования, так как в менед-
жменте бюджетные (плановые) показатели 
рассчитываются на основе обратных вычисле-
ний. Для того чтобы это объяснить, обратимся 
к примеру, в котором фигурирует цель: «По-
высить конкурентоспособность с 0,80 до 0,85» 
(рис. 3). Именно значение 0,85 нового интег-
рированного безразмерного показателя долж-
но трансформироваться в целевые частные 
показатели, предназначенные для разработки 
финансового и операционных планов отделом 
бюджетирования.

Для того чтобы такую трансформацию обес-
печить, после этапа свертки отдельных пока-
зателей в интегрированный, а в данном случае 
таковым выступает «уровень конкурентоспо-
собности», равный 0,85, необходима процедура 
их обратной развертки. Это требуется потому, 
что планы выдаются не в безразмерных еди-
ницах, а в рублях, тоннах, штуках, баллах и т д. 
Осуществить это можно, когда будет ясно, как 
выбраться из безразмерной шкалы в первона-
чальные шкалы.

Возникает ключевой вопрос: можно ли полу-
чить обратно из вновь установленного интегри-
рованного показателя новые значения частных 
показателей? Хочется вспомнить В. Леонтьева, 
лауреата Нобелевской премии в области ма-
тематических методов в экономике, который 
утверждал, что можно получить яичницу из 
яиц, но невозможно получить обратно яйца из 
яичницы [6]. Это предостережение сильно сму-
щает исследователей. Тем не менее оказывает-
ся, что выход есть, и он заключается в создании 

 
Рис. 3. Фрагмент схемы обратного шкалирования
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обратного шкального преобразователя для 
каждого элемента отдельно взятого интегриро-
ванного показателя. Попытаемся объяснить это 
следующим образом. Большинство известных 
нам прямых зависимостей, например зависи-
мость рентабельности от величины прибыли 
и оборотных средств, фондоемкости от средне-
годовой стоимости основных производствен-
ных фондов и объема выпущенной продукции 
и т. д., носят констатирующий характер. Они 
направлены в прошлое. Рассматривая эти зави-
симости, невозможно увидеть то, что объектив-
но сопровождает управленческую деятельность 
человека — т. е. цель, в соответствии с которой 
он действует. Но в силу своей природы человек 
после изучения «того, как есть» затем непремен-
но инициирует процесс перехода к тому «как 
нужно». Людям не свойственна лишь пассивная 
констатация фактов или событий, в большинст-
ве случаев им требуется воздействовать на эти 
события в соответствии со своими целями (по-
требностями). Для осуществления этого вво-
дится цель, требования которой реализуются 
с помощью обратных вычислений [8].

При этом, с одной стороны, имеется мно-
жество частных показателей, которые можно 
нормировать и свернуть в единый интегри-
рованный показатель, а с другой стороны, по-
сле управленческой корректировки интег-
рального показателя возникает потребность 
в выполнении обратной процедуры — его 

разворачивания для получения новых значений 
показателей, которые должны характеризовать 
достижение частных целей. При этом частные 
показатели должны пересчитываться обратно 
в свои шкалы и единицы измерения. Предста-
вить последовательность вычислений можно 
с помощью схемы на рис. 4.

В прямом шкалировании рубли, штуки 
и баллы превращаются в безразмерные вели-
чины, которые затем сворачиваются в интег-
рированный показатель I. Далее для каждого из 
элементов показателя I на основе его, заданного 
менеджером прироста, вначале рассчитывает-
ся прирост безразмерных величин показателей 
ΔП1, ΔП2, ΔП3. Потом безразмерные величины 
с помощью обратного шкалирования перево-
дятся обратно в рубли, штуки и баллы. Именно 
здесь требуются исследования адекватности по-
лученных результатов.

Для реализации данной схемы должны быть 
созданы прямые и обратные шкальные пре-
образователи. Общая схема преобразования 
показателей демонстрируется на рис. 5. На ней 
с помощью обозначений Ц, А и Б показаны три 
вершины дерева целей:

1) Ц — главная цель, характеризуемая пока-
зателем Ц;

2) частная цель А, характеризуемая показа-
телем А1;

3) частная цель Б, характеризуемая показате-
лем Б1.

Рис. 4. Пример применения прямого и обратного шкалирования
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Эти показатели направляются в прямой 
шкальный преобразователь, откуда выходят 
нормированными (а1, б1) и подготовленными 
для расчета интегрированного показателя по 
формуле: Ц а б1 1 1     . Полученное значе-
ние интегрированного показателя корректиру-
ется менеджером. В результате оно становится 
равным Ц Ц1 1 .  Далее оно направляется 
в обратный шкальный преобразователь с целью 
получения новых значений показателей А и Б, 
которые будут равны: А А1 1 и Б Б1 1 .

3. ПРЕВРАЩЕНИЕ СЕТЕВЫХ СТРУКТУР, 
ОТОБРАЖАюЩИХ ЦЕЛЕВЫЕ 

ПРИЧИННО-СЛЕДСТВЕННЫЕ СВЯЗИ, 
В ИЕРАРХИЧЕСКИЕ

Как правило, всестороннее описание целей 
предприятия выливается в сетевые структуры, 
которые по причине невозможности их эффек-
тивной обработки должны быть превращены 
в древовидные. Алгоритмы преобразования 
сетей в дерево типа «И/ИЛИ» существуют уже 
давно, однако их реальное применение требует 
дополнительных усилий.

Обратимся к рис. 6, на котором приведен 
фрагмент дерева целей в форме стратегиче-
ской карты, отражающей исходную сетевую 
структуру. Она является сетевой по той при-
чине, что цель К зависит сразу от трех «отцов» 

(Е, П, Р), цель Е — от двух (Г, В) и цель Л — от 
двух (Т, Ж). Особенность таких структур за-
ключается в исключительной сложности их 
обработки. На практике это означает, что не 
всегда представляется возможным установить 
алгоритмическую связь между показателями, 
характеризующими цели, что затрудняет рас-
пространение управляющих требований стра-
тегического индикатора выбранной цели на все 
уровни иерархии.

Появление сетевой структуры является отра-
жением реальной сложности объекта описания 
(в данном случае предприятия). Кроме того, как 
правило, в сеть входят как количественные, так 
и качественные показатели, измеряемые в раз-
личных шкалах. Все это существенно усугубля-
ет положение. Для реальной обработки сети ее 
необходимо упростить за счет деления на части, 
как показано на рис. 7.

Первая часть состоит из количественных 
показателей, составляющих содержание страте-
гической карты с древовидной структурой для 
количественных показателей. Она позволяет на 
основе обратных вычислений трансформиро-
вать заданный менеджером текущий прирост 
стратегической цели в требования подцелей на 
все уровни иерархии управления.

Вторая часть состоит из качественных не-
четких показателей, составляющих содержание 

111 баЦ  

11 ЦЦ 

11 АА 

11 ББ 

 
Рис. 5. Схема информационных потоков при прямом и обратном шкальном преобразовании
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стратегической карты с древовидной структу-
рой для качественных показателей. Если име-
ются цели, которые не могут быть сформирова-
ны четкими установками, то следует прибегать 
к применению нечетких понятий (высокая при-
быль, низкая выручка, высокие затраты и т. д.). 
На рис. 8, где приведен пример иерархически 
связанных нечетких правил, использованы сле-
дующие обозначения:

K — коэффициент кредитоспособности;
RSS — рентабельность собственных средств 

(коэффициент);
KTL — коэффициент текущей ликвидности;
P — объем прибыли;
SS — объем собственных средств;
ОS — объем оборотных средств;
KSO — объем краткосрочных обязательств.
Для расчетов управляющих предписаний, 

предназначенных для достижения стратеги-
ческой цели, известные правила решения не-
четких задач (нечеткие выводы) дополняются 
специализированными этапами, детально рас-
смотренными нами в [9].

По аналогии с поиском приростов четких по-
казателей корректирующие приросты нечетких 
показателей также необходимо рассчитывать 
в прямой или обратной зависимости от прио-
ритетов целей. Аналогия требует составления 
системы уравнений (по одному на каждый кор-
ректировочный прирост).

Здесь следует обратить внимание на некото-
рые обстоятельства. Снижение уровня принад‑
лежности нечеткого понятия к некоторому 

базовому множеству его значений свидетель‑
ствует об ухудшении качества принимаемого 
решения, а повышение — об его улучшении. По-
этому изменение знака или изменение приро-
ста функции принадлежности, возникающего 
в результате поиска решений, должно анали-
зироваться и в случае его снижения соответ-
ствующим образом корректироваться. Цель 
корректировки заключается если не в полном 
нивелировании снижения данного уровня, то, 
по крайней мере, его сокращении.

Третья часть содержит оставшиеся показа-
тели, иерархическая структуризация которых 
невозможна. Они должны обрабатываться так, 
как это предлагается в обычных системах, — без 
алгоритмической связи с оставшимися пока-
зателями, а значит, и без всякой возможности 
алгоритмической трансформации требований 
стратегических целей на нижележащие уровни 
управления. Как правило, таковых может быть 
немного.

Деление всех целей (показателей) на три ча-
сти вынуждает ввести объединяющий их еди-
ный интегрированный стратегический пока-
затель, о котором речь шла выше. На рис. 7 он 
представлен в форме эллипса.

4. ОБЕСПЕЧЕНИЕ МЯГКОГО 
ЗАМЕЩЕНИЯ ОДНИХ РЕСУРСОВ 

ДРУГИМИ В ПРОЦЕССЕ УПРАВЛЕНИЯ 
ЭФФЕКТИВНОСТЬю

Большинство решений, принимаемых в эко-
номике, так или иначе касается ресурсов, 
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Рис. 6. Фрагмент дерева целей предприятия
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связанных с достижением целей управления 
предприятием. При этом рациональное (мяг-
кое) заимствование ресурсов свидетельствует 
о высоком качестве управления, способствую-
щем повышению конкурентоспособности пред-
приятия.

Для описания постановки задачи заимство-
вания ресурсов введем понятие «взаимозаме-
няемость ресурсов», которое несколько отли-
чается от обычного его понимания. Например, 
замена одного материала вовсе не предполагает 
поиск иного материала. Вместо этого проис-
ходит перекладывание ответственности за до-
стижение цели на другой ресурс, применение 
которого позволит ее достичь. Новое понятие 
будет объединять два компонента: собствен-
но ресурсы (СР) и условные ресурсы (УР). СР 
включают в себя традиционные ресурсы (мате-
риальные, трудовые, финансовые, энергетиче-
ские и т. д.), а УР — это абстрактные объекты, 
которые не могут рассматриваться в качестве 
ресурсов с обычной точки зрения, но с их помо-
щью можно выполнить специальные расчеты. 

К УР относятся цены, затраты, себестоимость, 
банковский процент и т. д. Например, если для 
достижения цели «увеличить выручку» не хва-
тает материальных средств на производство 
нужного объема товара, то их нехватку можно 
возместить за счет УР, например увеличения 
продажной цены. Здесь для достижения цели 
цена наравне с материальными ресурсами так-
же выступает в качестве таковых. Это возмож-
но, потому что пересчет происходит по форму-
ле, которая связывает количество и цену.

Все это позволяет ввести следующее опреде-
ление: под взаимозаменяемостью ресурсов будет 
пониматься процесс вычисления эквивалентно-
го объема одного или нескольких недостающих 
ресурсов различной природы.

Расширенное понимание понятия взаимоза-
меняемости ресурсов, в свою очередь, позволя-
ет ввести процедуру их заимствования.

Обратимся к уже упомянутому показателю 
выручки, зависимой от количества изготавли-
ваемой продукции и его продажной цены за 
единицу (рис. 9).

Рис. 7. Иллюстрация результатов преобразования стратегической карты сетевой структуры в карты 
с древовидной структурой
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На рис. 9 представлена следующая ситуация. 
Известна фактическая выручка (равная 20 ед.), 
полученная путем умножения количества про-
дукции, равного 5 ед., на цену, равную 4 ед. Ста-
вится цель повысить объем выручки до 40 ед. 
Пусть за счет обратных вычислений получено 
новое требование увеличения количества до 8 
ед. и повышения цены до 5 ед. Если при этом 
повышение количества возможно лишь до 7 ед., 
то, естественно, полное достижение цели можно 
получить за счет повышения цены на величину, 
примерно равную 5,71 (40/7). Здесь цена нарав-
не с количеством продукции рассматривается 
в качестве ресурса, позволяющего достичь по-
ставленной цели. Таким образом, ресурс одной 
природы может быть заменен на другой, той же 
или иной природы.

Так как заимствование изменяет приорите-
ты в достижении целей (изменяется нагрузка на 
ресурсы), оно должно отразиться на коэффици-
ентах приоритетности. Например, пусть задана 
следующая целевая установка:

Р
П

С




 ( )

( )




,   ,

где Р+ — рентабельность собственного капи-
тала, которую следует увеличить; П+ — чистая 
прибыль, которую следует увеличить; С– — ве-
личина собственного капитала, которую следу-
ет снизить.

Пусть исходные данные имеют следующие 
величины: П = 100; С = 25; Р = 4; ΔР = 1; α=0,6; 
β=0,4; при этом max (П + ΔП) = 105; ограниче-
ние на С не установлено. Рассчитаем приросты 
для ΔП и ΔС, воспользовавшись обратными 
вычислениями и единым коэффициентом, ко-
торый равен:
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Зная величину x, можно рассчитать новую 
величину чистой прибыли и новую величину 
собственного капитала:
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Таким образом, величина прибыли превыси-
ла порог 105. Поэтому рассчитаем новый коэф-
фициент приоритетности  , обеспечивающий 
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1. ЕСЛИ KTL есть ниже нормы И RSS есть низкая, ТО К есть низкая;
2. ЕСЛИ ОS есть высокий И KSO есть высокий, ТО KTL есть низкий;
3. ЕСЛИ P есть высокий И SS есть низкий, ТО RSS есть высокая.

Рис. 8. Пример иерархически связанных нечетких правил

Рис. 9. Иллюстрация процедуры заимствования ресурсов
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рост прибыли до величины 105, и коэффициент 
приоритетности  , который обеспечит рост 
рентабельности до требуемой величины за счет 
величины С, исходя из следующего уравнения:

П П П    x max( ).

Формула для определения величины   име-
ет следующий вид:

     max(
, .

П П) П
x

0 52

Ра с с ч и т а в  в е л и ч и н у   ,  п ол у ч и м : 
    1 0 48, .
А теперь удостоверимся в правильности ре-

шения по повышению рентабельности:

П П     100 0 52 9 6 104 992, , , ;

С С       25 0 48 9 6 25 4 61 20 39, , , , ;

Р   104 99

20 39
5 14 5

,

,
, .

Однако если в результате пересчета коэффи-
циентов приоритетности получится, что   , 
то задача данным методом решена не будет. Для 
того чтобы убедиться в этом, достаточно ука-
зать прирост Р равным 2. Выходом из этого 
положения может служить применение иного 
метода обратных вычислений.

5. НЕОБХОДИМОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
МНОГОАРГУМЕНТНЫХ ФУНКЦИЙ 
В РАСЧЕТАХ, ПРЕДНАЗНАЧЕННЫХ 

ДЛЯ ПОИСКА ЦЕЛЕВЫХ ПРЕДПИСАНИЙ
В экономических расчетах нередко использу-
ются функции, количество аргументов в кото-
рых более двух. В этих случаях рекомендуется 
применение процедуры свертки/развертки, 
что позволит существенно упростить про-
цесс обратных вычислений путем применения 
стандартных базовых конструкций. Процедура 
свертки/развертки достаточно проста и осно-
вывается на введении фиктивных переменных, 
объединяющих блоки по два аргумента. Допу-
стим, имеется функция с тремя аргументами:

y
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Заменим знаменатель следующим образом:
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Знак около p указан «плюс», так как   .
Вначале выполняется процедура свертки 

в соответствии со следующими правилами:
•  последовательно объединять аргументы 

попарно в группы, обозначая полученные пары 
новыми идентификаторами;

•  если знаки приростов полученных пар ар-
гументов одинаковы, то общий знак прироста 
будет тот же, что и аргументов, в противном 
случае указывается знак аргумента, имеющего 
бóльшую приоритетность;

•  если знаки приростов полученных пар 
аргументов различны, но при этом приоритет-
ность одинакова, то в качестве общего знака 
прироста указывается любой из них;

•  коэффициент приоритетности объединен-
ной группы равняется сумме коэффициентов 
приоритетности аргументов;

•  определяется общий прирост, зависящий 
от суммы коэффициентов приоритетности 
группы объединенных аргументов.

После свертки функции происходит вычи-
сление новых значений ее аргументов. Осущест-
вление обратного процесса (развертки) реали-
зуется по следующим правилам:

•  выполняется перенормирование коэффи-
циентов приоритетности для отдельных аргу-
ментов, объединенных в группу, по формулам:

 


 


 
 

 
 

; ;

•  определяется прирост аргументов, объеди-
ненных в группу.

Рассмотрим пример:

Р
П

Ф О
Д Ф О



 
  


  ( )

( )
) ) ( );

( )
( (


 

   

П П П  k1 ; Д Д
Д  
k2

;

k k
k1 2

1

  

 


   

  
( )

( )
; .

P

P
P

P P

P P

P




Иллюстрацией приведенных правил мо-
жет служить рис. 10, где представлена функция 
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с тремя аргументами: ее начальный исходный 
вид (а), затем свернутый (б), часть функции, 
требующей нормирования (в), и, наконец, ре-
зультаты нормирования (г).

Проиллюстрируем приведенный пример на 
конкретных расчетах.

Расчет для Р:
если α = 0,7; β = 0,1; γ = 0,2; П = 510; Ф = 2000; 

О = 295, Р = 0,22 и ΔР = 0,1,
то тогда β  + γ  = σ = 0 ,3 ;  Д = 2295; 

k k1 21 4 1 04  , ; , ; П + ΔП = 714, а Д — ΔД = 
=2206,7.

Проверка: P Р
П П

Д Д
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Если β = 0,1 γ = 0,2, Ф = 2000, О = 295, то 
    0 33 0 66, , , .

Тогда получим: k1 = 1,044; k2 = 2,49; Ф + ΔФ = 
2088; О — ΔО = 120,4.

Проверка: Д — ΔД = 2208,4 ≈ 2206,7; Р + ΔР 
= 0,32.

ФУНКЦИИ ВРМ-СИСТЕМ
При успешном решении перечисленных про-
блем для функционирования ВРМ-системы 
необходима ее интеграция с различными про-
граммными инструментами, которые могут 
быть настроены в соответствии с индивидуаль-
ными потребностями предприятия. В отличие 

от классического представления систем управ-
ления, где указываются только аппарат и объ-
ект управления, в рамках аппарата управления 
BPM-система рассматривается в качестве до-
полнительной структуры. Находится она меж-
ду информационной системой и аппаратом 
управления. Поэтому обратная связь из ин-
формационной системы раздваивается на два 
информационных потока: один направляется 
в аппарат управления, второй — в BPM-систе-
му. Факт нахождения BPM-системы в контуре 
не прямой, а обратной связи указывает на то, 
что результаты ее функционирования направ-
ляются не в информационную систему, а в ап-
парат управления. Это согласуется с местом, 
которое она занимает в архитектуре предпри-
ятия, и указывает на тот факт, что BPM-систе-
ма играет главную роль в управлении, поэтому 
информационная система обслуживает именно 
ее, а не наоборот.

Кроме того, BPM-система пользуется ин-
струментами ERP-системы (SCM, CRM, MRP 
II и др.). Поэтому результаты ее работы и ре-
зультаты функционирования уже перечислен-
ных инструментов направляются как аппарату 
управления, так и в информационную систему, 
чего требует главная цель создания подобных 
систем — распространение требований стра‑
тегической цели на все уровни управления и во 
все структурные подразделения. В заключение 
перечислим основные функции, выполняемые 
BPM-системой в процессе своего функциони-
рования:

•  синтез целевого (деревьев целей) и сбалан-
сированного управлений (стратегических карт 
сбалансированных систем показателей) на базе 
теории обратных вычислений;

Рис. 10. Схема сведения трехаргументной функции к двум аргументам
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•  трансформация требований бизнеса 
в целевые управляющие предписания за счет 
корректировки оперативных целей и расчета 
плановых показателей эффективности в соот-
ветствии со стратегическими целями;

•  прогнозирование стратегических индика-
торов деятельности предприятия и ключевых 
показателей эффективности;

•  бюджетирование, корректировка целей 
и расчет целевых значений ключевых показате-
лей эффективности;

•  мониторинг деятельности предприятия 
и его финансово-экономический анализ.

Резюмируя, можно отметить следующее: ло-
гика настоящей работы сводится к тому, что 
сегодня ни целевое, ни стратегическое управле-
ние, изученные в различных ракурсах и аспек-
тах, не имеют под собой строгой формальной 
основы, способной ради внедрения в практику 
управления предприятием BPM-системы объе-
динить революционные идеи авторов целевого 
управления и системы сбалансированных по-
казателей. Вполне очевидно, что пока стратегия 
предприятия не примет форму бюджетных пла-
нов, она не будет являться основой для управле-
ния эффективностью бизнеса. Именно поэтому 
были детально проанализированы причины от-
ставания известных информационных техноло-
гий от требований современного менеджмента. 
Анализ этих причин показал, что только синтез 
целевого управления и системы сбалансиро-
ванных показателей на базе теории обратных 
вычислений позволит создать полезные BPM-
системы.

Авторы уверены, что сегодня лишь нача-
ло эпохи BPM-систем, так как эффективность 
предприятия будет оставаться всегда в центре 
внимания как экономики, так и менеджмента.
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