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Выполнена постановка задачи теории массового обслуживания для 

оптимизации потоков данных при проектировании ключевых процес-
сов предприятия. Использованы методы теории стохастического не-
линейного программирования для решения задачи поиска оптималь-
ного распределения инвестиционного бюджета и организации структу-
ры оперативных отделов при внедрении систем класса планирования 
ресурсов предприятия (enterprise resource planning, ERP) на предприя-
тиях с российской спецификой. Разработана интегрированная модель 
процесса контроля счетов логистики и технология обработки элек-
тронных документов взаимодействия с поставщиками. 

ВВЕДЕНИЕ 
При внедрении системы управления ресурсами предприя-

тий решается задача проектирования моделей ключевых 
процессов и архитектуры взаимодействия информационных 
потоков. В ходе проекта может потребоваться адаптация мо-
делей к комплексу новых, измененных требований. С точки 
зрения планирования трудозатрат это вызывает дополни-
тельные работы по повторному согласованию подписанных 
со стороны заказчика моделей процессов и системной реали-
зации новых моделей. При этом необходима корреляция как 
с верхнеуровневой архитектурой решения, так и со сроками 
запуска автоматизирующей предприятие системы. 

Автоматизация процессов предприятий и системная реали-
зация моделей процессов производится путем внедрения си-
стемы класса планирования ресурсов предприятия (enterprise 
resource planning, ERP). Каждый проект от возникновения 
идеи до полного его завершения инициирует ряд изменений 
как в текущих процессах предприятия, так и в организацион-
ной структуре предприятия, связанных с последовательно-
стью выполнения автоматизированных функций. Для выпол-
нения сложных, территориально-распределенных проектов с 
большим числом внутренних и внешних участников, как пра-
вило, применяются решения на платформе SAP [1]. 

Так как внедрение бизнес-приложения SAP является весь-
ма продолжительным процессом, объединяющим различные 
организационные единицы предприятия и исполнителя про-
екта, то на фазе концептуального проектирования необходи-
мо детально выделить требования к проектируемым процес-
сам и в сжатые сроки разработать модель процессов, учиты-
вающую выделенный комплекс требований.  

В данной работе представлены результаты по разработке но-
вых моделей процессов, расширенных по сравнению с имею-
щимися и рекомендуемыми моделями процессов в группе про-
цессов закупок, управления материальными потоками, а также 
контроля счетов логистики. При проектировании новых решений, 
которые расширены по сравнению с уже имеющимися в данной 
области знаний, важную роль играет как учет специфики регио-
нальных экономик, так и конкретные данные об информацион-
ных потоках, критически важных событиях в процессе. В резуль-
тате формируется новое типовое решение, которое представля-
ет интерес, поскольку это решение системно описано, и ему в 
соответствие поставлена модель процесса, выполненная в ар-
хитектуре разработки, связанной с платформой SAP [4].  

Анализ потоков данных в целом, а также использование ти-
повых решений позволяют минимизировать риски проекта, 

которые могут возникнуть на всем жизненном цикле проекта, 
а также значительно уменьшить сроки внедрения проекта на 
фазе концептуального проектирования [5].  

В данной работе представлен метод оценки потоков дан-
ных; предложена модель нового процесса обработки элек-
тронных счетов, на основе которого разработана технология 
интеграции нового решения с существующим функционалом 
системы SAP ERP; обсуждаются подходы к проблеме анали-
за взаимосвязи потоков данных, сформированных как внутри 
системы, так и вне ее, и характеристик процесса формирова-
ния организационной структуры предприятия. 

1. Постановка задачи теории массового 
обслуживания 

На этапе разработки концептуального проектирования 
системы процесс представляет собой математическую 
систему, которая описывается как множество взаимо-
действия и обработки объектов. Верхнеуровневые по-
токи объектов между процессами для модуля управле-
ния материальными потоками изображены на рис. 1.  
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Риc. 1. Поток объектов в модуле управления мате-
риальными потоками 

Процесс подразумевает достижение конкретной це-
ли путем декомпозиции поставленной общей задачи 
на детерминированные. Полученный на каждом шаге 
результат перемещается с одного уровня процесса на 
следующий, создавая тем самым динамичный поток 
информации. 

Выделенная задача фактически относится к числу 
трудно формализуемых задач. Традиционно задача 
управления материальными потоками связывается с 
коммуникационными каналами в системе, и для ее 
описания применяют теорию графов. Однако в данной 
формализации фактически требуется не описание за-
дачи проектирования системы, а анализ готового ре-
шения. Поэтому более адекватным для формализации 
задачи представляется применение подходов, осно-
ванных на теории массового обслуживания. В рамках 
теории массового обслуживания можно провести вы-
работку рекомендаций по построению системы и орга-
низации работы с целью обеспечения высокой эффек-
тивности обслуживания при оптимальных затратах [2].  

Особенность класса задач, описываемых методами 
теории массового обслуживания, – это явная зависи-
мость результатов анализа и получаемых рекоменда-
ций от внешних факторов. Так, в данной задаче в слу-
чае ее использования при описании процесса закупки 
как неотъемлемой части логистического процесса и в 
случае использования при описании предшествующе-
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го процесса обработки бухгалтером счетов-фактур и 
инвойсов поставщика, определяющим параметром 
нагрузки является частота поступления и их слож-
ность, которые в свою очередь определяются объе-
мом продаж и прогнозом потребности. 

В более общем случае для шага процесса внешним 
фактором, помимо внесистемных влияний, может вы-
ступать любой системный объект, например, являю-
щийся результатом предыдущего шага в определенный 
промежуток времени (с точки зрения системы объект – 
ограниченная ключом запись в таблицах баз данных). 
Учитываемые случайные явления подчиняются опре-
деленным на практике статистическим закономерно-
стям, т.е. обладают свойством статистической устойчи-
вости, что позволяет в процессе принятия решений 
применять математические методы – такие как теории 
массового обслуживания и марковских процессов, и по-
ставить задачу математического программирования. 

При простейшей формулировке задачи, не учитыва-
ющей вероятностное распределение входящего пото-
ка объектов и работоспособности сотрудников, можно 
выделить следующие допустимые множества. 
 Число каналов (узлов обслуживания) обработки данных 

имеет вид: 

 i
B a | g (a ) 0 , i 1 , . . . , m N ,     (1) 

где a  ‒ канал обслуживания; 

i
g (a )  ‒ функция ограничений (требования); 

m  – число каналов обслуживания. Число узлов обслужи-
вания в данном случае характеризует количество нанятого 
персонала для выполнения данного шага. 

 Пропускная способность единицы объекта в фиксирован-
ный промежуток времени представляет собой: 

  
n

i

S
W x |g x 0 , i 1 , , m   R  ,W 

T
       (2) 

где x  ‒ вектор пропускной способности; 

 i
g x  ‒ функция ограничений (требования); 

m  – число каналов обслуживания. 

 Число объектов, которые могут быть обработаны в за-
данный интервал времени, соответственно имеют вид: 

  i
S b |g b 0 , i 1 , , m   N      (3) 

   
n

i
T  y |g y 0 , i 1 , , m   R      (4) 

где b  ‒ объект; 

y  ‒ вектор времени; 

 i
g b  и  i

g y  ‒ функции ограничений; 

m  – число каналов обслуживания. В призме данной за-
дачи можно представить характеристику, связанную с квали-
фикацией персонала, как медианное значение. 

 Время, необходимое для обработки одного объекта, мож-
но представить в виде: 

  
n

i

1
t z |g z 0 , i 1 , , m   R  , t

W
       (5) 

где z  ‒ вектор времени; 

 i
g z  ‒ функция ограничений; 

m  – число каналов обслуживания. На практике этот пара-
метр может быть измерен опытным путем через расчет медианы 
выборки замеров времени выполнения контрольной задачи со-
трудником. В нашем примере это расчет времени выполнения 
бухгалтерами шагов обработки электронных счетов-фактур.  

 Исходящий поток объектов, который могут обеспечить B 
каналов в предположении, что они не взаимозависимы, 
можно представить в виде: 

  
n

i
O w |g w 0 , i 1 , , m   R  , O B * W       (6) 

где w  ‒ вектор исходящих объектов; 

 i
g w  ‒ ограничивающая функция; 

m  – число каналов обслуживания. 
В нашем случае некая зависимость, тем не менее, присутству-

ет. Например, один сотрудник может обратиться за помощью в 
решении задачи к другому сотруднику, тем самым остановив его 
работу. Однако такие случаи редки, поэтому такой зависимостью 
пренебрегаем.  

 Входящий поток объектов с предыдущего шага (напри-
мер, заведенное в системе закупщиком требование аван-
сового платежа) или извне системы (например, посту-
пившая счет-фактура от поставщика), можно представить 
в следующем виде: 

  
n

i
I v |g v 0 , i 1 , , m   R      (7) 

где v  ‒ вектор входящих объектов; 

 i
g v  ‒ ограничивающая функция; 

m  – число каналов обслуживания. 

Таким образом, задание переменных осуществляет-
ся по формулам (1-7). Эти параметры введены в каче-
стве переменных величин в функционале модуля 
«Контроль счетов логистики». В случае постановки за-
дачи с бухгалтерами входящий поток зависит от числа 
поставщиков, работающих по схеме с актами приема-
передачи, т.е. с формализованными электронными 
точками контроля данного процесса; и зависит от чис-
ла поставщиков, работающих по схеме с использова-
нием стандартной формы ТОРГ-12. А также входящий 
поток пропорционален объему заказов и поставок, со-
зданных ранее на предыдущих шагах. 

Стоит отметить, что на величину входящего потока 

(функции  i
g v ) документов повлияло вступление в си-

лу Федерального закона «О бухгалтерском учете» от 6 
декабря 2011 г. №402-ФЗ, в соответствии с которым 
обязательное применение унифицированных форм 
первичных документов было отменено, что позволило 
использовать универсальный передаточный документ. 
Закон предполагает уменьшение документооборота 
фирмы, а также максимальное сближение бухгалтер-

ского и налогового учета. Также на функцию  i
g v  по-

влияло подписание Президентом РФ государственной 
программы «Информационное общество» на 2011-2020 
гг., в соответствии с которой поставщики должны перей-
ти на схему электронного документооборота, предпола-
гающую обмен электронными счетами фактурами в 
форме XML. Тем самым будет вызвано уменьшение 
времени создания и обработки документов.  

Поэтому данная задача может быть формализована 
следующим образом ‒ при известной интенсивности 
входящего потока объектов на шаг процесса и фиксиро-
ванной средней продолжительности времени обслужи-
вания сотрудником компании одного объекта требуется 
определить оптимальное количество сотрудников компа-
нии, т.е. минимизировать целевую функцию 

 f B : a m in , при котором очередь не будет расти до 

бесконечности, и соответствующие характеристики об-

служивания можно представить в виде 
i

i 1 . . M

a m in a


 . 

Необходимо оценить:  
 вероятность того, что у сотрудника отсутствуют объекты 

для обработки; 

 вероятность очереди объектов; 
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 среднее число объектов находящихся в очереди / системе;  

 среднее время пребывания объекта в очереди / системе; 

 абсолютную пропускную способность. 
Таким образом, развит подход к формализации задачи 

описания и анализа потока системных объектов в ин-
формационной системе производящего предприятия. 

2. Решение задачи теории массового 
обслуживания с дальнейшим переходом 
к постановке задачи математического 
программирования 

На основе введенных выше переменных, функциями 
и условиями можно заключить, что для описания пото-
ков объектов в простейшем случае подходит многока-
нальная постановка задачи теории массового обслу-
живания с неограниченной очередью и ожиданием (так 
как все заявки / объекты должны быть обслужены).  

Показатель нагрузки системы (трафика) может быть 
представлен в следующем виде: 

  
n

i
u |g u 0 , i 1 , , m   R       (8) 

где u  ‒ вектор нагрузки; 

 i
g u  ‒ ограничивающая функция; 

m  – число каналов обслуживания. 
В случае системы с ожиданием для расчета показа-

теля нагрузки системы мы можем применить формулу 
Литтла: 

I
I * t

W
    (9) 

В этом случае очередь объектов не будет возрастать 

до бесконечности при условии 1
B


 , то есть при чис-

ле сотрудников B I * t . 

В нашем примере время t  известно и в рамках допу-

щений для каждого шага процесса принято за константу, 
т.е. для расчета числа сотрудников требуется описать 
входящий поток объектов (требований), который на каж-
дом шаге может зависеть от внутренних и внешних объ-
ектов. В случае процесса обработки счетов-фактур и ин-
войсов от поставщика этот поток зависит от числа по-
ставщиков, работающих по схеме электронного 
документооборота, и от числа поставщиков, работающих 
по схеме с ТОРГ-12 или по схеме с актом приема-
передачи. Общее число поставщиков, с которыми рабо-
тает компания, можно представить в следующем виде: 

общ ЭСФ АПП ТОРГ 12
V V V  V


   . (10) 

В таком случае формула расчета числа сотрудников 
должна быть уточнена следующим образом: 

   

 

Э СФ Э СФ Э СФ А П П А П П А П П

ТО Р Г 1 2 ТО Р Г 1 2 ТО Р Г 1 2

B I V * t  I V * t

 I V * t
  

  


 (11) 

Вероятность того, что все каналы свободны (система 
простаивает), определяется по следующей формуле: 

   

1
n B
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. (12) 

С точки зрения менеджмента данные ситуации озна-
чают недостаточную загрузку сотрудников, т.е. должны 
быть сведены к нулю, что дает нам еще одно условие 
для определения оптимального числа сотрудников: 
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. (13) 

Для построения регламентов по процессу можно 
применить зависимости, приведенные ниже. 

Среднее число объектов, которое может обработать 
сотрудник в единицу времени (с точки зрения техники 
модификации опыта, ТМО, ‒ абсолютная пропускная 
способность системы): 
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. (14) 

Среднее число поступивших и ожидающих обработки 
объектов (среднее число заявок в очереди): 
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. (15) 

Среднее время ожидания обработки объекта (время 
ожидания заявки в очереди): 
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Среднее время обработки объекта: 
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Среднее время, необходимое для перемещения 
объекта на следующий шаг процесса: 
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. (18) 

Рассчитанные значения используются для построения 
алгоритма расчета KPI сотрудника, так как позволяют 

описать базовые характеристики системы и являются 
рекомендацией по улучшению обслуживания. Выведен-
ные выше ограничения на оптимальное число сотрудни-
ков являются ограничениями для дальнейшего построе-
ния задачи математического программирования и вход-
ной аналитикой для принятия управленческих решений. 

С учетом описанных выше допущений полученный 
результат можно применить на практике в конкретном 
проекте. А именно: при анализе работы сотрудника 
отдела бухгалтерии применяются зависимости (8-18). 
При снятии контрольных точек данные анализируются 
в расширенном модуле «Контроль счетов логистики».  

Однако необходимо учитывать ограничения на его 
применимость, а именно в ходе масштабирования си-
стемы, усложнения процессов, большего числа взаи-
мосвязи объектов требуются более глубокий анализ. 
Входящие потоки объектов, функции обработки пред-
ставляют собой распределения особых видов, кото-
рые определяются по большей части эксперименталь-
но на основе статистически измеренной информации. 
Другие способы определения функции распределения 
этих величин не на основе статистической информа-
ции в этой статье не рассматриваются.  

Вероятностное распределение функции обработки 
обусловлено человеческой составляющей в процессе, 
возникновением особых ситуаций, различного рода 
задач, выполняемых сотрудниками, входящего пото-
ка – большое число внесистемных факторов (объекты 
поступают от источников, не входящих в контур систе-
мы: поставщиков, логистических операторов, таможни 
и прочих). Таким образом, входящий и обрабатываю-
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щий поток должны представлять собой не стационар-
ные величины, а модулироваться функцией распреде-
ления вероятностей. 

При моделировании шагов ERP системы применяется 
процессно-ориентированный подход, т.е. цикличность вы-
полнения шагов и зависимость последующего шага от 
предыдущего. Так, например, закупщик при создании зака-
за на поставку учитывает заключенный с поставщиком 
контракт (системный объект), заведенные основные дан-
ные товаров, основные данные поставщика, настройку 
схем выходных документов. Также стоит отметить, что, как 
правило, в системе из соображения производительности 
не закладывается процедура сохранения истории всех со-
стояний системы, т.е. на последующее состояние влияет 
лишь предыдущее, а в базу данных вносится лишь изме-
нения. С точки зрения случайных процессов такой процесс 
называется процессом без последействия, так как вероят-
ность перехода системы в каждое последующее состоя-
ние зависит только от предыдущего состояния. 

Выполненное описание комплекса ключевых процессов 
предприятия проведено с точки зрения теории массового 
обслуживания. С целью улучшения точности описания 
выполним описание системы с точки зрения теории Мар-
ковских процессов. Марковские случайные процессы от-
носятся к частным случаям случайных процессов и могут 
быть применены при решении задач описания процессов 
предприятия потому, что потоки данных в процессе ос-
нованы на случайной функции распределения, аргумен-
том которой является время. На практике построение 
процесса предприятия основывается на обработке объ-
ектов, имеющих дискретное значение. Например, дого-
вор с контрагентом создается, блокируется, закрывается, 
удаляется; заказ создан, отправлен поставщику, зареги-
стрировано подтверждение поставщика, зарегистриро-
ван авансовый платеж, выполнено поступление товара, 
зарегистрирован счет на оплату, выполнена оплата зака-
за. Время на выполнение операций, как предположено 
выше, имеет в среднем одно значение. Таким образом, 
случайный процесс относится к группе случайных после-
довательностей, а так как процесс, как было указано вы-
ше, относится к группе процессов без последствий – то 
последовательность описываемых состояний в процес-
сах является цепью Маркова. Относительно описания 
времени задача может быть поставлена двояко, так как 
время зависит также от входного потока объектов. Таким 
образом, данный процесс можно считать Марковским 
процессом с непрерывным временем. 

В момент старта системы или в другой ключевой мо-
мент времени (например, после проведения годовой 
инвентаризации в случае описания процессов движения 
материальных потоков), может быть определен вектор 
начальных состояний, описывающий, в каком состоянии 
находятся объекты, сотрудники компании, кто из них 
занят, кто свободен. В случае применения данного под-
хода к описанию складских процессов в системе управ-
ления складами (например, extended warehouse man-
agement, SAP EWM) данная информация может быть 
легко получена, так как в системе в большинстве случа-
ев ведется модуль labor management, позволяющий 
снять срез информации о загруженности персонала. 
При достаточном числе статистических данных мы мо-
жем определить матрицу вероятностных переходов, то 
есть задать цепь Маркова. 

Это дает возможность применения такого математиче-
ского аппарата, как теория графов в приложении описа-

ния цепей Маркова. С точки зрения состояний шага про-
цесса существует ограниченное и зачастую регламенти-
рованное число состояний шага, т.е. множество состоя-
ний является эргодическим, а состояния являются суще-
ственными. Задача менеджмента – организовать 
управление законами распределения путем описания 
взаимодействий с внешними источниками объектов и ор-
ганизовать внутреннюю работу (управление переходны-
ми вероятностями), т.е. сделать Марковскую цепь управ-
ляемой для целей повышения эффективности процесса 
принятия решений. В частности, становится возможным 
применение аппарата статистических методов анализа и 
обработки экспериментальных данных различными ме-
тодами: методом построения доверительных интервалов 
с дальнейшей статистической проверкой гипотезы, ис-
пользование метода регрессивного анализа, метода дис-
персионного анализа. 

Более глубокое применение теории массового обслу-
живания оправдано вследствие уточнения функций рас-
пределения входящего потока объектов и функции обра-
ботки объектов на шагах процесса. Из-за специфики за-
дачи функция обработки представляет собой 
экспоненциальное распределение, моделирующее вре-
мя между двумя последовательными свершениями одно-
го и того же события, а функция распределения входя-
щих объектов – общее распределение. Таким образом, 
система массового обслуживания представляет собой 
многолинейную систему класса G/M/m [1]. Исследование 

систем подобного класса выполняется методами проме-
жуточной теории массового обслуживания, а также на 
основе применения метода вложенных цепей Маркова. В 
частности, подобное уточнение дает более точные ре-
зультаты для расчета, например, таких характеристик, 
как количество пришедших, но необработанных заявок 
(длина очереди в системе), условное распределение ко-
торых представляет в этом случае геометрическое рас-
пределение, а распределение времени ожидания объек-
том обработки является показательным. 

На основе приведенных выше зависимостей и огра-
ничений формулируется задача математического про-
граммирования. В простейшем случае (в случае ста-
ционарного входного потока объектов для шага) ми-
нимизации может быть описана как задача линейного 
программирования, т.е. нахождения минимума линей-
ной целевой функции (линейной формы) вида: 

  
m

i i
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   (19) 

где 
i

K  ‒ коэффициент; 

i
x  ‒ независимая переменная; 

m  ‒ число переменных. 
Ограничения могут быть представлены в следующем 

виде: 
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 i
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где  1

ji
L ,  2

j
L  ‒ коэффициенты; 

i
x  ‒ независимая переменная; 

m  ‒ число переменных; 
n  ‒ число ограничений. 
Но так как нелинейный оптимум не обязательно лежит 

на границе области, определенной ограничениями, то 
задача принимает вид, в котором целевая функция явля-



  

АУДИТ И ФИНАНСОВЫЙ АНАЛИЗ 5’2014 
 

396 

ется нелинейной. Задача формулируется как задача не-
линейного программирования, т.е. может быть решена 
методом неопределенных множителей Лагранжа. Дан-
ных, полученных этим методом, достаточно, однако для 
увеличения точности возможно описание задачи как за-
дачи стохастического программирования с дальнейшим 
сведением к задаче робастного управления.  

В проекте оптимизации процессов логистики (про-
цессы планирования, закупки, товародвижения, кон-
троля счетов) в компании Открытое акционерное об-
щество (ОАО) «Детский мир» были проведены оценки 
с использованием зависимостей (19-21).  

3. Модель процесса обработки 
электронных счетов-фактур 

С использованием вышеизложенного метода опре-
деления нагрузки процессов для группы процессов 
контроля счетов логистики был спроектирован ряд ти-
повых моделей в сфере логистики. В данной работе 
рассматривается новая модель процесса взаимодей-
ствия покупателя и поставщика с использованием 
электронных счетов-фактур. 

Требованием законодательства ‒ официальное 
вступление в силу 23 мая 2012 г. документа, необхо-
димого для обмена юридически значимыми электрон-
ными счетами-фактурами, а именно приказа Феде-
ральной налоговой службы РФ (ФНС РФ) от 5 марта 
2012 г. №ММВ-7-6/138, утвердившего форматы элек-
тронных счетов-фактур, книг покупок и продаж и жур-
нала учета выставленных и полученных счетов-
фактур. Обмен электронными счетами-фактурами, со-
гласно приказу Министерства финансов РФ (Минфин 
РФ) от 12 апреля 2011 г. №50Н, осуществляется через 
оператора электронного документооборота (ЭДО). Де-
ятельность операторов регламентируется приказом 
Минфина РФ №ММВ-7-6/253@, а список официально 
зарегистрированных операторов ЭДО можно посмот-
реть на сайте ФНС РФ. Оператор гарантирует достав-
ку счета-фактуры до покупателя и формирует все под-
тверждающие документы. 
1. Продавец отправляет электронный счет-фактуру.  
2. Оператор автоматически фиксирует дату выставления. 
3. Оператор передает электронный счет-фактуру (ЭСФ) по-

лучателю, фиксирует дату получения. 
4. Покупатель, получив ЭСФ, отправляет продавцу извеще-

ние о получении. 

В соответствии с данными требованиями нами была 
разработана модель процесса, позволяющая покрыть 
данное требование законодательства. Верхнеуровне-
вый процесс выставления счет-фактуры выглядит 
следующим образом:  
 создание счета-фактуры в системе SAP; 

 создание электронного файла; 

 создание электронной подписи; 

 передача счета фактуры заказчику через оператора ЭДО; 

 получение подтверждения от покупателя; 

 обработка запросов на уточнение счета-фактуры. 

В случае обработки получения электронного счета-
фактуры верхнеуровневый процесс выглядит следую-
щим образом:  
 получение ЭСФ; 

 регистрация счета-фактуры в журнале регистрации; 

 возмещение налога на добавленную стоимость (НДС); 

 поставка товара или услуги; 

 принятие к учету ТОРГ-12 или акта выполненных работ. 

При более детальном рассмотрении для анализа 
нагрузки полный поток документов с точки зрения си-
стемы представлен на рис. 2. Все файлы в данной 
схеме хранятся в формате XML. 
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Рис. 2. Поток системных объектов (XML-файлы) в 
случае взаимодействия покупателя и поставщика 

посредством ЭСФ 

4. Технология описания взаимодействия 
покупателей и поставщиков с 
использованием ЭСФ 

Согласно разработанной модели процесса, был реа-
лизован программный модуль, обладающий как функ-
ционалом, поддерживающим процессы получения и 
выставления ЭСФ, так и возможностью вывода печат-
ных форм и сохранения историй операций. 
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Рис. 3. Обработка полученного ЭСФ 

Функционал решения и его взаимодействие с системой 
оператора в случае получение ЭСФ представлены на 
рис. 3. 
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Рис. 4. Архитектура решения в случае нескольких 
операторов ЭДО на примере сервиса TerraLink xDE 
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Интерфейс с системой оператора закладывает в себя 
алгоритм шифрования, электронно-цифровую подпись, 
а также описание взаимодействия с системой операто-
ра, т.е. передачу системе оператора ЭСФ. Архитектура 
решения изображена на рис. 4. Данное решение было 
протестировано и уже введено в продуктивную эксплуа-
тацию на ряде предприятий (ОАО «НЛМК», ОАО «Дет-
ский мир», ОАО «САН ИнБев» и др.). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Проведен анализ и разработан интегрированный подход к 

описанию информационных потоков при проектировании про-
цессов с использованием методов теории массового обслужи-
вания, теории Марковских процессов, формализации задачи 
математического программирования. 

Основная часть исследования посвящена описанию пара-
метров информационных потоков данных в системе, которые 
являются необходимыми для принятия управленческих реше-
ний по проектированию процессов организации, архитектуры 
ERP-системы, выбора топологии сети, протокола передачи 
данных, а также построении организационной структуры пред-
приятия и оценки инвестиционной деятельности предприятия. 
Исследование показало, что оценка загруженности исполни-
тельного персонала предприятия позволяет выявить ключевые 
шаги процесса и выполнить их реинжиниринг, при этом полу-
чив новые, расширенные, более точно отражающие деятель-
ность предприятия модели процессов. Поскольку внедрение 
бизнес-приложения SAP является долговременным процессом 
и объединяет различные организационные слои предприятия, 
то для ускорения внедрения необходимо использовать акту-
альные типовые решения и их программные реализации. При-
менение описания информационных потоков данных для про-
ектирования моделей процессов предприятия является необ-
ходимым этапом.  

За основу исследования в данной работе был взят процесс 
управления счетами-фактурами поставщика из группы процес-
сов для контроля счетов логистики. В результате исследования 
информационных потоков данных были выявлены ключевые 
шаги процесса, требующие реинжиниринга, на их основе были 
сформированы методики, технология и программная реализа-
ция взаимодействия с поставщиками посредством функциона-
ла электронных счетов-фактур, что позволяет не только сокра-
тить время обработки документов, но и значительно умень-
шить нагрузки информационных потоков данных. 

Результаты исследования были применены на практике в 
двух крупных (более 7 тыс. сотрудников) компаниях. В ходе 
реинжиниринга процессов предприятия под разработанную 
модель процесса была выполнена реорганизация бухгалтер-
ских отделов предприятия. Отделы были ликвидированы во 
всех региональных и в центральном офисе, был организован 
единый удаленный центр обработки бухгалтерских документов. 
Общая численность сотрудников бухгалтерии была сокращена 
в несколько раз. За счет внедрения разработанной модели с 
функционалом электронных счетов-фактур была увеличена 
скорость обработки бухгалтерских документов, что подтвер-
ждено актами. Подобный подход применим для анализа пото-
ков данных при проведении различных технологических и экс-
периментальных работ, в которых проводится корректировка 
вероятностной функции распределения. Т.е. аналогичные за-
дачи могут быть формализованы в областях, где оценка пара-
метров процессов происходит с учетом вида функции распре-
деления. 
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РЕЦЕНЗИЯ 
Территориально-распределенные среды поддержки ключевых процессов в 

ведущих отраслях промышленности должны использовать унифицированные 
бизнес-процессы на всех объектах предприятия. Поэтому при внедрении систем 
класса информационной системы планирования ресурсов предприятия 
(enterprise resource planning, ERP), в особенности, когда речь идет о тиражирова-
нии решения на весь концерн предприятия, используются типовые решения, в 
частности, в области логистики.  

Методы теории массового обслуживания зарекомендовали себя как один 
из наиболее применимых методов оценки потоков данных, в частности ин-
формационных потоков на процессах предприятия и на крупных зарубеж-
ных проектах зачастую ведутся работы по расчету показателей нагрузки 
данными объект обработки. Применение после расчета нагрузки процессов 
зависит от уровня сложности, типа проекта, особенностей обеспечения 
качества и целостности данных в информационной системе. Однако в свете 
специфики российского законодательства и требований компаний имеется 
ряд трудностей в описании модели решений. Так как именно в этих случаях 
необходима обширная база знаний имеющихся наработок, группа высоко-
квалифицированных разработчиков в среде ERP-систем, и продуктивное 
тестирование реализуемых технологий на основе разработанных моделей в 
реальных крупномасштабных проектах. 

В рецензируемой работе затронут именно этот аспект построения типовой 
модели процесса взаимодействия продавец-покупатель, требующий внимания 
со стороны крупных предприятий в свете новых требований законодательства. 
При внедрении бизнес-приложения SAP зачастую используют методологию 
ASAP, разработанную компанией SAP для внедрения бизнес-приложений SAP. 
Таким образом, актуальные на сегодняшний день разработанные автором ста-
тьи модели процессов могут быть отнесены ко второй фазе ‒ концептуальное 
проектирование ‒ и являются катализатором при ее выполнении, поэтому раз-
работанные в данной работе метод оценки информационных потоков, модель 
типовых процессов и технология ее реализации, являются актуальным. 

В работе выполнен анализ величин, описывающий информационный по-
ток данных в системе взаимодействия бизнес-процессов предприятия и 
интегрированный подход к описанию информационных потоков при проек-
тировании процессов с использованием методов теории массового обслу-
живания, теории Марковских процессов, постановки задачи математическо-
го программирования, что несомненно имеет практическую значимость. 

Показано, что на основе выявленных ключевых шагов процесса, который 
требовал реинжиниринга, были сформированы подход, технология и про-
граммная реализация взаимодействия с поставщиками посредством функ-
ционала электронных счетов-фактур. Внедрение данного функционала поз-
воляет сократить время обработки документов, уменьшить нагрузки ин-
формационных потоков данных и соответствует актуальным требованиям 
бизнеса. Основной вывод, что использование при внедрении ERP-системы 
типовых локализованных под специфику российского законодательства 
моделей процессов предприятия, представляется аргументированным. 
Сформированные подходы к оценке информационных потоков показывают, 
что имеется возможности не только более эффективно и в сжатые сроки 
управлять реинжинирингом процессов, но и более полно и прозрачно раз-
рабатывать модели типовых процессов предприятия.  
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