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I. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность  исследования. В современных условиях  существенно 
изменилась философия бизнеса, происходит переход  к новому типу бизнеса 
­  бизнесу по требованию (Business On Demand). Данный тип бизнеса ориен­
тирован на быстрые изменения экономического окружения, возможен в ус­
ловиях  своевременной  трансформации  бизнеса,  применения  инновацион­
ных решений, создающих конкурентные преимущества. 

Определяющая роль в реализации бизнеса по требованию и повышении 
его эффективности отводится информационным технологиям (ИТ), которые 
трансформируются  в  ИТ­сервисы  для  поддержки  основной  деятельности, 
снижения рисков, повышения эффективности и качества управления. 

От используемых ИТ и качества их сопровождения зависит деятельность 
всей компании, и это серьезно повышает требования к эффективности ИТ­под­
разделения. Критерий достаточности размера затрат на ИТ как доли от оборота 
компании уступает место альтернативному подходу рассмотрения ИТ­проектов 
в качестве инвестиционных. Однако продуманный и обоснованный расчет от­
дачи от инвестиций в ИТ все еще является узким местом для большинства рос­
сийских руководителей. В связи с этим актуальной, а в условиях серьезного ог­
раничения ИТ­бюджетов антикризисной политикой кратно актуальной является 
взвешенная оценка экономической эффективности инвестиций в ИТ­проекты. 

Традиционные методы оценки эффективности инвестиционных проектов, 
изложенные  в действующих  в Российской  Федерации  «Методических реко­
мендациях по оценке эффективности инвестиционных проектов и их отбору 
для  финансирования»  (далее  «Рекомендациях»)  и  предполагающие  оценку 
"доходной" и "затратной" части проектов  в случае внедрения ИТ оказываются 
неприменимыми. Во­первых, в Рекомендациях не учитывается механизм коли­
чественной оценки нематериальных («косвенных») выгод от ИТ (повышения 
уровней конкурентоспособности и удовлетворенности клиентов, роста качест­
ва  управления,  ускорения  принятия  решений,  повышения  инвестиционной 
привлекательности предприятия, увеличения скорости реагирования на изме­
нения внешней и внутренней среды предприятия и др.), которые обусловлены 
опосредованным  влиянием ИТ на финансовые результаты, и отдача от кото­
рых может в разы превышать  прямые выгоды. Во­вторых,  не учитываются 
существенные скрытые немонетарные затраты, (потери от простоев оборудо­
вания и программного обеспечения, утрата данных, ошибки пользователей и 
т.д.), которые по данным компании Interpose составляют свыше 50% средних 
расходов организаций на ИТ. В­третьих, в Рекомендациях не решена пробле­
ма оценки экономической  эффективности  портфеля  ИТ­проектов, обеспечи­
вающих именно в совокупности максимальную продуктивность инвестиций за 
счет совместного использования имеющихся ресурсов. 

Отсутствие проработанных инструментов экономической оценки ИТ­
проектов на российских  предприятиях  порождает  серьезные расхождения 
между  текущими  требованиями  бизнеса  и структурой  используемых ИТ, 
что практически всегда влечет за собой ряд существенных издержек. 

Несмотря на то, что к настоящему времени за рубежом сформировалась целая 
школа специальных методов и моделей оценки эффективности ИТ­проектов, при­
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менение многих из них на российских предприятиях влечет ряд неточностей и про­
тиворечий. Такая ситуация складывается вследствие использования подходов, не­
адаптированных к современным условиям и требованиям российского бизнеса, от­
сутствия в открытом доступе детальной информации  о способе реализации боль­
шого числа методов и моделей, а также тот факт, что в ряде случаев цена измерения 
эффективности ИГ­инвестиций оказывается выше самого измеряемого эффекта. 

Лишь некоторые отечественные консалтинговые компании и системные 
интеграторы  имеют  свои  методики  определения  экономической  целесооб­
разности ИТ­проектов. Но ни одна из них не публикует их в полном объеме. 

Перечисленные  факторы  отражают  высокую  актуальность,  потреб­
ность и необходимость  в  разработке  моделей  оценки  экономической эф­
фективности  инвестиций  в  ИТ­проекты  с  использованием  полезных эле­
ментов передовых и наиболее актуальных зарубежных методик. 

Степень изученности  проблемы. Комплексному  изучению проблем 
оценки экономической эффективности, разработки и внедрения ИТ посвя­
тили свои исследования  A.M. Вендров, Г .Г. Верников, В.В. Баронов, Г.Н. 
Калянов, К.Г. Скрипкин, С.Н. Колесников, Р.В. Соколов и др. Среди авто­
ров, внесших большой вклад в развитие теории управления, следует отме­
тить  работы  П. Друкера,  М.  Портера,  В.Г.  Елиферова,  Е.З. Зиндера,  Д. 
Нортона, П. Каплана, А.­В. Шеера, М. Хаммера, Д. Чампи, B.C. Кабакова, 
А.С. Соколицына и др. Существенный вклад в теорию оценки инвестици­
онных проектов и экономико­математического моделирования внесли учё­
ные А.В. Воронцовский,  В.В. Ковалев, Г.Дж.  Александер,  Д.Н. Колесов, 
В.В. Царев, В.Г. Поснов и др. 

При работе над диссертацией использовались методы экономико­матема­
тического моделирования,  стратегического и процессного управления, инфор­
мационного  менеджмента,  управления  проектами,  управления  ИТ­сервисами, 
моделирования бизнес­процессов, компьютерного моделирования. 

Область исследования. Исследование проведено в рамках специаль­
ности 08.00.13 ­  «Математические  и инструментальные  методы экономи­
ки», п.п. 1.4, 2.5 Паспорта специальностей ВАК. 

Объектом исследования являются инвестиционные проекты внедрения 
информационных технологий. 

Предметом исследования являются модели и методы оценки экономи­
ческой эффективности ИТ­проектов. 

Целью исследования является разработка теоретических и методических 
вопросов, связанных с построением комплекса моделей оценки экономической 
эффективности ИТ­проектов на современных предприятиях. 

Для достижения указанной цели в диссертации решаются следующие задачи: 
1. Выявление существующих проблем в оценке инвестиций в ИТ, обоснова­

ние сервисного подхода к организации деятельности ИТ­службы, обеспечивающе­
го адекватность структуры и объема инвестиций в ИТ потребностям бизнеса 

2. Обобщение отечественного и зарубежного опыта оценки эффективности 
инвестиций в ИТ, обоснование применения современных моделей управленче­
ского учета: совокупной стоимости владения ТСО (Total  Cost of Ownership), 
функционально­стоимостного анализа ABC (Activity Based Costing) и аналити­
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ческой модели BSC (Balanced Score Card) сбалансированной системы ключевых 
показателей результативности KPIs (Key Performance Indicators) для формализо­
ванного описания денежных потоков, связанных с ИТ­проектами. 

3. Классификация  ИТ­проектов  на  основании  их  воздействия  на ос­
новной бизнес предприятия. 

4. Разработка методического подхода к формированию  оптимального 
инвестиционного портфеля ИТ­проектов, обеспечивающего управляемость 
процессом инвестирования в ИТ. 

5. Разработка многоуровневой  архитектурной  модели взаимодействия 
бизнес­системы и ИТ­системы для приведения ИТ­системы в соответствие 
с требованиями  бизнеса за счет создания ИТ­сервисов  с заданным  качест­
вом для поддержки и оптимизации бизнес­процессов. 

6. Разработка  концептуальной  модели  эффекта  бизнес­системы  в ре­
зультате реализации ИТ­проектов. 

7. Разработка модели оценки величины инвестиций, необходимых для 
реализации портфеля инвестиционных ИТ­проектов. 

8. Разработка  модели  календарного  планирования  реализации  проек­
тов инвестиционного ИТ­портфеля. 

Научная  новизна  выносимых  на  защиту  положений  и  выводов  за­
ключается в следующем: 

1. В качестве основного показателя оценки экономической эффективности 
ИТ­проектов предлагается приращение стоимости бизнеса, получаемое на ос­
нове информационной поддержки стратегии бизнеса. При этом помимо оценки 
получаемых за счет ИТ роста производительности труда и экономии традици­
онно выделяемых ресурсов (сырье, энергия, труд и др.), данный подход предпо­
лагает оценку прироста видов ресурсов, не отражаемых в бухгалтерской отчет­
ности (интеллектуальный ресурс персонала, производственная культура, удов­
летворенность клиентов, репутация предприятия, его конкурентоспособность). 
Все это дает отдачу в виде роста рыночной капитализации компании. 

2. Предложена  декомпозиция  комплекса  задач  повышения  эффектив­
ности ИТ­проектов, включающая: 1) разработку ИТ­стратегии на основании 
бизнес­стратегии  компании;  2) переход  от ресурсной  к  сервисной  модели 
управления  деятельностью  ИТ­службы,  в  соответствии  с  которой  ИТ­
служба оказывает  определенные ИТ­услуги  бизнес­подразделениям  в рам­
ках  системы  заключаемых  соглашений  об уровне услуг;  3) формирование 
оптимального портфеля ИТ­проектов и управление этим портфелем с целью 
получения  наибольшей  отдачи  от  реализации  всей  совокупности  ИТ­
проектов при ограниченных ресурсах в отличие от точечного развития ИТ. 

3. Разработана  классификация  ИТ­проектов,  за  основу  которой  в от­
личие от существующих принимается степень влияния ИТ­проектов на ос­
новной бизнес предприятия. Классификация позволяет применять сходные 
методы оценки эффективности для ИТ­проектов одной группы. 

4. Сформулированы  методические  предложения  по  формированию 
оптимального  инвестиционного  портфеля  ИТ­проектов,  которые  включа­
ют: приоритезацию ИТ­проектов по степени достижения бизнес­целей; ба­
лансировку портфеля по определенным для организации критериям с уче­
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том  проектных  взаимосвязей;  синхронизацию  ИТ­проектов  с  текущими 
потребностями  бизнеса  и управление  портфелем  ИТ­проектов  для дости­
жения всего комплекса стратегических целей организации с учетом рисков 
и ограниченности ресурсов. 

5. Разработан  комплекс  моделей,  реализующих  основные  положения 
авторской  концепции  оценки  и  повышения  эффективности  инвестиций  в 
ИТ, включающий: 

5.1. Организационную модель многоуровневой архитектуры взаимодейст­
вия бизнес­системы и ИТ­системы для приведения ИТ­системы в соответствие с 
требованиями бизнеса за счет создания ИТ­сервисов с заданным качеством для 
поддержки и оптимизации бизнес­процессов. Введение ИТ­сервисов в архитек­
туру  предполагает  объединение  ИТ­ресурсов  для  создания  ИТ­сервисов, ис­
пользуемых  в  различных  бизнес­подразделениях,  в  отличие  от  сегодняшней 
модели «островной автоматизации», когда каждое бизнес­подразделение реали­
зует собственную прикладную ИТ­систему для автоматизации своих функций. 
Бизнес­модель  определяет  основные  компоненты  бизнес­системы  и  ИТ­
системы и их взаимосвязи в виде интерфейсов, описанных специфическим на­
бором классов объектов, обладающих уникальным набором свойств. 

5.2.  Концептуальную  модель  оценки  эффекта  бизнес­системы  в ре­
зультате реализации ИТ­проектов по созданию и применению ИТ­сервисов 
с  целью  достижения  баланса  между  стратегическими  целями  и  пара­
метрами применяемых ИТ­сервисов; 

5.3.  Экономико­математическую  динамическую  модель  оценки  инве­
стиций, необходимых для реализации портфеля ИТ­проектов; 

5.4.  Экономико­математическую  модель  календарного  планирования 
реализации проектов инвестиционного ИТ­портфеля. 

Практическая значимость диссертационной работы заключается в воз­
можности  применения  предложенной  методики  повышения  эффективности 
проектов информатизации за счет применения проектно­процессного сервисно­
го подхода к управлению ИТ, а также формирования оптимального инвестици­
онного портфеля ИТ­проектов. Разработанные экономико­математические мо­
дели оценки экономической эффективности ИТ­проектов позволяют прогнози­
ровать результат с достаточным уровнем достоверности. 

Внедрение результатов диссертации. Основные результаты проведенного 
исследования, разработанные модели и методика оценки экономической эффек­
тивности ИТ­проектов были использованы в работе ЗАО «Питер Траст». 

,  Методика повышения эффективности проектов информатизации и разра­
ботанные  модели  оценки  экономической  эффективности  ИТ­проектов  могут 
быть использованы в учебном процессе. 

Апробация работы. Основные результаты диссертационного исследо­
вания  докладывались  на  конференциях,  проведенных  в  2005­2010  г.г.  в 
Санкт­Петербургском  государственном  инженерно­экономическом  универ­
ситете, в Санкт­Петербургском  государственном университете экономики и 
финансов; включены в соответствующие сборники научных трудов. 

Публикации.  По  теме диссертации  опубликовано  12 научных  работ 
общим объемом  4,7 п.л. 
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Структура  диссертации. Диссертация состоит из введения, трех глав, 
заключения, списка использованной литературы, содержит таблицы, рисунки. 
Структура диссертации соответствует целям и задачам исследования и отра­
жает логическую взаимосвязь выполненных разработок. 

ІІ.ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИОННОЙ РАБОТЫ 
1.  В  качестве  основного  показателя  оценки  экономической  эффек­

тивности ИТ­проектов  предлагается  приращение  стоимости  бизнеса, по­
лучаемое на основе информационной поддержки стратегии бизнеса. 

При  оценке  экономической  эффективности  ИТ­проектов  будем исхо­
дить из оценки влияния ИТ­проектов на стоимость бизнеса РК,  которая оп­
ределяется дисконтированием долгосрочных денежных потоков FCF в преде­
лах временного горизонта оценки (и) плюс дисконтированная стоимость бизне­
са, прогнозируемая на конец периода оценки, т.е.­

В  формуле  (1) первое слагаемое ­  стоимость на период прогнозирования 
(приведенная стоимость денежных потоков от основных видов деятельности ком­
пании за период прогнозирования или планирования, обычно первые 5­10 лет), а 
второе ­  дальнейшая стоимость (оценка приведенной стоимости денежных пото­
ков, которые предприятие генерирует по окончании периода прогнозирования. 

Изменение стоимости бизнеса, получаемое в результате ИТ­проекта, яв­
ляется показателем чистого приведённого дохода (NPV) для этого проекта. 

Будущий  денежный  поток,  определяющий  стоимость  предприятия  в 
результате эксплуатации  новых или модернизированных  ИТ, определяется 
на  основе  сбалансированного  набора  показателей  результативности  BSC, 
позволяющего  увязать  развитие  ИТ­системы  со  стратегией  предприятия и 
оценить изменение показателей результативности  бизнеса, в том числе не­
измеримых  в  стоимостной  форме  (времени  разработки  новой  продукции, 
доли рынка и др.), получаемое в результате отдачи от вложений в ИТ. 

2.  Предложена  декомпозиция  комплекса  задач  повышения  эффек­
тивности ИТ­проектов, включающая: 

•  переход  от ресурсной  к сервисной модели управления деятельностью 
ИТ­службы,  подразумевающей  переход  от  сопровождения  и  поддержки  от­
дельных пользователей и элементов ИТ­инфраструктуры (сетей, серверов, при­
ложений, АРМ пользователей и др.) к предоставлению комплексных ИТ­услуг 
(ИТ­сервисов), базирующихся на этой инфраструктуре. Сервисный подход по­
зволяет обеспечить необходимую ИТ­поддержку для бесперебойного течения 
критичных бизнес­процессов, на реализацию которых направлены ИТ­сервисы, 
и сформировать ИТ­бюджет в виде набора и стоимости ИТ­сервисов; 

•  разработку ИТ­стратегии с точки зрения реализации бизнес­целей и за­
дач организации, в результате которой предприятие получит комплексное виде­
ние развития ИТ­инфраструктуры на ближайшие несколько лег, 

•  внедрение  системы стратегического управления ИТ­службой с исполь­
зованием сбалансированной системы показателей BSC; 

•  применение  процессно­ориентированного  подхода  к  управлению ИТ­
службой, кторый позволит на основе лучших мировых практик и международ­
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ных стандартов ITTL, ITSM, CobiT выстроить процессы обслуживания и предос­
тавления ИТ­услуг, производить их оптимизацию и реинжиниринг; 

•  формирование  каталога ИТ­сервисов, который определит состав и спе­
цифику необходимых ИТ­сервисов, условия их предоставления, правовые и эко­
номические условия использования; 

•  заключение контрактных соглашений об уровне услуг SLA (Service Level 
Agreement)  между  поставщиком  и  потребителями  ИТ­сервисов,  позволяющих 
соизмерять цели бизнеса с производительностью и стоимостью ИТ­сервисов; 

•  формирование  оптимального  инвестиционного  портфеля  ИТ­проектов 
путем  ранжирования  стратегических  целей  по  степени  их  значимости,  а  ИТ­
проектов  по  ггоиоритетшэсги  их  достижения  для  обеспечения  адекватности 
структуры и объема инвестиций в ИТ потребностям бизнеса; 

•  управление  портфелем  ИТ­проектов,  обеспечивающих  именно  в  сово­
купности достижение стратегических целей организации при условии эффектив­
ного распределения ограниченных ресурсов по проектам с целью получения мак­
симальной выгоды. 

3.  Разработана  классификация  ИТ­проектов  по  видам  источников 
положительной  составляющей  денежного  потока.  Классификация  позво­
ляет  применять  сходные  методы  оценки для ИТ­проектов  одной  группы. 
Главный  критерий  классификации ­  степень влияния ИТ­проектов  на ос­
новной бизнес предприятия.  В зависимости от этого выделяются ИТ­проекты, 
создающие новые  ИТ­сервисы  для бизнеса  (бизнес­проекты  ИТ), положитель­
ная составляющая денежного потока которых связана с повышением эффектив­
ности  бизнес­процессов  предприятия  и  инфраструктурные  ИТ­проекты,  поло­
жительная  денежная  составляющая  которых  включает  в  себя  снижение  сово­
купной  стоимости  владения  ИТ­инфраструктурой  (если  оно  имеет  место)  и 
часть положительной  денежной  составляющей  бизнес­проектов  ИТ, для  кото­
рых необходимо данное улучшение инфраструктуры (табл. 1). 

Таблица 1 
Классификация ИТ­проектов 

Типы ИТ­проектов 

ИТ­проекты создания 
ИТ­сервисов для 

бизнеса 

Инфраструктурные 
ИТ­проекты 

Классы ИТ­проектов 

1. ИТ­проекты совершенствования технологий производства 

2. ИТ­проекты развития финансово­экономических  систем 

3. ИТ­проекты электронного бизнеса 
1. ИТ­проекты развития ИТ­инфраструкгуры  для поддержки 

создания ИТ­сервисов для бизнеса 
2. ИТ­проекты развития ИТ­инфраструктуры  для поддержки 

расширения  предприятия 
3. ИТ­проекты решения проблем развития ИТ­инфраструктуры 
4. ИТ­проекты повышения эффективности  ИТ­систем 

Следует подчеркнуть, что для бизнес­проектов  ИТ цель проекта состоит 
в  создании  новых  или  модернизации  существующих  ИТ­сервисов  для  биз­
нес­подразделений.  В  случае  инфраструктурных  ИТ­проектов  состав  ИТ­
сервисов для бизнеса остается неизменным. 

4.  Сформулированы  методические  предложения  по  формирова­
нию  оптимального  инвестиционного  портфеля  ИТ­проектов,  обеспе­
чивающего  управляемость  процессом  инвестирования  в  ИТ  за  счет 
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ранжирования  целей  по  степени  их  значимости,  а ИТ­проектов  ­  по 
приоритетности их достижения. 

На рис. 1 представлена схема жизненного цикла создания и управления 
портфелем ИТ­проектов. 

Разработка 
И Т ­

стратегия 

Создание 
пула 

ИТ­проектов 

Разработка 
ИТ­стратегии 

1. Оценка ИТ­
систем и инфра­
структуры компа­
нии 
2. Идентификация 
возможностей ИТ і 
обеспечении реа­
лизации бизнес­
стратегий 
3. Разработка ИТ­
стратегии  и плана 
ее реализации 
4. Разработка кри­
териев для вабора, 
балансировки, ут­
верждения ИТ­
проектов 

Создание  заявки 

на  ИТ­проект 

Утверждение 
заявки 

Утверждение 
бизнес­плана 

Разработка 
бизнес­плана 

1 .Оценка соот­
ветствия бизнес­
стратегии 
2. Оценка ресур­
сов 
3. Оценка затрат 
4. Прогноз эф­
фективности 
5. Оценка рисков 

Формирование 
портфеля 

ИТ­проектов 

Ранжирование 

ИТ­портфеля 

1. По стратегиче­
ской значимости 
2. По финансовым 
параметрам 
3. По параметрам 
рисков 

1 
Оптимизация 
ЦТ­портфеля 

1. Балансировка 
портфеля 
2. Учет портфель­
ных ограничений 
3. Учет проектных 
взаимосвязей 
4. Моделирование 
эффективности 
ИТ­портфеля 

Отбор 
ИТ­проектов 

Планирование 
ресурсов ИТ­

портфеля 
1. Разработка плана 
ИТ­проектов 
2. Назначение име­
нованных ресурсов 
3. Определение 
взаимозависимо­
стей 

Запуск 
ИТ­проектов 

Мониторинг 
портфеля 

ИТ­проектов 

Мониторинг 

ИТ­портфеля 

1. Управление 
запросами на из­
менение 
2. Отчетность о 
статусе портфеля 
З.Реоптимиза­
ция портфеля 

Отслеживание 
ИТ­проекта 

1. Отслеживание 
ИТ­проекта 
(контроль КРІ, 
контроль сроков) 
2. Управление 
ресурсами 
3.  Управление 
рисками 
4. Управление 
документами 
5. Взаимодей­
ствие команды 

Завершение 
ИТ­проекта 

Рис. 1. Жизненный цикл создания и управления портфелем ИТ­проектов 

5.  Предложена организационная модель многоуровневой архитектуры 
взаимодействия бизнес­системы и ИТ­системы для приведения ИТ­системы 
в соответствие с требованиями бизнеса за счет создания ИТ­сервисов с за­
данным качеством для поддержки и оптимизации бизнес­процессов и вклю­
чающая  уровни  бизнес­процессов,  ИТ­сервисов,  ИТ­процессов  и  ИТ­инфра­
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структуры. Каждый уровень обеспечивается функционированием следующих 
за ним уровней (рис. 2). Бизнес­модель имеет сервисную ориентацию, в кото­
рой ИТ­сервисы становятся средством (ресурсом) для достижения стратегиче­
ских целей. Введение ИТ­сервисов в архитектуру позволяет формировать ИТ­
бюджет для решения поставленных бизнес­задач не на ресурсной, а на сервис­
ной основе, позволяющей оценить расходы компании на ИТ­сервисы. 

БИЗНЕС­ОКРУЖЕНИЕ (конкурентная среда, требования рынка, товаров и услуг) 

БИЗНЕС­СИСТЕМА (потребитель ИТ­ сервисов) 

Бизнес­
процессы 

ИТ­
сервисы 

ИТ­
процессы 

ИТ­
ресурсы 

БП: 

х: 
БП, 

^г^ 

БПэ 

ИТ­сервис 1  ИТ­сервис р  I 

Z. ИТ­процесс1  ИТ­процесс2  ИТ­процесст  ИТ­процессл 

Рис. 2. Модель многоуровневой архитектуры взаимодействия бизнес­
системы и ИТ­системы 

Для каждого уровня создается независимая модель, состоящая из спе­
цифического набора классов объектов. Отдельный класс объектов обладает 
уникальным  набором свойств  (атрибутов), характеризуется  конечным мно­
жеством  состояний  и методов  обработки. В моделях  имеет место взаимо­
действие классов объектов одного уровня, отражающее структуру системы. 

Между  моделями  различных  уровней  устанавливаются  интерфейсы, 
которые также могут быть описаны набором классов объектов. Роль интер­
фейсных объектов  состоит в сопряжении  управляющей информации, зада­
ваемой моделью верхнего уровня, и информацией  обратной  связи, форми­
руемой моделью нижнего уровня. 

Модель верхнего уровня определяет управляющие параметры по отно­
шению к модели  нижнего уровня, которые рассматриваются  как обязатель­
ные для реализации ограничения, а также могут устанавливать критерии эф­
фективности. Модель нижнего уровня формирует результирующие парамет­
ры, которые влияют на оценку эффекта для модели верхнего уровня. 

1­й уровень ­  уровень  бизнес­системы  ­  моделирование  деятельности 
ггредприятия/организации за определенный интервал времени (жизненный цикл 
бизнес­системы). Бизнес­система  представляет  комплекс человеческих, мате­
процессов. В свою очередь бизнес­процессы обеспечивают обмен финансовы­
ми, материальными и информационными потоками бизнес­системы с внешним 
окружением и между ее элементами с целью достижения поставленных целей. 

2­й уровень ­  уровень описания ИТ­сервисов. Данный уровень фикси­
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вует качественному обслуживанию клиентов и реализации конкурентных пре­
имуществ, а последнее приводит к запланированным финансовым показателям. 

6. Для получения максимального  эффекта бизнес­системы Е от реали­
зации  стратегии  необходимо  определение множества  таких значений клю­
чевых показателей  цели  {KGI,} для  множества  целей  / ,  чтобы  критерий, 
характеризующий степень достижения этих целей, принимал максимальное 
значение при соблюдении условий выполнения заданных ограничений, обу­
словленных внешней экономической средой ЕС (Environment's Constraints), 
и  ограничения  ресурсов  (производственных,  трудовых  и  финансовых) 
Rp  (ѵ > е Р), необходимых для реализации бизнес­процессов BPJ:, т.е. 

Е  = Ј  Л (KGI, I ЕС ­ const, R _ current р 2.0для\/р),  i = U,  (3) 

KGIt = Ј  rkCSFkxik,  ; = Tj,  к = IK  (4) 

{Rp}<={R_currentp}  ,  (5) 
хц= 0,  если  CSFk не влияет на достижение цели KGIf; 
*i.k ~  1, если CSFk влияет на достижение цели KGIj, 

где KGIj ­  ключевой показатель цели і; 

Д ­ коэффициент трансформации единиц измерения ключевого показа­
теля бизнес­цели  і в единицы измерения эффекта; 

ЕС­  вектор параметров внешней экономической среды; 
R_currentp  ­ограничение по ресурсур; 

CSFk— критический фактор успеха; 
Yk­ коэффициент трансформации единиц измерения критического фак­

тора успеха CSFk в единицы измерения цели KGIj', 
7. Автоматизация бизнес­процессов  в результате ИТ­проекта создания 

или модернизации ИТ­сервисов ведет к улучшению показателей  результа­
тивности бизнес­процессов KPIj{Mj e J): 

АКР^=5]КР1п  j = U7,  (6) 
где Sj  ­  коэффициент чувствительности j­oro  бизнес­процесса; 
8. Повышение  эффективности  бизнес­процессов  в  разрезе  основных 

проекций BSC ведет к достижению целей компании. 
9. Тогда эффект бизнес­системы  Е'  от применения ИТ­сервисов опреде­

ляется как функция от значения стратегических целей за вычетом суммарной 
стоимости  владения  ИТ­сервисами  (Total  Cost  of  Ownership  of  IT­Services) 
TCO_ITSm  (Ѵ и e M),  рассчитываемый за время жизни бизнес­системы  (Total 
Life Cycle) ­  TLC при выполнении условий и ограничений 2­6: 

Ј*=Ј#ЈG/,­]ЈrCO_/7Sn­»max  i = TJ,  m = \Jd,  (7) 

TCO _ ITSm = Cost _ Infrm + TLC (Cost _ Ctrl,, + Cost _ Workm ),  (8) 
где m ­  индекс ИТ­сервиса; 
Cost_Infrm  ­  стоимость ресурсов; 
Cost_Workm  ­  текущие затраты на эксплуатацию плюс стоимость созда­

ния и ведения информационных хранилищ; 
Cost_Ctrlm ­  стоимость управления ИТ­сервисами. 
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Изменение  показателей  ИТ­сервисов  для  бизнес­процессов  (доступ­
ность,  производительность,  уровень  загрузки,  мощность,  качество  и др.) 
связано как с изменением  TCO_ITSm, так и KPIj  бизнес­процессов, а через 
них ­  с изменениями  CSFt и KGIt, что отражается  на величине  Е'.  При 
этом затраты на ИТ­сервисы  считаются  косвенными  и относятся на себе­
стоимость основной продукции бизнес­системы. 

Пользуясь  экспертными  оценками  основных  параметров  модели  и 
проводя компьютерное моделирование, можно подобрать наиболее прием­
лемый набор и уровень ИТ­сервисов. При этом инвестиции могут быть на­
правлены как на создание ИТ­сервисов для бизнеса, так и на развитие ИТ­
инфраструктуры для повышения производительности  ИТ­сервисов или со­
кращения издержек на их выполнение. 

Методом анализа эффективности бизнес­процессов является функциональ­
но­стоимостной анализ бизнес­процессов ABC (Activity Based Costing). Чувстви­
тельность бизнес­процессов к применению ИТ­сервисов определяется экспертно. 

Представленная  выше концептуальная  модель  ориентирована  на создание 
оптимальной  ИТ­инфраструктуры,  в  рамках  которой  возможно  эффективное 
функционирование и достижение максимального эффекта бизнес­системы Е' при 
условии достижения целей за счет оптимизации бизнес­процессов в результате 
реализации ИТ­проектов. Использование концепции BSC для оценки эффекта от 
внедрения ИТ­проекта позволяет определить, насколько предлагаемый проект со­
ответствует целям предприятия. При этом рассматриваются финансовые и нефи­
нансовые цели предприятия, что гарантирует полноту и достоверность оценки. 

7.  Экономико­математическая  динамическая  модель  оценки ин­
вестиций,  необходимых  для  реализации  портфеля  ИТ­проектов,  по­
зволяет определить величину инвестиций на развитие предприятия за 
счет  автоматизации  бизнес­процессов,  при  которой  предприятие  со­
хранит заданный уровень рентабельности. 

Любой ИТ­проект нацелен на достижение результата с помощью вы­
полнения  некоторого  набора работ  или  бизнес­операций.  Таким  образом, 
среди работ, выполняемых на предприятии, можно выделить работы, при­
надлежащие производственным бизнес­процессам, и работы, выполняемые 
в процессе реализации инвестиционных ИТ­проектов. 

Под бизнес­операцией или работой будем понимать совокупность дейст­
вий, процедур, составляющих  содержание  одного  акта  бизнес­деятельности, 
например: ввод данных, операции по купле­продаже товаров и услуг (заклю­
чение договора, заказ товара/услуги, выставление счетов, оплата операции по 
контролю и согласованию исправлений в учетных данных и др). 

Пусть задано множество товаров, выпускаемых предприятием,  /  (і е / ) и 
множество (портфель) инвестиционных ИТ­проектов  К  (к<=К),  которые осу­
ществляет предприятие одновременно с выполнением производственной про­
граммы. Для производства каждого товара  і определен бизнес­процесс, в кото­
ром последовательность выполнения работ Jt с J  фиксирована. 

Каждая работа характеризуется датой начала и окончания ее выполнения, 
заданной относительно начала бизнес­процесса, а также издержками и доходом, 
который может быть получен по окончании ее выполнения. 
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Для описания технологии выполнения работ по каждому бизнес­процессу 
введем некоторую функцию xu{t),  принимающую следующие значения: 

•  хи  (0=0, если в период / при производстве товара /' не выполняется работа  j ; 
•  x,j (/) = 1, если в период t при производстве товара і выполняется работа/ 
В  дальнейшем  функцию  хі  •(/)  будем  называть  расписанием  работ 

бизнес­процесса  товара  і,  которая  позволит  учесть  распределение  издер­
жек  ctJ  по времени для работы  j  и товару  ;. 

Тогда бизнес­процессу по производству товара ; можно определить: 
•  дату начала работы  j , как  аи  = min  {/1  xtJ(t)  =  l } ; 
•  дату окончания работы  jt  как  bUj  = max  \t  \ xKj{t)  =  1}. 
И в целом для бизнес­процесса по производству товара  і: 

•  дата начала выполнения бизнес­процесса  а, = min  {a(J}; 
•  дата окончания выполнения бизнес­процесса  2>, = max  {btj}. 

Будем  считать,  что  при  заданной  технологии  выполнения  работ  по 
каждому товару  каждая  последующая  работа  не  может  начаться раньше, 
чем  предшествующая.  При  этом  для  последовательности  работ  бизнес­
процесса  по  каждому  товару  ;  выполняется  соотношение  а, /+1 = Ьи  для 
Ѵ /,.,(; +1),. е J,, т.е. работы выполняются без перерывов. 

Функция расписания позволяет учесть распределение издержек Су по 
времени для работы у и товару і. 

В  инвестиционных  ИТ­проектах  каждая  работа,  составляющая  ИТ­
проект,  характеризуется  только  издержками  ckJ>  а доходы  начинают по­
ступать только после завершения ИТ­проекта и начала выполнения произ­
водственной  программы,  в которой  фигурируют новые или модернизиро­
ванные за счет автоматизации бизнес­процессы. 

Для описания технологии  по  каждому инвестиционному  ИТ­проекту 
введем  функцию выполнения  работ,  составляющих  проект,  xtJ(t),  прини­
мающую следующие значения: 

•  х1/(г)=0,если  в период t  не выполняется работа j  ИТ­проекта к; 

•  xtJ(t)=  1,если  в период/  выполняется работа у  ИТ­проекта  к. 

В дальнейшем  функцию  xkJ(t)  будем  называть  расписанием  работу 
инвестиционного ИТ­проекта  к. 

Тогда по инвестиционному ИТ­проекту  к можно определить: 
•  дату начала работы  j t  как  atJ  = min  \t  | xkJ(t)  = l} ; 
•  дату окончания работы  jk  как  btJ  = max  {f  | xkJ(t)  ­  \\. 

И в целом для ИТ­проекта: 
•  дата начала выполнения ИТ­проекта  а к  = min  {akJY, 
•  дата окончания выполнения ИТ­проекта  b к  = max  {bkJ}. 
На этапе стратегического планирования требуется определить величину ин­

вестиций, необходимую для реализации портфеля инвестиционных ИТ­проектов. 
Считаем,  что  для  портфеля  инвестиционных  ИТ­проектов  К  (кеК) 
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заданы даты их ввода в эксплуатацию, т.е. даты окончания  инвестицион­
ных проектов  Ък, а также их продолжительность  тк.  Тогда самая поздняя 
возможная дата начала инвестиционных проектов равна ак = Ьк­тк. 

Каждому инвестиционному ИТ­проекту  Ѵ кеК  по товару  Ѵ /е/  может 
быть задан перечень работ бизнес­процессов, подлежащих автоматизации, 
которые в случае  успешного  завершения  ЙТ­проекта  будут  заменены на 
более  эффективные. Поскольку  предлагаемая  модель  предполагает  пере­
ход  бизнес­процессов из состояния  «как  есть» к состоянию  «как  должно 
быть», для множества ИТ­проектов  Ѵ кеК  необходимо задание совокупно­
сти работ  бизнес­процессов  {./,}t, предшествующих  реализации  проектов 
ИТ­портфеля,  и  совокупность  работ  бизнес­процессов  {J,}',  идущих на 
смену по окончании реализации всех ИТ­проектов портфеля. 

Кроме  того,  согласно  производственной  программе,  задан  календар­
ный план  выпуска каждого товара  Vie/ ,  т. е. заданы  величины  {аи,Ьи}и 

для  Ѵ У,.e{J,}t. Для задания критерия задачи определим функцию прибыли 
для каждого периода 

(9) 

где величины  d',j(t), c[,{t), c'kJ(t)  представляют доходы и издержки, приве­
денные к периоду  г в соответствующей  модели бизнес­процесса с учетом 
заданной интенсивности выполнения операций. 

Следовательно, задача заключается в определении очередности выполне­
ния инвестиционных ИТ­проектов  {ак­} для заданного множества ИТ­проек­
тов К при минимизации объема привлекаемых инвестиций, т.е. чтобы функ­
ционал, характеризующий разность между доходами и издержками организа­
ции при выполнении производственной программы и реализации инвестици­
онных проектов F = J] D, ­> тіпдостигал минимума при выполнении ограниче­

ния на заданную рентабельность  г0 выполняемых эксплуатационных работ. 
Для выполнения ограничения по рентабельности необходимо, чтобы пред­

приятие  работало  безубыточно в каждом  периоде,  т.е. для  каждого  периода 
Ѵ < s Г выполнялось условие неотрицательности поступления доходов 

л = ЕІКу(')­</(ОМ')>о.  (10) 
ЫІ  J,eJ, 

При выполнении этого условия ограничение по рентабельности имеет вид 

­* Ѵ   (11) р, 

'  EIX/W) 
Показатель  рентабельности  г0  является  параметром,  и  определение 

его значения является отдельной задачей, которая решается в комплексе с 
данной и призвана обеспечить возврат привлекаемых кредитных ресурсов. 

Сроки окончания инвестиционных проектов  а, +т,  не должны превос­
ходить заданных  Ьк, т.е.  ак+тк< Ък  для Ѵ У̂ . 

Для оценки необходимой величины инвестиций воспользуемся формулой 
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°.=ЈЕад­<,юк,(о­і; 2Х,ск.,«.  (i2) 
re/ ^ь/,  kЈKJkeJt 

Тогда общая потребность в привлечении инвестиций будет равна 
С=­Х(Д'1А'<0}.  (13) 

8.  Экономико­математическая  модель  календарного  планирова­
ния  реализации  проектов  инвестиционного  ИТ­портфеля  служит для 
определения последовательности  выполнения ИТ­проектов, при кото­
ром  организация  получит  максимальную  прибыль  при  ограничении 
на выделенные инвестиции. 

Исходными  данными  для решения  задачи  являются  данные  о датах 
начала выполнения  инвестиционных  проектов  ИТ­портфеля  {а^}  при за­
данной величине инвестиций С. 

В этой задаче в качестве независимых переменных используется про­
должительность  требующих  инвестиций  работ,  которые должны  быть вы­
полнены для реализации каждого проекта. Эти переменные позволят мини­
мизировать продолжительность  выполнения инвестиционных проектов, а в 
случае отставания приблизить плановую дату завершения инвестиционного 
проекта к контрактному сроку о* за счет варьирования интенсивностью вы­
полнения работ. При этом предполагается, что издержки распределены рав­
номерно на всем периоде выполнения каждой работы. 

Задача тактического планирования заключается в определении такой про­
должительности выполнения инвестиционных проектов  {т^}, при которой ор­
ганизация получает максимум прибыли при эффективном использовании при­
влеченных инвестиций, т.е. функционал, характеризующий величину прибыли, 

^ = ЈД'­>гоах  (14) 

принимает максимальное значение при выполнении следующих ограничений: 
•  сроки окончания инвестиционных работ  ак + тк  не должны превос­

ходить заданных Ьк, т.е.  ак + тк< Ьк  для Ѵ /*. 
•  заданный объем работ по каждому инвестиционному  проекту  к е К 

должен быть выполнен: 
^ с ; л = е , д л я ѵ л ;  (15) 
ІеГ  jt*Jk 

•  инвестиции должны быть использованы полностью, т.е. к концу по­
следнего периода  t' € Т 

Dr=0;  (16) 
•  организация  должна  работать  безубыточно  в  каждом  периоде, т.е. 

для  каждого  периода  VteT  необходимо  выполнение  условия  безубыточ­
ности с учетом величины привлеченных инвестиций: 

для  t = 1 

А=ІЖЛи(')­<ЛД'))>о,  A=D­EI<WO>O,  (17) 
ДЛЯ  V/ > 1 

л+Ям =ЕЖ^(о­<л/'))­ЕЈс;л(<)>о, ц =Д­,­ІІ4л(о­ (і8) 
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Кроме  перечисленных  ограничений,  касающихся  инвестиционных 
ИТ­проектов, при поиске решения задачи необходимо рассмотрение ряда 
условий,  относящихся  к  выполнению  производственной  программы.  Эти 
условия должны быть реализованы в алгоритме, который имитирует гене­
рацию дохода организации, а также те затраты, которые несет организация 
при выпуске продукции. К этим условиям следует отнести следующие: 

•  объем  работ  по  производственной  программе  для  каждого  товара 
должен быть выполнен  или, что то же самое, должна быть выполнена за­
данная производственная программа; 

•  все доходы  от  выполнения  производственной  программы  должны 
быть отражены в величине прибыли. 

III. ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ 
В ходе диссертационного исследования получены следующие результаты: 
•  предложена организационная  модель многоуровневой  архитектуры 

взаимодействия  бизнес­системы  и  ИТ­системы  для  приведения  ИТ­сис­
темы в соответствие с требованиями бизнеса за счет создания ИТ­сервисов 
с заданным качеством для поддержки и оптимизации бизнес­процессов; 

•  разработана  концептуальная  модель оценки  эффекта бизнес­системы в 
результате реализации ИТ­проектов по созданию и применению ИТ­сервисов с 
целью  достижения  баланса  между  стратегическими  целями  и  набором  и 
параметрами применяемых ИТ­сервисов; 

•  разработана  экономико­математическая  динамическая  модель 
оценки инвестиций, направленных на развитие предприятия за счет реали­
зации портфеля ИТ­проектов по автоматизации бизнес­процессов.  Модель 
позволяет определить величину инвестиций, при которой предприятие со­
хранит заданный уровень рентабельности; 

•  разработана экономико­математическая  модель календарного планиро­
вания реализации проектов инвестиционного ИТ­портфеля, позволяющая опре­
делять последовательность вьшолнения ИТ­проектов, при которой организация 
получит максимальную прибыль при ограничении на выделенные инвестиции. 
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