
формации, защита информации. Система включает
реляционную базу данных, реализованную в СУБД
MSAccess с включением программных модулей, на�
писанных на языке Visual Basic for Аplication.

Система IMO может быть легко адаптирована и
внедрена на предприятиях любого профиля для ре�
шения задач оценки и прогнозирования адаптации
персонала в условиях инноваций, кризисных ситуа�
ций и пр. На базе данной системы могут быть успеш�
но решены также задачи оценки профессиональной
компетентности (в том числе уровня готовности к
профессиональной деятельности) молодых специа�
листов и задачи формирования резерва кадров.

Выводы

Показано, что для эффективного решения за�
дач оценки и прогнозирования адаптации необхо�
дим комплексный подход, предполагающий сов�
местное использование методов распознавания об�
разов, нечеткой классификации и продукционных
моделей.

Предложенный подход к оценке и прогнозиро�
ванию адаптации субъектов деятельности реализо�
ван в информационной системе IMO, которая вне�
дрена в опытную эксплуатацию на предприятиях и
в вузах г. Томска.
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Вопрос оценки бизнес�процессов и вопросы
определения необходимости проведения реинжини�
ринга бизнес�процессов являются достаточно значи�
мыми. Проблемной остается связь между выявлен�
ной эффективностью выполнения бизнес�процессов
и выбором направления действий по совершенство�
ванию процессов. В результате, даже при необходи�
мости преобразований в бизнес�процессах предпри�

ятия, действия в этом направлении могут не пред�
приниматься. Это объясняется тем, что существую�
щие методики не рассчитаны и не проработаны для
специфических типов предприятий, что увеличивает
риск применения методик и не оправдывает ожида�
ния возврата инвестиций от таких преобразований.

Для того, чтобы определить, каким образом ре�
шить перечисленные выше проблемы, необходимо
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более подробно охарактеризовать объект исследо�
вания – приборостроительное предприятие и воз�
можные проблемы на текущем этапе его развития.
Среди приборостроительных предприятий, кото�
рые развиваются и успешно функционируют на се�
годняшний момент, можно выделить группу пред�
приятий, которые работают на позаказной основе,
ведут опытно�конструкторские разработки (ОКР),
создают приборы в единичных экземплярах или в
мелкосерийном режиме. Основные заказы зача�
стую известны за длительное время (за 6–12 мес. до
оформления на них договора). Клиенты таких
предприятий потребляют уникальный продукт –
приборы военного и космического назначения. Ра�
бота выполняется по проекту, в рамках которого
создаются один или несколько приборов. Также в
некоторых случаях требуется создавать аппаратуру
для проведения испытаний экспериментальных
образцов разрабатываемых приборов. Проекты вы�
полняются параллельно, бизнес�процессы слабо
пересекаются друг с другом. В этом случае целесо�
образно определить цепочки, создающие ценности
или клиенто�ориенированные цепочки [1].

Центральной клиенто�ориентированной це�
почкой приборостроительного предприятия явля�
ется цепочка «От заказа до оплаты». Она включает
в себя следующие бизнес�процессы:

• заключение договора (от выявления техниче�
ских требований, и составления технического
задания (ТЗ), расчета плановой стоимости ра�
бот, до согласования и подписания договора
всеми заитерисованными сторонами);

• производство (от проектирования до изготовле�
ния продукции);

• сдача работ (от учета хозяйственных операций
по проекту, до отгрузки и получения оплаты за
проект).

Большинство предприятий выстраивают этапы
работ в процессе производства с привязкой к стан�
дарту ГОСТ 2.103�68, который устанавливает ста�
дии разработки конструкторской документации
изделий всех отраслей промышленности и этапы
выполнения работ.

Кроме этого, важен общий уровень предприя�
тия, от которого зависит выбор дальнейших дей�
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Таблица 1. Значимые аспекты для определения уровня зрелости

Значимый для уровня зрелости пара�

метр
Ответ Дополнение к ответу

Балл

(1–5)

Степень задокументированности действий сотрудников

Существует ли регламенты, описы�

вающие выполнение основных про�

цессов предприятия?

Да 

В рамках получения сертификата соответствия менеджмента

качества требованиям ГОСТ Р ИСО 9001 при создании научно�

технической продукции (НТП) и ОКР были описаны и регла�

ментированы основные бизнес�процессы предприятия.

3

Выполняется ли работа в соответ�

ствии с этими регламентами?
Частично

Регламенты отражают идеальное течение бизнес�процесса. На

деле работа выполняется в соответствии с ранее утвержден�

ными принципами, традициями и корректируется руковод�

ствующим звеном предприятия в зависимости от ситуаций.

3

Часто ли проходят совещания�засе�

дания для обсуждения текущих во�

просов, как часто?

Да

Несколько раз в неделю. На совещаниях собираются сотрудни�

ки для обмена информацией о текущем состоянии дела на

предприятии и выработки направлений действий по проектам. 

1

Степень привязки бизнес�процессов к сотруднику

От чего зависит успех выполнения за�

каза?

От группы сотрудников

непосредственно связан�

ного с выполнением

проекта

В случае необходимости заменить сотрудника (по причине

болезни и пр.), непосредственно связанного с выполнением

проекта сделать это проблематично, по причине того, что

бизнес�знания не отделены от работников.

2

От чего зависит успех работы пред�

приятия?

От группы сотрудников

верхнего звена управле�

ния

Текущей ситуацией в компании владеет группа сотрудников

верхнего звена управления. Причем, каждый обладает фраг�

ментом из общей совокупности данных, их объединение про�

исходит на совещаниях.

2

Степень использования ИС в деятельности организации

Каков уровень автоматизации на

предприятии?

Автоматизирована ра�

бота некоторых отделов

(из обследуемых)

Отделы «бухгалтерия», «планово�экономический отдел»

(ПЭО). Большинство отделов используют персональный ком�

пьютер для выполнения работы.

3

По какому принципу была автомати�

зирована работа указанных процес�

сов (отделов)?

Необходимость, личная

инициатива

Бухгалтерия, необходимость рассчитываться по налогам и хо�

зяйственным операциям перед государственными службами.
2

Удовлетворяет ли требованиям ин�

формационные системы, используе�

мые на предприятии?

Нет

Для бухгалтерии: за основу взята типовая версия системы

1С:Предприятие 7.7, конфигурация «Бухгалтерия», модифика�

ция была произведена с точки зрения удобства перепрограм�

мирования, без анализа процессов предприятия.

Для ПЭО используется однопользовательская информацион�

ная система, которая является внутренней разработкой вы�

полненной в среде MS Access.

2

Итоговый средний балл 2,2



ствий, направленных на улучшение работы пред�
приятия и его развитие. Уровень предприятия ха�
рактеризуется уровнем зрелости бизнес�процессов
компании [2]. Не существует единой методики из�
мерения уровня зрелости бизнес�процессов. Для
России задача оценки уровня компании является
сравнительно новой, и, в основном, ее решают
компании, занимающиеся разработкой програм�
много обеспечения. Применение западных мето�
дик для оценки уровня зрелости бизнес�процессов
чаще всего приводит к более низкой оценке компа�
нии, несмотря на то, что предприятие может зани�
мать одну из лидирующих позиций в своей отрасли
и создавать уникальную продукцию. Измерять уро�
вень зрелости можно при помощи оценки экспер�
тов. Но для более объективной оценки требуется
проработка методики для конкретной отрасли. Та�
ким образом, существует необходимость разрабо�
тать методику для оценки уровня зрелости прибо�
ростроительных предприятий. При обследовании
одного из предприятий г. Томска были выявлены
результаты, необходимые для заключения об уров�
не его зрелости, табл. 1.

На основе данных табл. 1 была получена сле�
дующая характеристика предприятия. Процессы и
регламенты их выполнения существуют на бумаге,
но фактически не используются. Некоторые функ�
ции предприятия автоматизированы. В основном,
такая автоматизация реализована без учета (или с
минимальным учетом) особенностей выполнения
бизнес�процессов предприятия. Все это может
приводить к несоответствиям по времени, по каче�
ству, к наличию ошибок и другим несоответствиям
в бизнес�процессах. В результате, даже с учетом ав�
томатизации некоторых функций (процессов), ос�
таются или даже усиливаются информационные
разрывы, что приводит к тому, что адекватные и те�
кущие данные в лучшем случае существуют на бу�
маге и в головах сотрудников. Сбой в этой запутан�
ной цепочке не происходит только благодаря лич�
ным качествам сотрудников верхнего звена упра�
вления, которые знают, с одной стороны, ожида�
ния потребителей и бизнес требования, с другой
стороны сложившийся бизнес�процесс и его про�
блемы и могут этим, так или иначе, управлять.

В результате уровень зрелости рассматриваемо�
го предприятия был оценен как ниже среднего. В
шкале Gather Group – это уровень (1–2) [2]. Пред�
приятиям с данным уровнем зрелости рекоменду�
ется описать и выработать регламенты для своих
бизнес�процессов и добиться их выполнения со�
трудниками при помощи регламентов, отделить
бизнес�знания от сотрудников путем внедрения
информационных систем, которые поддерживают
выполнение бизнес�процессов предприятия. К та�
ким системам относятся системы управления ре�
сурсами предприятия (ERP – enterprise resource
planning system), которые позволяют интегрировать
все данные (финансовые, складские, данные по
проекту и производству) и процессы организации в
единый комплекс.

Другими системами являются системы управле�
ния бизнес�процессами (BPMS – business process
management system), которые поддерживают полный
жизненный цикл бизнес�процессов (моделирова�
ние, исполнение, мониторинг) и позволяют, инте�
грировать внешние системы и приложения, авто�
матизировать деятельность участников процесса.
Дополняют эту группу системы, обеспечивающие
управление всей информацией об изделии и свя�
занных с ним процессах на протяжении всего его
жизненного цикла, начиная с проектирования и
производства до снятия с эксплуатации. Послед�
няя группа систем позволяет повторно использо�
вать знания, накопленные во время выполнения
предыдущих проектов.

Следующим важным моментом является то, что
предприятие, прежде всего, представляет собой си�
стему, создающую ценность для потребителя,
рис. 1. Наиболее популярная методика проведения
обследования предприятия включает в себя по�
строение многоуровневой модели бизнес�процес�
сов «как есть», где происходит выявление цепочек
бизнес�процессов, создающих ценность для кли�
ента, и их декомпозиция, затем анализ всех уров�
ней данной модели с выявлением проблемных биз�
нес�процессов, их оптимизацией и последующим
построением модели «как будет». Изменение про�
цессов предприятия, в соответствии с полученной
моделью бизнес�процессов «как будет» должно ре�
шить текущие проблемы предприятия. Зачастую
решение проблем не происходит, т. к. улучшения
на более низких уровнях не связаны с бизнес�тре�
бованиями на уровне системы создания ценности
для клиента [3].

Таким образом, формируется схема выявления
первоочередных бизнес�процессов, рис. 2.

Пользуясь схемой на рис. 2, рассмотрим на при�
мере одного из приборостроительных предприятий
список основных проблем, осознаваемых руковод�
ством предприятия с учетом ожиданий клиентов,
табл. 2.

Таблица 2. Ожидания клиентов и выявленные проблемы на
предприятии

Ожидания

клиентов
Описание проблемы

Процессы, отвечающие за

реализацию ожиданий

клиентов

Выполнение

заказов в

срок.

Сроки некоторых за�

казов не выполняются,

запаздывание по сро�

кам какого�либо из

этапов становится яв�

ным только по факту.

Процесс планирования –

точный расчет сроков. 

Процесс производства –

точное соблюдение сро�

ков и оповещение о

запаздывании.

Точность

определе�

ния стоимо�

сти заказа,

т. е. фикси�

руемой це�

ны.

В части договоров,

фиксированная цена

не определяется, тогда

рассчитывается при�

мерная цена. Фикси�

рованная цена опре�

деляется по факту. 

Процесс планирования –

точный расчет фиксиро�

ванной цены. 

Логистический процесс –

предоставление точных

данных о материалах, сто�

имости и сроков поставки.
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На основании указанных ожиданий клиентов
формируется следующий список бизнес�требова�
ний, табл. 3.

Далее с учетом ожиданий клиентов, текущих
бизнес�требований и проблем на предприятии,
требуется выявить первостепенные процессы, ко�
торые нуждаются в улучшении (реинжиниринге).
Критично определить группу наиболее приоритет�
ных процессов по причинам:

1. меняющихся внешних условий, ограниченных
ресурсов;

2. действия принципа Парето 20/80. Необходимо
выявить тот первоначальный объем процессов,
работа над которыми даст максимальный эффект;

3. уникальности каждой организации, т. е. каждое
предприятие представляет собой уникальную
систему, в которой под воздействием сложив�
шихся внешних и внутренних условий форми�
руется список проблемных процессов.
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Рис. 1. Иерархия создания ценности для приборостроительного предприятия



Таблица 3. Бизнес�требования для приборостроительного
предприятия

Задачу определения первостепенных бизнес�
процессов можно решить путем измерения эффек�
тивности их выполнения c помощью ввода системы
количественных показателей [4]. Первичная оцен�
ка процессов может быть проведена на основе вре�
менных показателей. Такие показатели позволяют
определить разрывы в выполнении функций биз�
нес�процесса (т. е. определить, насколько велики
временные промежутки между выполнением функ�
ций процесса), выявить разницу между ожидания�
ми клиента и фактическим временем выполнения
процессов. Временные параметры дают понимание
того, насколько слажено работает система в целом.
На основании этих результатов можно сказать, нас�

колько критично внедрение ИС для поддержки вы�
полнения бизнес�процессов и интеграции всех дан�
ных в единый информационный комплекс. Также,
можно определить бизнес�процессы, которые дают
максимальную задержку в выполнении клиенто�
ориетированной цепи процессов, и определить
приоритеты сокращения временных показателей.
Предлагаемые показатели представлены в табл. 4.

Бизнес�требования Текущее положение

Определять точную стоимость

заказа с первого раза.

Стоимость заказа приходиться

пересчитывать несколько раз.

Выполнять заказы в срок, ука�

занный в договоре.

Планирование работ ведется

без учета существующей за�

грузки ресурсов, возможно�

стей поставщиков, при помо�

щи оценки экспертов.

Использовать точные данные о

стоимости материалов для вы�

полнения проекта.

Данные по стоимости матери�

алов не известны заранее.

Иметь возможность произво�

дить расчеты с поставщиками,

не привязываясь к особенно�

стям используемого програм�

много продукта.

Материалы заказываются па�

раллельно под разные проек�

ты и оплачиваются с разных

счетов.
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Рис. 2. Схема выявления первоочередных процессов для построения списка работ

Таблица 4. Временные показатели выполнения процесса

Показатель Обозначение Пояснение (формула)

Полное, фактическое

время выполнения

процесса.

Тполное

Суммарное фактическое

время от начала до кон�

ца выполнения процесса.

Время выполнения от�

дельных функций про�

цесса.

Тфункций

Суммарное фактическое

время выполнения всех

функций процесса.

Величина временных

разрывов.
Tврем. разрывов Тфункций/Тполное

Планируемое время

выполнения процесса

руководителем до на�

чала выполнения.

Tпланируемое

Время, которое планиру�

ется руководителем на

выполнение процесса.

Суммарное фактиче�

ское время выполнения

процессов клиенто�ори�

ентированной цепочки.

Tпроц. сум. ΣТполное

Желаемое для клиента

время получения услу�

ги или продукции.

Тжел

Время, за которое клиент

ожидает получить товар

или услугу.

Отношение времени

процесса в клиенто�

ориентированной це�

почке.

Тпроц. в цепочке

Показывает, какая доля

времени приходится на

данный процесс в цепоч�

ке процессов.



Измерение показателей процесса, в том числе и
временных, без статистической обработки резуль�
татов не имеет смысла. Каждая итерация выполне�
ния бизнес�процесса происходит с привлечением
машин, людей, которые определяют случайный ха�
рактер получившихся результатов. Таким образом,
для оценки введенных в табл. 4 показателей
необходимо использовать набор характеристик, та�
ких как математическое ожидание, дисперсия и ги�
стограмму распределения интересуемого показате�
ля. Гистограмма позволит определить закон ра�
спределения, что в свою очередь позволит выявить
зависимость показателей друг от друга и опреде�
лить насколько предсказуемы результаты. Сравне�
ние результатов выполнения бизнес�процессов до
и после преобразований, так же должно выпол�
няться на основе сравнения статистических харак�
теристик показателей процесса. Это определяет
дальнейшее направление исследований. Кроме
этого предполагается работа над дополнением
группы временных показателей и так же проработ�

ка других типов показателей, позволяющих оце�
нить выполнение процессов приборостроительно�
го предприятия.

Таким образом, для того, чтобы оценить деятель�
ность приборостроительного предприятия и опре�
делить программу действий по решению текущих
управленческих проблем предприятия, а также на�
правление дальнейшего развития, необходимо ра�
звитие подотраслевой методики. В данной работе
были рассмотрены и частично проработаны следую�
щие ее составляющие: таблица значимых аспектов
для определения уровня зрелости бизнес�процессов
предприятия, составлена иерархия создания ценно�
сти для приборостроительного предприятия, пока�
зана необходимость выявления первоочередных
бизнес�процессов и их оценки. В качестве параме�
тров оценки был предложен набор временных пока�
зателей, характеризующих выполнение процессов и
клиенто�ориентированных цепочек процессов, а
так же показана необходимость статистической
проработки рассматриваемых параметров.
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Введение

С развитием телекоммуникационных техноло�
гий, с ростом глобальной сети Интернет и увеличе�
нием числа внутренних локальных сетей, с повы�
шением числа пользователей сети возникла необхо�
димость в постоянном контроле сетевого трафика и
тестировании оборудования. При активном тести�
ровании систем используется специальный (тесто�
вый) режим работы, в котором проверяется, функ�
ционирует ли тестируемая система согласно своей
спецификации. Однако в случае с телекоммуника�

ционным оборудованием отключение системы в
процессе функционирования иногда оказывается
невозможным. В этом случае используется пассив�
ное тестирование [1]. При пассивном тестировании
поведение системы наблюдается в рабочем режиме,
делается вывод о правильном (если наблюдаемое
поведение допускается спецификацией), либо о не�
правильном функционировании системы (если на�
блюдаемое поведение не допустимо). Вообще гово�
ря, при пассивном тестировании трудно говорить о
полноте проверки тестируемой системы. Если, на�
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ОЦЕНКА ПОЛНОТЫ ПАССИВНОГО ТЕСТИРОВАНИЯ НА ОСНОВЕ АВТОМАТНОЙ МОДЕЛИ
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Предложен алгоритм расчета полноты проверки системы при пассивном тестировании, основанный на вырезании из мутацион�
ного автомата всех переходов, не отвечающих вход�выходной последовательности. Приведены оценки полноты пассивного те�
стирования протокола Simple Connection для различных длин входных последовательностей.
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