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ПРИМЕНЕНИЕ СИСТЕМЫ СБАЛАНСИРОВАННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ В ИНФОРМАЦИОННОЙ ТЕХНОЛОГИИ МОНИТОРИНГА АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ
Рассматривается задача разработки модели, позволяющей на концептуальном уровне описать представление бизнес-процесса предприятия в виде системы сбалансированных показателей и согласовать это описание с информационной и визуальной моделями этого бизнес-процесса. Предложенная модель основана на математическом аппарате теории категорий и может быть реализована в рамках разрабатываемой информационной технологии мониторинга бизнес-активности предприятия.
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Введение

Основные задачи мониторинга бизнес-активности предприятия. В настоящее время существует большая потребность в специализированных ИТ оперативного мониторинга бизнес-активности (Business Activity Monitoring. ВАМ) предприятия. Концепция ВАМ была предложена аналитической компанией Gartner. В соответствии с этой концепцией ВАМ рассматривается как предоставление доступа в режиме, близком к режиму реального времени, к наиболее важным индикаторам производительности бизнеса с целью увеличения скорости и эффективности бизнес-операций [1]. Типичный сценарий ВАМ упрощенно выглядит следующим образом: лицо, принимающее бизнес-решения, оценивает происходящие на предприятии экономические события, используя специализированное программное обеспечение, основанное на наборе правил фильтрации событий и уведомления пользователей о возникающих событиях. Для решения задач ВАМ используется целый ряд ИТ. Так, например, для получения информации о состоянии процессов и событиях, происходящих в бизнес-процессах (БП), используются ИС управления БП, для доступа к разнообразным источникам данных и интегрированным приложениям используются ИТ интеграции корпоративных приложений. 

Основными задачами ВАМ являются [1]:

- измерение фактических параметров БП и контроль их отклонений от заданных;

- контроль исполнения регламентов; 

- обнаружение нештатных ситуаций; 

- персонализированный контроль за исполнителями БП; 

- контроль нагрузки на сотрудников и загрузки оборудования.

ВАМ тесно связан с интеграцией корпоративных приложений: для полноценного обеспечения мониторинга бизнес-событий в реальном времени на крупном предприятии, необходимо интегрировать все используемые ИС. 

От того, насколько оперативно сотрудники предприятия могут отреагировать на бизнес-события, во многом зависит эффективность работы предприятия. Решение задач ВАМ обеспечивает возможность оперативно отслеживать и обрабатывать важнейшие бизнес-события (новую сделку, изменение цепочки поставок, изменение законодательства, запрос на доработку ИС и т.д.). Внедрение и эксплуатация систем ВАМ способствует принятию быстрых, обоснованных и четких управленческих решений, результатами которых являются конкурентные преимущества, получаемые предприятие. Поэтому разработка специализированных ИТ ВАМ является актуальной научно-прикладной задачей..

Формализованное описание информационной технологии мониторинга бизнес-активности предприятия. Для решения проблемы построения ИТ BAM в работе [2] предложена обобщенная категорная модель, описывающая взаимодействие основных компонентов данной ИТ. Эта модель имеет вид 
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 - категория структурированных множеств, описывающая ИТ мониторинга БП; 
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 - подкатегория, описывающая изоморфные алфавиты языков описания БП; 
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 - структурно-категорная  модель информационного описания БП; 
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 - структурно-категорная модель аналитического описания БП; 
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 - структурно-категорная  модель визуального описания БП; 
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 - функтор, отображающий подкатегорию 
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 в подкатегорию 
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 - функтор, отображающий подкатегорию 
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 - функтор, отображающий подкатегорию 
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 - функтор, отображающий подкатегорию 
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 - функтор, отображающий подкатегорию 
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 - функтор, отображающий подкатегорию 
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 в подкатегорию 
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 - функтор, отображающий подкатегорию 
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 в подкатегорию 
[image: image27.wmf]AM

L

 и устанавливающий правила преобразования информационного описания БП в аналитическое описание; 
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 - функтор, отображающий подкатегорию 
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 в подкатегорию 
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 и устанавливающий правила преобразования аналитического описания модели БП в визуальное описание.

Предложенная теоретико-категорная модель ИТ BAM отличается от традиционных категорных моделей ИС и ИТ. Отличие это заключается в изначальном выделении подкатегории 
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, обеспечивающей изоморфность алфавитов языков описания БП. В разрабатываемой ИТ можно выделить три группы таких языков:

- языки информационного описания БП;

- языки аналитического описания БП;

- языки визуального описания БП.

Реализацию подкатегории 
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 предполагается осуществить на основе контекстно-свободных грамматик. За счет этого возможно, в отличие от существующих подходов, достичь следующих преимуществ:

- изначальное согласование информационного, аналитического и визуального описаний БП, каждое из которых соответствует принятым стандартам;

- использование в процессе интеграции различных описаний БП преимуществ способов формирования каждого из этих описаний;

- возможность корректировки информационного, аналитического или визуального описания БП по результатам формирования и использования двух других описаний БП.

Постановка задачи исследования. Как следует из выражения (1), для детализации формализованного описания ИТ ВАМ необходимо в первую очередь разработать структурно-категорные модели информационного, визуального и аналитического описаний БП. Результаты разработки структурно-категорной модели информационного описания БП рассмотрены авторами в работе [3]. Результаты разработки моделей визуальных описаний БП и их взаимных преобразований рассмотрены авторами в работе [4]. Нерешенной остается задача разработки структурно-категорной модели аналитического описания БП.
Как показано в [5], БП в силу свойств понятия «операция» всегда может быть описан математической моделью – целевым функционалом и множеством ограничений. Такое описание является важнейшим условием для постановки задачи глобальной оптимизации управления ресурсами различного рода. В связи с этим формализованное описание аналитической модели автоматизированного БП в виде подкатегории 
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 должно отражать описанную выше специфику аналитических моделей БП. Кроме того, структурно-категорная модель аналитического описания автоматизированного БП должна позволять установить взаимосвязь между реляционными и/или многомерными информаицонными описаниями данного БП на уровне хранилища или витрин данных с одной стороны и визуальными описаниями данного БП в виде структурных или объектных визуальных моделей с другой стороны.
В то же время в процессе мониторинга целесообразно рассматривать БП как совокупность неких показателей, разделяя их на подмножества аргументов и функций и имея возможность формировать для различных наборов показателей выборки их значений за указанный аналитиком промежуток времени.

Таким образом, можно выделить следующие требования, определяющие реализацию структурно-категорной модели аналитического описания БП в рамках ИТ моделирования автоматизированного БП:

- элементы структурно-категорной модели аналитического описания автоматизированного БП должны в одинаковой мере хорошо описывать различные формализованные описания этого БП;

- элементы структурно-категорной модели аналитического описания автоматизированного БП должны отображаться элементами визуальной модели БП; 

- значения элементов структурно-категорной модели аналитического описания автоматизированного БП должны определяться совокупностью значений набора атрибутов информационного описания этого же БП.
Разработка структурно-категорной 
модели аналитического описания 
бизнес-процесса на основе системы 
сбалансированных показателей
Выполнение этих требований приводит к необходимости использования специальных подходов к формированию аналитического описания БП предприятия с точки зрения нескольких перспектив. Таким подходом является система сбалансированных показателей (ССП). ССП позволяет разработать системную стратегию развития организации, трансформировать систему организации бизнеса под заявленные стратегические цели, спроектировать стратегические цели на уровень оперативного управления, обеспечить систему оперативного контроля достижения стратегических целей, согласовать между собой финансовые и нефинансовые параметры развития. Кроме того, ССП рассматривает деятельность компании с нескольких точек зрения и открывает новые возможности для управления корпоративной стратегией предприятия, поскольку следование стратегии и мониторинг мероприятий, позволяющих ее достичь, являются наиболее действенными способами получить максимальную прибыль при вложенных затратах [6].

В общем случае ССП начинает создаваться «сверху вниз» (см. рис. 1) последовательным переводом миссии и ценностей в видение, видения – в стратегию, стратегию – в цели, а цели – в наборы сбалансированных показателей по четырем основным группам (клиенты, финансы, внутренние процессы, обучение и рост персонала). В то же время изменение значений выделенных показателей определяют («снизу вверх») изменения целей, стратегии, видения и, при необходимости, миссии и основных ценностей предприятия [7].
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Рис. 1. Процесс формирования системы сбалансированных показателей


Сказанное выше позволяет утверждать, что ССП в равной мере использует особенности структурного и объектно-ориентированного подходов к моделированию БП. При этом назначение показателей в соответствии со стратегией и целями управления БП происходит в соответствии с методологией структурного проектирования ИС, а выделение отклонений и постепенная формализация этих отклонений в виде новых целей и стратегий – в соответствии с методологией объектно-ориентированного проектирования.

Опыт разработок ССП, накопленный к настоящему времени, свидетельствует о совмещении особенностей структурного и объектного представлений в визуальном оформлении ССП и ее отдельных элементов. Особенно сильно это проявляется на наиболее формализованных уровнях процесса формирования ССП, а именно на уровне формирования целей и уровне формирования сбалансированных показателей. Так, в [7] рассмотрено формирование стратегических карт, отбор показателей и формирование информационных моделей показателей. При этом процесс формирования стратегических карт представляется как формирование деклараций о целях и последующее выстраивание иерархии целей с учетом их причинно-следственной связи. Процесс отбора показателей представляется как декларация критериев отбора, формирование декларативных описаний каждого показателя в соответствии с задекларированными критериями, формирование и принятие решения разработчиком ССП о выборе из задекларированных показателей тех, которые будут образовывать ССП для исследуемого предприятия. Процесс формирования информационной модели показателя представляется как декларация описания показателя в соответствии с заранее принятым шаблоном. При этом декларативно описываются и формулы, по которым будет осуществляться вычисление значений этого показателя. 

Сказанное выше определяет необходимость реализации в рамках математической модели аналитического описания автоматизированного БП как ССП отображения, устанавливающего связь следующих основных элементов:

- формализованного описания отдельных целей (стратегий) управления автоматизированным БП и их иерархии;

- формализованного описания групп показателей и отдельных показателей, характеризующих каждую из выделенных целей (стратегий).

С учетом теоретико-категорной природы обобщенного формализованного описания ИТ ВАМ (1), такая модель будет иметь следующий вид:
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 - подкатегория, описывающая структурно-категорную модель аналитического описания автоматизированного БП; 
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 - подкатегория описаний целей автоматизированного БП; 
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 - подкатегория описаний показателей, характеризующих цели автоматизированного БП; 
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C

F

 - функтор, устанавливающий соответствие целей и показателей автоматизированного БП.

Как отмечено выше, элементы подкатегории 
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 должны быть способны отражать иерархию целей автоматизированного БП и его отдельных работ. В то же время необходимость отображения причинно-следственной связи отдельных целей на каждом из уровней иерархии требует представления элементов подкатегории 
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 как ориентированных графов. При этом визуальное представление подкатегории 
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 должно иметь вид, приближенный к одному из традиционных способов визуального представления стратегической карты (например, рассмотренному в [6]).
Это условие определяет формализованное представление элементов класса объектов 
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 подкатегории 
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 как ориентированных графов, содержащих не менее одной вершины и имеющих вид
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 - множество вершин ориентированного графа 
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, состоящее из двух следующих подмножеств:
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, описывающая декларативное представление цели 
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, описывающая наличие причинно-следственной связи между элементами подмножества 
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 - дуга графа 
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, описывающая назначение декларативного представления цели 
[image: image62.wmf]i

c

 как причины для одной или нескольких других декларативных представлений целей подмножества 
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 - дуга графа 
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, описывающая назначение декларативного представления цели 
[image: image66.wmf]k

c

 как следствия в j-ой причинно-следственной связи.

Морфизмами подкатегории 
[image: image67.wmf]C

L

 в этом случае будут являться отображения, связывающие декларативные представления целей соседних уровней иерархии. В общем случае класс морфизмов 
[image: image68.wmf]C
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 подкатегории 
[image: image69.wmf]C
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 может быть представлен как два подмножества таких отображений следующего вида:
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где 
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 - морфизм, устанавливающий иерархию между декларативным представлением цели 
[image: image72.wmf]i

c

 на а-ом уровне иерархии и декларативным представлением цели 
[image: image73.wmf]k
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 на b-ом уровне иерархии; 
[image: image74.wmf]b
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 - коконус морфизмов, устанавливающих иерархию между декларативным представлением цели 
[image: image75.wmf]i

c

 на а-ом уровне иерархии и всеми декларативными представлениями целей на b-ом уровне иерархии.

Таким образом, подкатегория 
[image: image76.wmf]C
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 в общем случае будет представлена выражением
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Как отмечено выше, процесс формирования элементов подкатегории 
[image: image78.wmf]P

L

 является декларативным процессом, в результате которого создается информационная модель показателя 
[image: image79.wmf]i

p

. Пример такой модели рассмотрен в [6]. Поэтому для разработки формализованного описания показателя следует выбрать математический аппарат, теории фреймов. Тогда элементы класса объектов 
[image: image80.wmf]P
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 подкатегории 
[image: image81.wmf]P
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 как декларативные описания отдельных показателей 
[image: image82.wmf]i
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 ССП могут быть представлены в общем случае фреймом, формализованное описание которого имеет вид следующего кортежа:
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где 
[image: image84.wmf]i
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 - идентификатор показателя 
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 - наименование показателя 
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 - описание показателя 
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 - множество слотов фрейма; 
[image: image91.wmf]i
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 - наименование слота, описывающего j-ый атрибут информационной модели i-го фрейма; 
[image: image92.wmf]i
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 - тип данных слота, описывающего j-ый атрибут информационной модели i-го фрейма; 
[image: image93.wmf]i
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 - значение слота, описывающего j-ый атрибут информационной модели i-го фрейма; 
[image: image94.wmf]i

j

ps

 - декларативное описание процедуры конструирования значения слота, описывающего j-ый атрибут информационной модели i-го фрейма.

Конкретное наполнение слотов фреймовой модели показателя (8) определяется информационной моделью показателя, выбранной в ходе реализации ИТ ВАМ.

Элементы класса морфизмов 
[image: image95.wmf]P

Mor

 подкатегории 
[image: image96.wmf]P
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 в этом случае отражают результаты агрегации отдельных локальных показателей в глобальные показатели в рамках ССП. Такое определение морфизмов подкатегории 
[image: image97.wmf]P
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 позволяет формализовано описать их как функциональные зависимости, аргументами которых являются локальные показатели 
[image: image98.wmf]m

k
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, а собственно функцией – глобальный показатель 
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. При этом функциональные зависимости могут быть как классическими математическими функциями агрегации, так и функциями, позволяющим агрегировать значения других типов данных.

Тогда формализованное описание подкатегории 
[image: image100.wmf]P
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 будет иметь вид
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Функтор 
[image: image102.wmf]P
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F

, устанавливающий соответствие целей и показателей автоматизированного БП, в общем случае может быть описан отображением вида
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где 
[image: image104.wmf]C

 - множество целей автоматизированного БП; 
[image: image105.wmf]i

c

 - i-я цель автоматизированного БП; 
[image: image106.wmf]P

 - множество показателей, характеризующих отдельные цели из множества целей С; 
[image: image107.wmf]j
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 - j-ый показатель, характеризующий отдельные цели; 
[image: image108.wmf]}
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 - подмножество показателей, характеризующее отдельную i-ю цель 
[image: image109.wmf]i
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.
Выводы и перспективы дальнейших 
исследований

Предложенная в статье теоретико-категорная модель БП позволяет обеспечить выполнение следующих работ: 

- использование ССП для мониторинга и управления автоматизированными БП предприятия; 

- согласование визуальной, аналитической и информационной моделей БП за счет использования единого декларативного подхода к описанию БП и его элементов;

- дальнейшее формирование на основе выбранных показателей классических операционных моделей автоматизированного БП и последующим решением соответствующих задач оптимизации.
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