
Введение
В соответствии с международной классифика�

цией информационных систем организационно�
экономического назначения системы сбора и обра�
ботки учетно�аналитической информации (СОУИ)
позиционируются как информационные системы
управленческого учета (Management Accounting
Information Systems), основными функциями ко�
торых являются сбор, обработка, категоризация и
представление в удобной форме информации руко�
водителям предприятий и компаний для выработ�
ки управленческих решений [1, 2].

С позиций процессного подхода проблемно�
ориентированные СОУИ рассматриваются как
компоненты (подсистемы) корпоративной инфор�
мационной системы (КИС), обслуживающие опе�
рационные бизнес�процессы организаций, отли�
чающихся индивидуальной спецификой производ�
ства или деятельности (промышленные системы со
сложными технологическими процессами, страхо�
вые компании и др.) [3].

Ключевым критерием эффективности таких
систем помимо достоверности выходной информа�
ции является уровень отражения специфики упра�

вленческого учета в конкретной организации, ко�
торый зависит от качества концептуальной модели
СОУИ [4, 5].

В этой связи представляет актуальность иссле�
дование теоретических аспектов моделирования
проблемно�ориентированных СОУИ.

Постановка задачи
В современной практике процессного проекти�

рования компонентов КИС предприятия или ком�
пании на стадии концептуального моделирования
предпочтение отдается методологиям, основанным
на структурном подходе. Результатом такого моде�
лирования является Workflow�модель, предста�
вляющая собой структурно�функциональное (со�
держательное) описание компонента [6].

Следует отметить, что для концептуального
представления СОУИ помимо содержательного
описания необходимо использовать более формали�
зованные модели, для создания которых рекомен�
дуются методологии, основанные на сетях Петри.

Однако указанные методологии не позволяют в
полной мере отразить особенности управленческо�
го учета в сложных производственных системах,
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ки данных, методология объектно�ориентированного анализа.
Результаты. Сформулированы и описаны принципы объектно�структурного подхода к моделированию проблемно�ориентиро�
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поскольку основное внимание в них уделяется чет�
кой и однозначной спецификации процессов, а не
объектов исследуемой предметной области.

В последнее время для решения таких задач ис�
пользуются методологии онтологического анали�
за, основанные на учетной модели REA («ре�
сурс–событие–агент») [7].

Следует напомнить, что применение онтологи�
ческих описаний целесообразно для предметных
областей, отличающихся высоким уровнем стан�
дартизации. Кроме того, ограниченные возможно�
сти онтологических классов снижают эффектив�
ность использования концептуальной модели на
этапе логического моделирования проблемно�ори�
ентированных СОУИ [8].

Предлагаемый в статье объектно�структурный
подход представляется более перспективным для
построения концептуальных моделей проблемно�
ориентированных СОУИ и основывается на вза�
имосвязи различных подходов, методов и техноло�
гий моделирования сложных информационных
систем.

Основы объектно�структурного подхода
Объектно�структурный подход является мето�

дологическим подходом к моделированию про�
блемно�ориентированных СОУИ, в основу которо�
го положены логистический подход, метод объект�
но�структурного моделирования сложных произ�
водственных систем, современная концепция по�
строения систем оперативной транзакционной об�
работки данных и методология объектно�ориенти�
рованного анализа.

Рассмотрим основные особенности вышепере�
численных подходов и методологий.

В теории логистики широко используется по�
нятие логистической цепи, представляющей собой
множество звеньев логистического процесса, ли�
нейно упорядоченное по материальному (информа�
ционному) потоку с целью анализа или проектиро�
вания определенного набора логистических опера�
ций. Управление материальным и информацион�
ным потоками в логистической цепи обеспечивает�
ся логистическими информационными системами,
для исследования которых используется метод
имитационного моделирования [9].

Метод объектно�структурного моделирования
сложных производственных систем базируется на
понятии класса технологических объектов: скла�
дов, контролеров, агрегатов и моделей их взаимо�
действия (этапов или переделов). Результатом
объектно�структурного моделирования технологи�
ческого процесса является иерархическая модель
в виде ориентированного графа, математически
описываемого матрицей инцидентностей исполь�
зуемых технологических объектов [10].

Согласно современной концепции построения
учетных систем последние относятся к категории
систем оперативной транзакционной обработки дан�
ных (Online Transaction Processing (OLTP)). OLTP�
системы реализуются в архитектуре «клиент–сер�

вер» и опираются на реляционную модель базы дан�
ных с высоким уровнем нормализации [11].

Методология объектно�ориентированного ана�
лиза основывается на понятии объектной модели,
в которой объект исследуемой предметной области
описывается как совокупность атрибутов и поли�
морфных операций (методов) [12].

Принципы объектно�структурного подхода
Объектно�структурный подход базируется на

следующих принципах:
1. С позиций логистического подхода СОУИ пред�

ставляется как логистическая информацион�
ная система, поддерживающая учет материаль�
ного потока в логистической цепи «источник
сырья – производственный процесс – приемник
готовой продукции».

2. Функциональные и архитектурные особенности
проблемно�ориентированных СОУИ позволяют
рассматривать их как имитационные модели,
обеспечивающие проведение вычислительных
экспериментов с управленческим учетом на ос�
нове реальных первичных данных, в том числе
накопленных за предыдущие периоды.
Данное утверждение обосновывается следую�
щими доводами:
• назначение имитационной модели состоит в

сборе и обработке статистической информа�
ции реальной системы, что обеспечивается
функциональностью СОУИ;

• в СОУИ, как и в имитационной модели, ис�
пользуются понятия реального системного и
модельного времен. Реальное системное вре�
мя проведения учетной операции является
одним из обязательных реквизитов учетно�
аналитической информации. Модельное
время СОУИ, как и в любой OLTP�системе,
представляет собой совокупность меток вре�
мени учетных транзакций, реализующую
функцию календаря событий [13, 14].

3. В методологии объектно�структурного подхода
представление концептуальной модели СОУИ
имеет вид кортежа:

MC=<MCсф, MCос>,
где MCсф, MCос – структурно�функциональное (не�
формализованное) и объектно�структурное (фор�
мализованное) описание концептуальной модели
СОУИ соответственно.

Как показывает практика, такое важное для
проблемно�ориентированных СОУИ свойство, как
адекватность решаемым задачам, обеспечивается
при создании структурно�функционального описа�
ния их концептуальных моделей с помощью мето�
дологии DFD [15].

Формализованное описание концептуальной моде�
ли создается с помощью метода объектно�структурно�
го моделирования СОУИ, опирающегося на понятие
концептуального класса – абстрактного класса вирту�
альных объектов�механизмов исполнения, имити�
рующих реальные технологические объекты логисти�
ческой цепи обработки материального потока.
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Перечислим базовые концептуальные классы
объектно�структурного подхода:
• виртуальные склады, в которых фиксируется

изменение положения обрабатываемого эл�
емента потока (товарно�материальной ценно�
сти (ТМЦ), документа и др.) в пространстве;

• виртуальные контролеры, обеспечивающие
контроль статуса (состояния) элемента потока
и управление процессом его изменения;

• виртуальные агрегаты, в которых происходит
изменение состояния элемента потока;

• виртуальные переделы информации, предста�
вляющие собой комбинации вышеперечислен�
ных концептуальных классов (например,
«склад–агрегат–склад»).
Формализованное представление объектов кон�

цептуальных классов на основе методологии
объектно�ориентированного анализа описывается
следующим образом:

KO=<АKO,OКО>,
где АKO, OКО – специфические атрибуты и операции
концептуального класса.

Отсутствие обратных связей в транзакционной
обработке данных позволяет использовать для
описания объектно�структурной модели простей�
ший класс графов – линейные ориентированные
деревья [16].

Таким образом, объектно�структурная модель
СОУИ представляет собой ориентированное по ин�
формационному потоку дерево (ордерево), каждый
из узлов которого обозначает виртуальный объект,
являющийся наследником одного из концептуаль�
ных классов объектно�структурного подхода.

Объектно�структурная модель системы N�пере�
дельного процесса обработки информации производ�
ственного учета (рис. 1) описывается в виде ордерева
О(S,P,D), где S={s1,sN+2} – узлы, обозначающие вир�

туальные склады; P={p2,p3,…,pN+1} – узлы, обозначаю�
щие виртуальные переделы; D={d1,d2,...,dN+1} – дуги,
обозначающие маршрут движения информацион�
ного потока.

Корнем ордерева является узел s1, обозначаю�
щий виртуальный склад�источник информации.

Концевой вершиной ордерева является узел
sN+2, обозначающий виртуальный склад�приемник
информации;

Для всех узлов, кроме sN+2, полустепень исхода
равна 1.

Математическое описание такой модели может
быть представлено в виде упорядоченных массивов
вида MU:[1..N+2] of CU или MD:[1..N+1] of CD, где
CU, CD – типы данных, определяющие подмноже�
ства значений показателей, которыми нагружены
узлы или дуги ордерева соответственно (например,
данные об остатках, статусах или движениях ТМЦ
и документов на складах и переделах технологиче�
ского процесса). Индексы элементов массивов пред�
ставляют собой номера узлов или дуг в ордереве.

Концептуальные классы реализуются в виде
шаблонов (паттернов) объектно�ориентированного
проектирования СОУИ [17].

Так, на рис. 2 в нотации языка UML изображе�
ны шаблоны концептуальных классов системы
сбора и обработки информации производственного
учета.

Представленные шаблоны на стадии логиче�
ского моделирования используются как классы�
супертипы для построения моделей наследования
объектов СОУИ, которые являются основой для
разработки ее реляционной модели данных и биз�
нес�логики.

Следует обратить внимание на использование
полиморфных операций в спецификации предста�
вленных концептуальных классов.
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Рис. 1. Объектно�структурная модель системы N�передельного процесса обработки информации

Fig. 1. Object�structured model of the system of N�limited process of information processing

Рис. 2. Шаблоны концептуальных классов системы обработки информации производственного учета

Fig. 2. Patterns of conceptual class of the system for processing production accounting information

 

 



Физическая реализация объектно�структурной
модели СОУИ представляет собой транзакцию
OLTP�системы, обеспечивающей обработку инфор�
мационного потока в логистической цепи.

Методологические преимущества 
объектно�структурного подхода
Использование объектно�структурного подхода

как методологической основы моделирования по�
зволяет создавать эффективные проблемно�ориен�
тированные СОУИ, что обеспечивается следующи�
ми особенностями:
1. Универсальность объектно�структурных моде�

лей СОУИ.
Данное свойство обеспечивается благодаря изо�

морфизму объектно�структурных моделей СОУИ.
Пусть O1(U1,D1) и O2(U2,D2) – сравниваемые на

предмет изоморфизма объектно�структурные мо�
дели СОУИ, где U1, U2 – непустые конечные мно�
жества узлов, а D1, D2 – непустые конечные множе�
ства дуг ордеревьев моделей соответственно.

С учетом известного положения об изоморфиз�
ме и инвариантах ориентированных графов [18]
предлагается следующая формулировка изомор�
физма объектно�структурных моделей: объектно�
структурные модели проблемно�ориентированных
СОУИ O1(U1,D1) и O2(U2,D2) изоморфны, если орде�
ревья сравниваемых моделей имеют одинаковое
число узлов (n(O1)=n(O2)) и совпадающие напра�
вления дуг D1,D2, а также существует биекция,
сохраняющая концептуальные классы, наследни�
ками которых являются объекты, обозначающие
узлы ордеревьев объектно�структурных моделей.

Таким образом, проверка на изоморфизм
объектно�структурных моделей СОУИ для подоб�
ных технологических процессов сводится к срав�
нению свойств (атрибутов и методов) объектов, ко�
торые обозначаются соответствующими узлами ор�
деревьев сравниваемых моделей, на предмет при�
надлежности к одному и тому же концептуально�
му классу объектно�структурного подхода.

2. Простота адаптации объектно�структурных мо�
делей СОУИ к специфике управленческого уче�
та в конкретной организации.
Данное преимущество достигается благодаря

возможности адаптации объектно�структурного
подхода к особенностям предметной области по�
средством модификации базовых или создания но�
вых концептуальных классов.

Так, на основе базовых концептуальных клас�
сов разработаны классы для систем обработки
учетно�аналитической информации в страховой
деятельности: «Страховой агрегат», «Страховой
портфель» (аналог склада) и «Страховой контро�
лер» [19].

На рис. 3 изображены примеры моделей насле�
дования объектов страховой информационной си�
стемы, в которых в качестве объектов�потомков
выступают реальные исполнители операционных
бизнес�процессов страховой деятельности: страхо�
вой агент, страховщик (страховая организация),
клиент (страхователь) и менеджер (специалист по
страхованию).

Следует также отметить, что использование в
концептуальных классах полиморфных операций
обеспечивает гибкость перенастройки свойств на�
следуемых объектов, а следовательно, простоту
адаптации объектно�структурных моделей к спе�
цифике управленческого учета конкретного пред�
приятии или компании.
3. Простота интеграции СОУИ в КИС организа�

ции.
Важно отметить, что объекты моделей СОУИ,

как специализированного компонента КИС органи�
зации, должны присутствовать в представлении по�
следней, в том числе в виде элементов ее реляцион�
ной модели данных и бизнес�логики (например, в
КИС производственных предприятий – это справоч�
ники складов, агрегатов, схем технологических
процессов и др., в КИС страховых компаний – спра�
вочники страховых агентов, контрагентов (клиен�
тов), регистры накопления данных и др.) [20, 21].
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Рис. 3. Модели наследования объектов страховой информационной системы

Fig. 3. Models of inheritance of insurance information system objects

 



Таким образом, на стадии физического модели�
рования простота интеграции рассмотренных под�
систем достигается путем построения серверных
модулей СОУИ на платформе КИС, например, до�
бавлением в структуру ее базы данных таблиц и
связей, необходимых для поддержки требуемой
функциональности и обеспечения необходимого
уровня нормализации данных.

Выводы
Предлагаемый в статье объектно�структурный под�

ход к моделированию проблемно�ориентированных
СОУИ представляет научный и практический интерес.

Описанные принципы объектно�структурного
подхода позволяют расширить его методологиче�
ские возможности для концептуального моделиро�
вания указанных систем благодаря универсально�
сти используемой в подходе объектно�структурной
модели СОУИ, простоте ее адаптации к специфике
управленческого учета в конкретной организации
и интеграции в КИС.

На основе предлагаемого подхода разработана
методология моделирования, успешно применяе�
мая в процессе проектирования проблемно�ориен�
тированных СОУИ для многопередельных произ�
водств и страховой деятельности.
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The paper considers the problem�oriented management accounting information systems. The main purpose of such systems is to ope�
rate functions of data gathering, processing, categorizing and reporting information for management decision�making. A key criterion
for such system effectiveness in addition to the reliability of the output data is the level of reflecting the management accounting in a
particular company, which depends on the quality of the system conceptual model. The urgency of the discussed issue is caused by the
need to study theoretical aspects of modeling the effective problem�oriented management accounting information systems.
The main aim of the study is to develop a concept of object�structured approach to modeling problem�oriented management accoun�
ting information systems.
The methods used in the study: logistics approach, simulation modeling, method of object�structured modeling for complicated ma�
nufacturing systems, modern conception for online transaction processing systems design, object�oriented analysis methodology.
The results. The author has stated and described the principles of object�structured approach to modeling the problem�oriented systems
for gathering and processing the accounting and analytical information. The paper lists the basic conceptual classes of object�structured
approach such as virtual warehouses, controllers, aggregates and conversion stages. The described principles of object�structured ap�
proach allows extending its methodological possibilities for conceptual modeling of effective problem�oriented systems for gathering
and processing the accounting and analytical information through the universality of the object�structural model used in approach, the
simplicity of its adapting to the specifics of management accounting in a particular company and its integration into corporate informa�
tion system. Based on the approach proposed the author developed a modeling methodology applied successfully in designing problem�
oriented processing systems of accounting and analytical information for multistage manufacturing and insurance activity.
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