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ВВЕДЕНИЕ 
 

Корпоративные информационные системы являются одной из 
важнейших составных частей современного бизнеса. Наличие гра-
мотно построенной корпоративной информационной системы (КИС) 
может привести к существенному улучшению деятельности компа-
нии.  

В настоящее время каждая достаточно крупная компания стре-
мится к широкой автоматизации своего бизнеса и к построению соб-
ственной корпоративной информационной системы. Тем не менее 
многие проекты внедрения КИС заканчиваются неудачей, а многие 
уже внедренные системы так никогда и не окупаются.  

Среди факторов успеха проекта внедрения и использования – 
правильная постановка целей, правильный выбор КИС, а также пра-
вильная оценка рисков ее внедрения и т.д. Соответственно возникает 
необходимость решения следующих задач: 

− прогнозирование и последующая оценка экономического эф-
фекта от внедрения КИС; 

− выделение рисков внедрения КИС и их количественная оценка; 
− объединение результата решений первых двух задач в инте-

гральные характеристики для принятия окончательного решения о 
выборе проекта внедрения КИС. 

Очевидно, что решение выделенных задач невозможно без чет-
кой методологической базы и без разработки точных математических 
методов. Таких методов в настоящее время известно множество, но 
каждый из них имеет не только преимущества, но и недостатки. По-
этому выбор методов оценки экономического эффекта и рисков внед-
рения КИС сам по себе становится глубоко нетривиальной задачей. 

В учебном пособии приводится  подробное описание методов 
решения вышеупомянутых задач. При этом рассматриваются как хо-
рошо известные, так и сравнительно новые методы. Проводится срав-
нение методов и выявляются особенности их использования. 
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1. ОБЗОР МЕТОДОВ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
КОРПОРАТИВНЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ 

 
1.1. Классификация экономической оценки  
корпоративных информационных систем 

 
Существуют различные способы оценки эффективности проек-

тов. Но все существующие методы экономической оценки можно раз-
делить на три основные группы: финансовые (количественные) мето-
ды, качественные и вероятностные методы. 

На рис. 1.1 показаны все основные существующие методы эко-
номической оценки информационных технологий (ИТ) с разделением 
по принадлежности к типам. 

 

 

Рис. 1.1. Классификация методов экономической оценки КИС 

Финансовые методы используют в своей основе традиционные 
финансовые расчеты с учетом специфики ИТ, потребности и необхо-
димости оценки риска.  
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Качественные методы в основе своей дополняют количествен-
ные расчеты субъективными и качественными оценками, которые 
позволяют определить ценность, например, персонала и процессов.  

Вероятностные методы базируются на использовании статисти-
ческих и математических моделей, позволяющих оценить вероятность 
возникновения риска [1]. 

 

1.2. Финансовые методы оценки эффективности 
корпоративных информационных систем 

 
Чистая приведенная стоимость (Net present value, NPV) – 

чаще всего встречающийся финансовый метод. Согласно данной ме-
тодике доход от ИТ-проекта приводится на данный момент, а не на 
суммы когда-то в будущем. NPV определяют по классической форму-
ле дисконтирования 

 Inv
r
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N

i
i
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+
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=1 )1(

, (1.1) 

где iNCF – чистый денежный поток для i-го периода;  

Inv – начальные инвестиции; 
r – ставка дисконтирования (стоимость капитала, привлеченного 

для инвестиционного проекта). 
Если полученный показатель NPV больше нуля, значит проект 

принесет какой-то доход, в противном случае экономической прибы-
ли от него нет. Однако в формуле NPV абсолютно не отражен анализ 
рисков. Поэтому после положительного NPV обязательно должна сле-
довать стадия анализа рисков ИТ-проекта. Только сопоставив величи-
ну рисков, можно принять решение об эффективности системы [2].  

Внутренняя норма доходности (Internal rate of return, IRR) 
представляет собой значение коэффициента дисконтирования, при 
котором NPV проекта равен нулю, т.е. это та ставка банковского про-
цента, при которой проект не приносит никакой прибыли. Если по-
строить зависимость NPV от ставки дисконтирования, то очевидно, 
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что прибыль от проекта будет падать с ростом ставки дисконтирова-
ния (рис. 1.2). И в некий момент NPV станет равен нулю. 

IRR определяет процентную став-
ку от реализации проекта, а потом 
сравнивает эту ставку со ставкой оку-
паемости с учетом рисков. Если рас-
считанная окупаемость превышает оку-
паемость с учетом рисков, то можно го-
ворить об эффективности информаци-
онной системы.  

В отличие от NPV, IRR – это абсо-
лютный показатель, который позволяет 
не только принимать решения по ка-
ким-то конкретным проектам, но и 

сравнивать проекты с абсолютно разным уровнем финансирования, с 
абсолютно разными бюджетами. Однако внутренняя норма рента-
бельности не учитывает стоимости капитала и не имеет простого эко-
номического определения. 

Срок окупаемости проекта (Payback) – это анализ возврата 
средств исходя из принятых в компании максимальных сроков окупа-
емости вложений в проекты. Недостатком метода является то, что он 
не позволяет учитывать временную стоимость средств [2]. 

Экономическая добавленная стоимость (Economic Value 
Added, EVA). Методология экономической добавленной стоимости 
(EVA) опирается на конечные финансовые показатели компании, что, 
необходимо признать, делает вычисления в определенной степени до-
статочно простыми. В первоначальном варианте данный подход ос-
новывался на величине разности между чистой прибылью и затрата-
ми, привносимыми новой системой. Но полученная корреляция не 
будет отражать реальной взаимосвязи вложений в информационную 
систему и прибыли компании, так как функционирование реального 
предприятия является сложной многофакторной системой, поведение 
которой зависит от множества других, неопределенных заранее эле-
ментов. Операционная прибыль компании после внедрения новой си-
стемы может понизиться, но не из-за ИТ-проекта, а из-за изменений 
конъюнктуры рынка (конкуренции, предпочтений потребителей и 

Рис.  1.2.  Зависимость  NPV  
от размера ставки дисконтиро-

вания 
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т.д.). Возможна также и противоположная ситуация, когда, несмотря 
на явно неэффективную новую ИТ-систему, прибыль увеличивается, 
что может быть объяснимо внешними факторами. 

Использование данного подхода практически во всех случаях 
возможно только уже после осуществления проекта внедрения новой 
системы. И даже в этом случае эффективность рассчитывают без уче-
та многих достаточно важных деталей: не ясно описывается механизм 
определения дополнительной прибыли, учитываются только прямые 
расходы на приобретение КИС без учета косвенных затрат (в частно-
сти, обучение сотрудников), не учитываются какие-либо сокращения 
расходов. 

Экономическая добавленная стоимость (EVA) представляет со-
бой прибыль предприятия от обычной деятельности за вычетом нало-
гов, уменьшенная на величину платы за весь инвестированный в 
предприятие капитал. 

Показатель применяется для оценки эффективности деятельно-
сти предприятия с позиции его собственников, которые считают, что 
деятельность предприятия имеет для них положительный результат в 
случае, если предприятию удалось заработать больше, чем составляет 
доходность альтернативных вложений. Этим объясняется тот факт, 
что при расчете EVA из суммы прибыли вычитаются не только плата 
за пользование заемными средствами, но и собственный капитал. 
Можно утверждать, что такой подход в большей степени является 
экономическим, нежели бухгалтерским. 

Практически показатель EVA рассчитывают следующим обра-
зом: 

ICWACCROIICWACC
IC

NP
WACCICNPWACCICTPEVA )()()( −=−=⋅−=⋅−−= ,  (1.2) 

где P – прибыль от обычной деятельности; 
T – налоги и другие обязательные платежи; 
IC – инвестированный в предприятие капитал; 
WACC – средневзвешенная цена капитала; 
NP – чистая прибыль; 
ROI – рентабельность капитала, инвестированного в предприятие. 
При оценке новой системы ERP методология EVA требует учета 

таких инвестиций, как первоначальные денежные вложения, расходы 
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на поддержку, затраты на внутреннее и внешнее обучение и т. д. Все 
эти расходы считаются платой за предполагаемую выгоду, которая 
будет способствовать увеличению оборота и снижению издержек. 

Из формулы (1.2) следует, что важную роль при расчете показа-
теля EVA играют структура источников финансовых ресурсов пред-
приятия и цена источников. С одной стороны, EVA позволяет отве-
тить на вопросы инвесторов предприятия, какой вид финансирования 
(собственное или заемное) и какой размер капитала необходим для 
получения определенного значения прибыли. С другой стороны, EVA 
определяет линию поведения собственников предприятия, направляя 
капиталы инвесторов в предприятие или, наоборот, способствуя отто-
ку их на предприятия, позволяющие обеспечить более высокие пока-
затели доходности. 

Возможны три варианта взаимоотношений значения показателя 
EVA с поведением собственников: 

1. EVA = 0, т.е. WACC = ROI, и рыночная стоимость предприя-
тия равна балансовой стоимости чистых активов. В этом случае ры-
ночный выигрыш собственника при вложении в данное предприятие 
равен нулю, поэтому он одинаково выигрывает, продолжая операции в 
данном предприятии или вкладывая средства в банковские депозиты. 

2. EVA > 0 означает прирост рыночной стоимости предприятия 
над балансовой стоимостью чистых активов, что стимулирует соб-
ственников к дальнейшему вложению средств в предприятие. 

3. EVA < 0 ведет к уменьшению рыночной стоимости предприя-
тия. В этом случае собственники теряют вложенный в предприятие 
капитал за счет потери альтернативной доходности. 

Ожидание будущих значений EVA оказывает существенное вли-
яние на рост цены акций предприятия. Если ожидания противоречи-
вы, будет колебаться цена акций, и в краткосрочном плане невозмож-
но будет провести четкую зависимость между значениями EVA и це-
ной акций предприятия. Поэтому задача планирования прибыли, а 
вместе с ней планирования структуры и цены капитала считается пер-
воочередной для менеджмента предприятия. Чем более профессио-
нальным является руководство предприятия, тем выше значения по-
казателя EVA и точность планирования. Именно этим объясняется тот 
факт, что на крупных западных предприятиях значения EVA высту-
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пают основой премий менеджеров, которые становятся более заинте-
ресованными в росте прибыльности предприятия и росте EVA. В этой 
связи EVA выступает основой мотивации. 

Западные компании часто используют EVA как более совершен-
ный инструмент измерения эффективности деятельности подразделе-
ний, нежели чистая прибыль. Такой выбор объясняется тем, что EVA 
оценивает не только конечный результат, но и то, какой ценой он был 
получен (т.е. какой объем капитала и по какой цене использовался). 
Кроме того, использование месячных, квартальных или годовых оце-
нок EVA для характеристики эффективности работы отдельных под-
разделений позволяет согласовать подчас противоречивые цели, такие 
как рост оборота, увеличение доли продаж на рынке или движение 
денежных средств, с помощью единого финансового показателя. 

Однако эффективность рассчитывается без учета многих доста-
точно важных деталей: неясно описывается механизм определения 
дополнительной прибыли, учитываются только прямые расходы на 
приобретение КИС без учета косвенных затрат, не учитываются ка-
кие-либо сокращения расходов. Также, несмотря на достоинства, для 
многих информационных служб очень сложно на основе такого 
обобщенного взгляда принять решение без проведения промежуточ-
ных расчетов. В связи с этим в большинстве случаев методология 
EVA используется лишь в качестве одного из показателей, который 
применяется наряду с другими методологиями оценки [3]. 

Полная стоимость владения (Total Cost of Ownerdhip, TCO) – 
ключевой показатель информационных технологий и информацион-
ных систем в компании, так как позволяет оценивать совокупные за-
траты на ИТ, анализировать их и управлять ИТ-затратами для дости-
жения наилучшей отдачи. 

Данная концепция была выдвинута Gartner Group в конце 80-х 
годов (1986 – 1987).  

Общая стоимость владения ИТ является одним из важнейших 
критериев при рассмотрении будущих проектов, так как определяет 
их экономическую обоснованность. Основная цель подсчета этого 
показателя, кроме выявления избыточных статей расхода, заключает-
ся в том, чтобы оценить возможность возврата вложенных в инфор-
мационные технологии средств. 
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При этом ключевой момент состоит в сравнении ТСО своего 
предприятия (например, в пересчете на одного пользователя системы) 
с ТСО других компаний аналогичного профиля. Часто оказывается 
довольно трудно оценить прямой экономический эффект от ИТ (то 
есть прибыль от их внедрения). Сравнив же показатели ТСО, ИТ-
менеджер может доказать руководству компании, что экономические 
показатели проекта не хуже, чем в среднем по отрасли, а то и лучше. 
Такое сравнение делается, как правило, со средними по отрасли ана-
логичными компаниями и с «лучшими в группе». Даже если прямой 
экономический эффект от внедрения ИТ определен, его всегда надо 
сравнить с затратной частью, то есть с ТСО. 

В основу модели ТСО положены две категории затрат: 
− прямые (бюджетные); 
− косвенные. 
Прямые расходы присущи следующим категориям отделов (и 

осуществляются за счет их бюджетов): 
− центральному ИТ-отделу компании, ответственному за раз-

витие и поддержку корпоративной информационной системы (ИС), 
корпоративной сети и т. д.(верхний корпоративный уровень); 

− группам по поддержке и развитию ИТ, имеющимся внутри 
производственных и административных подразделений компании 
(местный уровень); 

− отдельным группам специалистов, обеспечивающих специа-
лизированные виды услуг, например услуг связи и передачи данных. 

Прямые расходы включают в себя: 
− капитальные затраты – аппаратное и программное обеспече-

ние (АО и ПО); 
− расходы на управление ИТ; 
− на техническую поддержку АО и ПО; 
− разработку прикладного ПО внутренними силами; 
− аутсорсинг; 
− на услуги связи;  
− командировочные расходы; 
− другие группы расходов. 
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По этим группам прямых расходов определяют составляющие 
ТСО. Например, при определении капитальных затрат на оборудова-
ние расходы должны включать: 

− расходы на приобретение нового оборудования и его замену; 
− средства, вырученные от продажи или передачи оборудования; 
− амортизацию оборудования; 
− затраты на сетевое оборудование и соединения (кабели, кон-

центраторы, карты, которые, как правило, не амортизируются); 
− расходы на приобретение периферийных устройств; 
− расходы на приобретение дополнительной оперативной памяти 

(при этом следует учитывать амортизацию оборудования); 
− затраты на дополнительные дисковые устройства (учитывается 

амортизация оборудования); 
− расходы на замену оборудования; 
− прочие расходы по оборудованию. 
Расходы по оборудованию – наиболее простая группа для расче-

тов TCO. 
Аналогично рассматриваются и другие группы прямых расходов 

(программное обеспечение, техническая поддержка, управление и 
т.д.). Каждая из них имеет свою специфику расчетов. Наиболее тру-
доемкую для расчетов группу составляют расходы на управление. 
Сюда входят в том числе расходы на проектирование, управление 
проектами, администрирование сетей, преодоление чрезвычайных си-
туаций, настройки систем и подсистем, управление контрактами на 
закупку и управление поставками. 

Косвенные расходы. Выделяют две группы источников возник-
новения косвенных расходов, связанных с использованием ИТ. 

Природа первой кроется в том, что если ИС спроектирована 
плохо (например, имеют место продолжительные остановки сервера), 
то это вызывает непроизводительное расходование времени у пользо-
вателей (перерывы в работе) и даже потери в бизнесе компании. Как 
правило, косвенные расходы трудно определить напрямую. Однако 
их следует учитывать при проектировании ИС и организации техни-
ческой поддержки. Следует различать плановое и сверхнормативное 
время неработоспособности. 

Природа второй группы косвенных расходов кроется в органи-
зационной стороне ИТ и состоит в том, что вследствие ненадлежащей 
поддержки со стороны штатных сотрудников ИТ-отделов их конеч-
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ные пользователи внутри компании сами вынуждены заниматься во-
просами восстановления работоспособности, самообучения и т. д., а 
это также уменьшает производительное время работы. 

Косвенные расходы находятся за рамками бюджетов на ИТ, одна-
ко они могут играть существенную роль в оценке решения по проектам. 
При этом первая их группа («неработоспособность системы») может 
быть рассмотрена с использованием метода определения производ-
ственных потерь. Вторая группа («непроизводительные усилия конеч-
ного пользователя»), связанная с информационными технологиями, 
определяется с помощью полевых и статистических исследований [4]. 

Показатель совокупной стоимости владения ИС рассчитывают 
по формуле 

21 КрКрПрТСО ++= ,   
где Пр – прямые расходы; 

Kpl – косвенные расходы первой группы; 
Кр2 – косвенные расходы второй группы. 
При этом 

87654321 ПрПрПрПрПрПрПрПрПр +++++++= ,  
где Пр1 – капитальные затраты; 

Пр2 – расходы на управление ИТ; 
ПрЗ – расходы на техническую поддержку АО и ПО; 
Пр4 – затраты на разработку прикладного ПО внутренними силами; 
Пр5 – расходы на аутсорсинг; 
Прб – командировочные расходы; 
Пр7 – расходы на услуги связи; 
Пр8 – другие группы расходов. 
ТСО необходимо не только рассчитывать при рассмотрении но-

вого проекта, но и постоянно отслеживать в дальнейшем. 
Методология TCO очень хорошо подходит для подсчета теку-

щих стоимостных параметров, с ее помощью можно достаточно пол-
но проанализировать эффективность выполнения каких-то отдельных 
функций или набора функций. В сочетании с другими параметрами, 
применяемыми на практике, она позволяет получить удачную схему 
учета и контроля расходов на информационные технологии. Однако 
методология TCO не учитывает риски и не позволяет соотнести тех-
нологию со стратегическими целями дальнейшего развития бизнеса и 
решением задачи повышения конкурентоспособности. 
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Обладая очень подробным алгоритмом расчета всевозможных 
затрат, связанных с информационными технологиями, данная кон-
цепция практически не позволяет определить прибыль. Расчет эффек-
тивности в данном случае сводится к сопоставлению некоторых 
удельных параметров с аналогичными показателями других компаний 
в данной сфере либо со средними в отрасли. Но и в этой ситуации 
может оказаться, что, во-первых, аналогичных сравнимых компаний 
не существует, а во-вторых, сведения об их бизнес-показателях, веро-
ятнее всего, будут недоступными. 

В настоящее время специалисты компании Gartner, предложив-
шей этот подход, работают над созданием более широкой версии TCO – 
совокупной оценки возможностей (Total Value of Opportunity, TVO), 
которая должна оказать заметное влияние на эффективность капита-
ловложений [5]. 

Совокупный экономический эффект (Total Economic Impact, 
TЕI). Методика Total Economic Impact была разработана компанией 
Giga Group с целью анализа решений в области информационных 
технологий. В основу TEI положены модель ТСО и опыт снижения 
расходов, накопленный компанией за время ее деятельности. 

Данная методология предназначена для поддержки принятия 
решений, снижения рисков и обеспечения «гибкости», то есть ожида-
емых или потенциальных преимуществ, остающихся за рамками анали-
за преимуществ и затрат (cost-benefit analysis). Модель TEI не ограничи-
вается характеристиками ТСО и учитывает еще три дополнительных 
фактора, которые влияют на экономический эффект (рис. 1.3). 

При оценке затрат руководители подразделений оперируют 
тремя основными параметрами: стоимостью, преимуществами и гиб-
костью. Для каждого из них определяется свой уровень риска. Стои-
мость обычно анализируют по методу ТСО. Преимущества необхо-
димо оценивать с точки зрения стоимости проекта и стратегических 
вложений, выходящих за рамки информационных технологий. Гиб-
кость определяют с использованием методологий расчетов фьючерсов 
и опционов, например моделей Блэка-Шоулза, или оценки справедли-
вой цены опционов (Real Options Valuation). Для инвестиций в ин-
формационные технологии анализ рисков должен предусматривать 
доступность и устойчивость параметров производителей, продуктов, 
архитектуры, корпоративной культуры, объема и временных рамок 
реализации проекта. 
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Рис. 1.3. Схема модели TEI 
 

Методология TEI нагляднее работает при анализе двух различных 
сценариев (например, разработка системы своими силами или покупка 
готового решения), особенно если два эти варианта сопряжены с по-
строением инфраструктуры или реализацией других корпоративных 
проектов, чьи преимущества и недостатки оценить сложно [1]. 

Быстрое экономическое обоснование (Rapid Economic Impact, 
REJ). Методика была разработана компанией Microsoft и включает в 
себя отдельные элементы нескольких концепций (ТСО, BS, ROI и 
др.), представляет собой достаточно жесткий алгоритм, предлагаю-
щий четко структурированную последовательность шагов. 

REJ предусматривает конкретизацию модели ТСО за счет уста-
новления соответствия между расходами на ИТ и приоритетами биз-
неса и включает пять последовательных этапов (рис. 1.4): 

− привязка целей и ключевых показателей IT-проекта к бизнес-
целям организации (этот этап имеет много общего с методикой BSC); 

− выбор решения по перечню «требуемых возможностей», во 
многом совпадающих с критерием «Преимущества» методики «Сово-
купный экономический эффект» (TEI); 

− оценка прибыли и затрат с использованием методики «Сово-
купная стоимость владения» (TCO); 

− оценка рисков проекта с указанием вероятности возникновения 
и воздействия каждого из них по критериям соответствия выбранного 
решения исходному проекту, внедрения выбранного решения, его 
эксплуатации и финансовому риску; 

Совокупный экономический 
эффект 

 Риск 

 Гибкость                   Преимущества             Стоимость (ТСО) 
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− расчет финансовых показателей проекта внедрения с привле-
чением методик вычисления «Чистого приведенного дохода» (NPV), 
«Внутренней нормы доходности» (IRR), «Экономической добавлен-
ной стоимости» (EVA), «Отдачи от инвестиций» (ROI) и других. 

 

 
Рис. 1.4. Схема модели REJ 

 
Методика REJ представляет собой наглядный инструмент, поз-

воляющий оценить вклад IT в бизнес-результат компании. 
Методология REJ лучше подходит для управления отдельными 

проектами, а не их портфелем. Аналитикам и пользователям нравятся 
оценка бизнеса, предусмотренная в REJ, ее базирующаяся на ТСО 
платформа и наличие анализа рисков (хотя и субъективного). Однако, 
несмотря на «быстроту», присутствующую в названии, процедура 
REJ может оказаться достаточно продолжительной. Кроме того, мно-
гие организации не доверяют цифрам, которые оплачиваются произ-
водителем. 

Данный подход можно назвать одним из самых подробных в 
группе традиционных подходов. Основное его негативное качество – 
чрезмерно большое влияние параметров, определяемых в большой 
степени достаточно субъективно руководством компании. В данной 
методологии наблюдается попытка сопоставления достижимости 
стратегических целей компании с использованием информационных 
технологий. Это действие может быть корректным только в абсолют-
но статичной среде, когда полностью исключено влияние каких-либо 
внешних факторов. Также не совсем адекватно происходит определе-
ние эффекта от расширения функциональности системы на основе 
прогноза «качественного» эффекта, прогнозируется «количествен-
ный» эффект: для этого необходимо сформировать экспертную груп-
пу, включающую в себя представителей руководства компании и по-
ставщика КИС, чьи мнения достаточно субъективны [6]. 
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1.3. Качественные методы оценки эффективности 
корпоративных информационных систем 

 
Система сбалансированных показателей (Balanced Scorecard, 

BS) – это система стратегического управления компанией на основе 
измерения и оценки ее эффективности по набору оптимально подо-
бранных показателей, отражающих все аспекты деятельности органи-
зации как финансовые, так и нефинансовые. Название системы отра-
жает то равновесие, которое сохраняется между краткосрочными и 
долгосрочными целями, финансовыми и нефинансовыми показателя-
ми, основными и вспомогательными параметрами, а также внешними 
и внутренними факторами деятельности. 

В рамках этой методики традиционные показатели финансовых 
отчетов объединяются с операционными параметрами, что создает 
достаточно общую схему, позволяющую оценить нематериальные ак-
тивы: уровень корпоративных инноваций, степень удовлетворенности 
сотрудников, эффективность приложений и т. д.  

В методе системы сбалансированных показателей (ССП) эти па-
раметры рассматриваются с четырех точек зрения: финансовой, удовле-
творения потребностей клиентов, внутренних процессов, а также даль-
нейшего роста и обучения. Необходимо сопоставить перспективы каж-
дого из этих четырех направлений с общей стратегией развития бизнеса. 

В основе методики лежит достаточно жестко алгоритмизиро-
ванная причинно-следственная сеть, охватывающая все предприятие. 
Причинно-следственные цепочки могут быть образованы рядом вы-
сказываний «если –то»: 

− если компания повышает качество обслуживания покупателей, 
то они становятся более лояльными по отношению к ней; 

− если покупатели станут более лояльными, то эффективность 
продаж возрастет; 

− если эффективность продаж возрастет, то увеличится оборот. 
Графически изобразить элемент такой сети можно следующим 

образом (рис. 1.5): 

 
 

Рис. 1.5. Причинно-следственная сеть BS 
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Преимущества BS-концепции заключается в прозрачной инте-
грации субъективных и объективных стратегических действий. Через 
разработку причинно-следственной сети и выработанной на ее основе 
дальнейшей стратегии предприятия можно проследить, какие дей-
ствия имеют стратегическое значение и как происходит реализация 
стратегии на отдельных этапах. Через систему показателей можно 
наблюдать (либо прогнозировать) прошедшее, настоящее и будущее 
состояние выполнения. 

К числу недостатков данной методики можно отнести высокую 
сложность ввиду множества рассматриваемых взаимозависимых связей; 
для ее применения необходима длительная подготовительная работа.  

В настоящее время примеров успешного применения сбаланси-
рованной системы показателей на практике не так много, так как при 
внедрении BSC приходится сталкиваться с различными проблемами. 
Наиболее серьезные проблемы чаще всего касаются неправильной 
трактовки методологии или организационных моментов. Трудоем-
кость разработки сбалансированной системы показателей и отсут-
ствие недорогих и эффективных программных продуктов также яв-
ляются проблемами, с которыми приходится сталкиваться при прак-
тической реализации BSC [7]. 

Система показателей ИТ (IT Scorecard) разработана для того, 
чтобы адаптировать подход BSC для ИТ-отдела. Как и в традицион-
ном BSC, в IT Scorecard выбираются четыре более или менее сбалан-
сированных направления (перспективы в терминологии BSC) влияния 
ИТ на бизнес компании. В классическом и самом применяемом слу-
чае эти направления следующие: помощь в развитии бизнеса компа-
нии, повышение качества продукции (причем здесь имеется в виду 
качество как для внутренних, так и для внешних пользователей), по-
вышение качества принятия решений и производительности труда. 
Как и в BSC, по каждому направлению (перспективе) определяются 
цели, характеризующие желаемое место ИТ в бизнесе компании в бу-
дущем. Эти цели, составляющие стратегию развития ИТ-отдела, бу-
дут трансформированы на операционный уровень, то есть в конкрет-
ные ИТ-проекты. Как в классическом BSC из целей вытекают инициа-
тивы, так и цели ИТ-отдела определяют, будет ли ИТ-проект эффекти-
вен в разрезе приближения к одной или нескольким целям. Отличие от 
BSC состоит в несколько других показателях приближения к цели [2]. 
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Информационная экономика (Information Economics, IE) ори-
ентирована на оценку портфеля проектов и предусматривает направ-
ление ресурсов туда, где они приносят наибольшую выгоду. Ключе-
вая идея методологии заключается в том, чтобы расставить приорите-
ты для различных элементов, связанных с потенциально внедряемой 
КИС, и представить в достаточной степени объективные заключения 
о стратегической ценности отдельных ИТ-проектов для бизнеса. 

Руководителям и топ-менеджерам сначала необходимо соста-
вить список главных факторов, влияющих на процесс принятия реше-
ния, и оценить относительную значимость («плюсы») и риск («мину-
сы») каждого из них для бизнеса, т.е. провести своеобразное «ранжи-
рование» по приоритетам. Для каждой компании факторы будут сво-
ими, причем они могут добавляться, удаляться или изменяться по ме-
ре смены приоритетов. Проекты в области информационных техноло-
гий оцениваются с точки зрения данных факторов. В результате по-
лучается полный относительный рейтинг каждого проекта в портфеле 
информационной службы. В итоге каждая подсистема проекта полу-
чает определенный вес, на основе которого принимается решение о 
целесообразности его реализации.  

Методология Information Economics – быстрый способ опреде-
ления приоритетов затрат и сопоставления ИТ-проектов с бизнес-
целями. Анализ рисков достаточно субъективен, но детализирован. 
Эта методология не предназначена для управления проектами, поэто-
му предварительно необходимо пересмотреть существующие модели 
планирования и адаптировать их к процессу [1]. 

Управление портфелем активов (Portfolio Management, PM). 
Данная методология вобрала в себя многие положительные черты 
других подходов к оценке эффективности. Для достижения конечной 
цели организациям следует рассматривать сотрудников информаци-
онной службы и ИТ-проекты не как затратную часть, а как активы, 
которые управляются по тем же самым принципам, что и любые дру-
гие инвестиции.  

Руководитель отдела информационных технологий осуществляет 
постоянный контроль за капиталовложениями и оценивает новые ин-
вестиции по критериям затрат, выгоды и риска. Он должен минимизи-
ровать риск, вкладывая деньги в разные технологические проекты.  
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Поскольку годовой технологический цикл в этой ситуации не 
работает, компаниям необходимо сократить бюджетный цикл и, кро-
ме того, внедрить и развить процессы управления, которые позволят 
им точно адаптировать портфель ИТ-активов всякий раз, когда они 
тратят деньги. 

Перейти на использование подобной методологии не так просто. 
Если организация не хочет менять процедуры управления и не готова 
исповедовать новую философию работы с активами, преимущества 
Portfolio Management окажутся бесполезными. Кроме того, некоторое 
время уйдет на то, чтобы перестроить менталитет сотрудников [1]. 

 

1.4. Оценка эффективности внедрения корпоративной  
информационной системы с использованием системы  

сбалансированных показателей 
 

Система сбалансированных показателей (ССП) – инструмент 
стратегического управления, направленный на достижение целей ор-
ганизации через реализацию бизнес-процессов и проектов организа-
ции, позволяющий задавать четкие сбалансированные количествен-
ные измерители целей, гибко и оперативно вносить корректировки в 
процесс реализации стратегии [8].  

Основным условием для использования ССП в качестве оценки 
деятельности ИС можно назвать наличие на предприятии функциони-
рующей ССП-системы. Однако еще не на всех российских предприя-
тиях создана система стратегического управления, тем более ССП. 
Поэтому использование на практике ССП-метода оценки эффектив-
ности, идущего «сверху», от стратегии, заданной руководством пред-
приятия, в этих условиях бывает затруднено. 

На этом основании оценка эффективности внедрения КИС прово-
дится «снизу», от конкретного ИТ-проекта. При этом рассматриваются 
цели, факторы успеха и показатели результативности только тех страте-
гий, где реализация рассматриваемого ИТ-проекта может на них повлиять. 

Разработанные при этом ключевые показатели эффективности 
не являются полноценной ССП предприятия, поскольку рассматрива-
ется ограниченный круг задач на небольшом интервале времени. При 
этом полученные показатели влияют на достижение кратко- и средне-
срочных целей предприятия, а выявленные ресурсы могут сразу же 
попасть в бюджет предприятия, что позволяет связать цели с опера-
тивным планом их достижения [10]. 
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Эффективность системы сбалансированных показателей зависит 
от качества ее внедрения. Процесс внедрения ССП для оценки эффек-
тивности КИС можно представить в виде последовательности из пяти 
этапов (рис. 1.6). 

Этап 1-й. Разработка стратегии и определение целей 
Любая модель разработки стратегии может претендовать на 

полноту только в том случае, если в ней содержатся ответы на вопро-
сы, касающиеся разных сфер деятельности компании. 

 

 

Рис. 1.6. Этапы построения ССП 
 

Оценка состояния системы управления предприятием проводит-
ся по тем же направлениям, что и в ССП, и при этом деятельность 
компании рассматривается в рамках четырех перспектив (рис. 1.7): 

− финансы; 
− клиенты; 
− внутренние бизнес-процессы; 
− обучение и развитие. 

 

Рис. 1.7. Структурная схема ССП 
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1. Финансовая перспектива представляет собой меру для изме-
рения успеха или неудачи выбранной стратегии. Она содержит те це-
ли и измеряемые величины, которые измеряют финансовый результат 
стратегического преобразования организации. 

Финансовая составляющая описывает материальные результаты 
реализации стратегии при помощи традиционных финансовых поня-
тий. Такие показатели, как ROI, стоимость для акционеров, прибыль-
ность, рост доходов и удельные издержки, являются отсроченными 
индикаторами, свидетельствующими об успехе или провале стратегии 
компании. 

2. Успешное сотрудничество с целевым клиентом есть основной 
компонент улучшения финансовых результатов. Помимо оценки та-
ких отсроченных индикаторов, как удовлетворенность клиента, со-
хранение и расширение клиентской базы клиентская составляющая 
определяет предложение потребительной ценности для целевого сег-
мента рынка. 

3. Перспектива внутренних бизнес-процессов указывает, при ка-
ких процессах достигается достижение целей заинтересованных сто-
рон и финансовых целей. Результат внутренних процессов – опере-
жающий индикатор будущих улучшений параметров клиентской и 
финансовой составляющих. 

4. Составляющая обучения и развития описывает, как люди, 
технологии и общая атмосфера компании способствуют реализации 
стратегии. Улучшенные показатели данной составляющей являются 
опережающими индикаторами для клиентского и финансового ком-
понентов внутренних бизнес-процессов [8]. 

В соответствии с рассмотренными перспективами необходимо 
определить цели компании, которых она хочет добиться путем внед-
рения КИС. При этом не рекомендуется определять слишком большое 
число стратегических целей, максимум – 25 целевых установок. 

Можно выделить следующие наиболее характерные цели, кото-
рые преследует руководство предприятия при внедрении КИС: 

Финансовая составляющая 
Финансовые результаты компании улучшаются посредством 

двух основных факторов: роста доходов и производительности. 
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Компания добивается роста доходов, укрепляя отношения с су-
ществующими клиентами, а также продавая совершенно новые про-
дукты. Рост производительности также достигается двумя способами. 
Во-первых, это снижение себестоимости посредством сокращения пря-
мых и косвенных издержек, позволяющее компании производить то же 
количество продукции при более низких затратах, во-вторых, эффек-
тивное использование своих финансовых и физических активов [9]. 

Финансовая составляющая включает четыре ключевых компо-
нента: 

f1: увеличение возможности получения доходов; 
f2: повышение ценности для клиентов.  
Данные цели представляют собой расширение существующего 

бизнеса, что означает рост доходов и повышение рентабельности; 
f3: совершенствование эффективности затрат. Цель связана с со-

кращением торговых, общих и административных издержек для уве-
личения операционной прибыли; 

f4: повышение производительности активов. Предприятие нуж-
дается в эффективном управлении своими физическими и финансо-
выми активами. Разумно используя активы и соблюдая баланс между 
собственными и заемными средствами, предприятие сможет увеличи-
вать свою прибыль. 

Главной финансовой целью является устойчивый рост стоимо-
сти для акционеров.  

Клиентская составляющая 
В рамках клиентской составляющей внедрение КИС способ-

ствует достижению трех ключевых целей:   
f5: своевременные поставки продукции; 
f6: повысить лояльность клиента; 
f7: расширение клиентской базы. 
Внутренняя составляющая 
Разрабатывая внутреннюю составляющую стратегической кар-

ты, нужно выделять наиболее важные процессы. Выбирать такие про-
цессы следует по четырем направлениям: 
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− развитие и поддержание взаимоотношений с поставщиками 
(ERP-системы обеспечивают более эффективную деятельность пла-
нирующих и снабженческих подразделений); 

− производство продуктов и услуг; 
− инновационные процессы; 
− управление рисками. 
Для достижения ключевых задач клиентской составляющей 

внедрение КИС определяет следующие направления внутренних биз-
нес-процессов: 

f8: снижение стоимости материалов;  
f9: своевременная доставка материалов поставщиками; 
f10: снижение издержек производства продуктов/услуг; 
f11: повышение гибкости производственных процессов; 
f12: повышение эффективности использования оборотного капи-

тала; 
f13: повышение функциональных характеристик и качества вы-

пускаемой продукции; 
f14: снижение уровня запасов (включая материалы, незавершен-

ное производство, готовую продукцию); 
f15: развитие новых более эффективных или безопасных продук-

тов и услуг. 
f16: превентивное и гибкое управление рисками. 
Обучение и развитие  
В рамках составляющей обучения и развития внедрение КИС 

способствует достижению трех основных целей:   
f17: обеспечить наличие необходимых для работы в новых усло-

виях компетенций сотрудников; 
f18: повысить продуктивность труда; 
f19: создать и использовать глобальную инфраструктуру и обмен 

данными; 
f20: создать корпоративную культуру. 
Этап 2-й. Построение причинно-следственных связей 
Цели четырех взаимозависимых составляющих представляют 

собой цепь причинно-следственных связей, которые в конечном итоге 
находят свое отражение в финансовом направлении системы (рис. 1.8). 
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Рис. 1.8. Взаимосвязь стратегических целей предприятия  
на стратегической карте 

 
Активное использование нематериальных активов в решении 

стратегических задач способствует улучшению показателей внутрен-
них бизнес-процессов, что, в свою очередь, обеспечивает успех для 
клиентов и акционеров [8]. 

Устанавливаемые причинно-следственные связи отражают 
наличие зависимостей между отдельными целями. Стратегические 
цели не являются независимыми и оторванными друг от друга, 
наоборот, они тесно друг с другом связаны и влияют друг на друга. 
Достижение одной цели служит достижению другой и так далее, до 
главной цели организации.  

Этап 3-й. Определение ключевых показателей результатив-
ности 

Средствами оценки продвижения к реализации стратегической 
цели являются показатели ССП, которые также служат для оценки ре-
зультативности процессов. 
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Использование показателей призвано конкретизировать разра-
ботанную в ходе стратегического планирования систему целей и сде-
лать разработанные цели измеримыми. Слишком большое число клю-
чевых показателей эффективности (KPI) приведет к неоправданному 
усложнению системы. Рекомендуется использовать не более двух или 
трех показателей для каждой из стратегических целей [8]. 

Ключевые показатели результативности для предприятия, внед-
ряющего КИС, представлены в табл. 1.1. 

Таблица 1.1  
Ключевые показатели результативности ССП 

Перспек-
тива 

Цели Показатели 

Финансы Увеличить  
чистую прибыль 

 

Снизить себесто-
имость продан-
ных товаров f1 
 

Удельные издержки в сравнении с конкурентами 
Годовое сокращение удельных издержек, % 
Общие, торговые и административные издержки 
на единицу продукции 

Повысить произ-
водительность 
активов f2 
 

Коэффициент оборачиваемости товарно-материальных 
запасов 
Поток свободных денежных средств 
Эффективность инвестиций (отношение чистой 
приведенной стоимости проекта к общему объему 
инвестиций) 

Увеличить воз-
можности полу-
чения доходов f3 

Доходы от привлечения новых клиентов 
Объем продаж новых товаров и услуг 

Повысить цен-
ность для суще-
ствующих клиен-
тов  f4 

Прибыльность существующих клиентов 
Объем продаж традиционных товаров и услуг 

Клиенты Своевременно по-
ставлять продук-
цию f5 

 Процент своевременных доставок 
Клиентские сроки реализации заказа (от момента 
размещения до доставки) 
Средний период задержки поставок 

Повысить лояль-
ность клиента f6 

Индекс предложений продуктов и услуг (в процен-
тах), отвечающих потребностям клиентов 
Потребительская ценность продукции 
Уровень приверженности клиентов 

Расширить кли-
ентскую базу f7 
 

Доля продукции на рынке 
Затраты на привлечение одного клиента 
Продолжительность ценности привлеченных кли-
ентов  

   



26 
 

Продолжение табл. 1.1 
Перспек-
тива 

Цели Показатели 

Внутрен-
ние БП 

Снизить издержки 
производства 
продуктов/услуг f8 

Издержки ключевых операционных процессов  
Себестоимость единицы выпускаемых товаров  

Повысить гиб-
кость производ-
ственных процес-
сов f9 

Время производственного цикла 
Коэффициент эффективности производственного 
цикла 
Эффективность процесса (отношение технологиче-
ского времени к продолжительности цикла) 

Повысить эффек-
тивность исполь-
зования оборот-
ного капитала f10 

Ежедневный запас товарно-материальных ценно-
стей, оборот запасов 
Ежедневный объем продаж 
Процент нехватки материалов 

Повысить функци-
ональные характе-
ристики и качество 
выпускаемой про-
дукции f11 

Доля брака (ед. на млн) 
Утраченные продажи 
Размер резервных запасов 

Снизить уровень 
запасов f12 
 

Оборачиваемость запасов 
Длительность цикла оборачиваемости 
Величина квартальных издержек по обслуживанию 
запасов  

Превентивно и 
гибко управлять 
рисками f13 

Доля стабильных источников доходов 
Вероятность невозвращения вложенных средств 
Вероятность ошибки при принятии решения 

Развивать новые 
продукты и услу-
ги f14 

Объем продаж новой продукции 
Время разработки новой продукции 
Окупаемость издержек разработки новой продук-
ции 

Снизить стоимость 
материалов f15 

Состояние взаимоотношений с партнерами  
Стоимость материалов  

Своевременно до-
ставлять материалы 
поставщиками f16 

Время реализации заказа  
Процент своевременно доставленных заказов 
Процент просроченных заказов 

Обучение  
и развитие 

Обеспечить нали-
чие необходимых 
для работы в но-
вых условиях ком-
петенций сотруд-
ников f17 

Процент сотрудников, обученных работе с КИС 
Процент сотрудников, обученных, системе «Точно 
в срок», теории ограничений и т.п. 
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Окончание табл. 1.1 
Перспек-
тива 

Цели Показатели 

Обучение  
и развитие 

Повысить продук-
тивность труда f18 

Удовлетворенность работников 
Эффективность работников 
Квалификационный профиль работ служащего 

Создать и исполь-
зовать глобаль-
ную инфраструк-
туру и обмен дан-
ными f19 

Качество информационного обеспечения 
Своевременность информационного обеспечения 
Степень автоматизации работы 

Создать корпора-
тивную культуру 
f20 

Уровень одобрения и признания целей проекта 
Число служащих, активно участвующих в реализа-
ции проекта 
Количество инициативных предложений на одного 
служащего 

 
Этап 4-й. Определение целевых значений показателей 
Для каждого KPI необходимо определить текущее и целевое 

значения, значение, предшествующее внедрению КИС, а также ис-
точники сбора информации и процедуры расчета.  

Источником сбора текущих значений для количественных пока-
зателей являются бухгалтерский баланс и различные отчетные доку-
менты. Значения качественных показателей определяются эксперт-
ным путем. 

Целевые значения показателей, на которые предприятие должно 
выйти к определенному времени, определяются руководством. Прин-
ципиальная сложность определения целевого значения того или иного 
показателя состоит в том, чтобы найти реально достижимый уровень. 

Этап 5-й. Контроль выполнения стратегии 
Для оценки эффективности работы внедренной КИС по истече-

нии стабилизационного периода необходимо провести анализ показа-
телей. 

Оценка показателей необходима для сравнения предшествую-
щих результатов с достигнутыми по значениям выработанных показа-
телей с выяснением причин отклонений [8]. 

Причины отклонений можно определить путем выявления кон-
кретных областей влияния различных модулей информационной си-
стемы. 
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Для этого все модули, входящие в состав различных управлен-
ческих систем, которые, несмотря на то что готовых ERP-решений на 
рынке существует более 200, имеют больше сходств, чем различий, 
можно разделить на пять категорий в соответствии с их функцио-
нальностью: 

− стратегическое планирование, бюджетирование, финансы и 
учет (1); 

− маркетинг и дистрибуция (2); 
− разработка новой продукции (3); 
− планирование и управление производством и материальными 

потоками (4);  
− оперативное управление производственными операциями (5) 

[11]. 
Влияние перечисленных модулей на стратегические цели пред-

приятия, достижение которых обеспечивается внедрением КИС, про-
иллюстрировано в табл. 1.2. 

Таблица 1.2 

Взаимосвязь модулей информационной системы и целевых установок 

Целевые установки 
Типы систем (модулей) 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Снизить себестоимость проданных товаров +   + + 

Повысить производительность активов +   + + 

Увеличить возможности получения доходов + + +   

Повысить ценность для существующих клиентов  + +   
Своевременно поставлять продукцию  +  +  
Повысить лояльность клиента  +    
Расширить клиентскую базу + + +   
Снизить издержки производства продуктов/услуг    + + 
Повысить гибкость производственных процессов      + + 

Повысить эффективность использования оборотного ка-
питала 

+   +  

Повысить функциональные характеристики и качество 
выпускаемой продукции 

  +  + 

Снизить уровень запасов    +  
Превентивно и гибко управлять рисками +    + 
Развивать новые продукты и услуги +  +   
Снизить стоимость материалов  +  +  
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Окончание табл. 1.2 

Целевые установки 
Типы систем (модулей) 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Своевременно доставлять материалы 
поставщиками 

 +  +  

Обеспечить наличие необходимых для работы в новых 
условиях компетенций сотрудников 

+     

Повысить продуктивность труда +     

Создать и использовать глобальную инфраструктуру и 
обмен данными 

+   +  

Создать корпоративную культуру +     

 
Таким образом, опираясь на взаимосвязь стратегических целей и 

модулей КИС, можно определить, работа какого компонента корпо-
ративной информационной системы нуждается в корректировке в 
случае, если показатель достижимости целевой установки не улучшил 
или даже ухудшил свое значение в сравнении со значением периода, 
предшествующего внедрению КИС.  

Данный анализ должен сопровождаться разработкой корректи-
рующих мероприятий, направленных на улучшение показателей. 

 
1.5. Реализация методики системы сбалансированных  

показателей в программном обеспечении 
 

Система сбалансированных показателей, как и любой другой 
инструмент управления, должна корректироваться по мере развития 
компании и изменения внешнего окружения. Среда, в которой дей-
ствует предприятие, как правило, очень динамична, что приводит к 
корректировке стратегических целей. А это, в свою очередь, требует 
постоянной актуализации показателей достижения данных целей. 
Необходимо иметь возможность отреагировать на перемены и внести 
изменения в систему по возможности максимально оперативно. 

В связи с этим внедрение методологии реализации стратегии се-
годня непрерывно связано с автоматизацией. Основным преимуще-
ством использования программного обеспечения, предназначенного 
для автоматизации работы с ССП, служит экономия времени. 

70 % всех компаний, применяющих методику ССП, используют 
тот или иной программный продукт для автоматизации данного про-
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цесса. Практически треть этих компаний (31 %) использует готовые 
программные продукты, 43 % компаний – программы собственной 
разработки (например, электронные таблицы или приложения на ос-
нове баз данных). 

Гибкость в проектировании отчетов, простота использования и 
доступность программного обеспечения являются причинами воз-
можности использования электронных таблиц в качестве средства по-
строения ССП. Но гибкость не обеспечивает надежную защиту дан-
ных и затрудняет сравнение фактических показателей эффективности 
с отраслевыми показателями. 

Безопасность данных – одно из существенных преимуществ па-
кетных программных продуктов, реализующих ССП, по сравнению с 
электронными таблицами. Кроме того, пакетные программные про-
дукты – гораздо более специализированный инструмент, и поэтому 
они отображают фактическую ситуацию касательно задач и стратегии 
компании, хотя и являются менее гибким средством [12]. 

В настоящее время в распоряжении разработчиков ССП имеют-
ся следующие программные продукты: Cognos Metrics Manager, Geac 
Performance Management, IBM WebSphere Business Modeler, ARIS 7.0,  
Business Studio 2.0. 

Cognos Metrics Manager (CMM) относится к классу управленче-
ских информационных систем. Программный продукт обладает сле-
дующими функциональными возможностями: 

1. Упрощенное, гибкое создание показателей. Для формирова-
ния показателей можно использовать разнообразные источники дан-
ных: от файлов Excel до систем ERP и от OLAP-кубов до хранилищ 
данных.  

2. Упрощенный доступ к данным.  
3. Создание HTML-диаграмм для отображения связей между 

показателями, создание PDF-файлов с отображением всех диаграмм, 
показателей, отчетов или детальных описаний ССП. 

4. Возможность создания динамических диаграмм.  
5. Возможность контроля работы самой системы. 
6. Уведомление пользователя по электронной почте или на 

«карманный компьютер» при изменении какого-либо показателя. 
7. Возможность настройки вида ССП каждым конечным пользо-

вателем.  
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8. Пятиступенчатая градация индикаторов показателей.  
9. Возможность анализа факторов, стоящих за проблемными си-

туациями [13].  
Стоимость лицензии на 10 рабочих мест – $44 000. 
Geac Performance Management – это интегрированный про-

граммный продукт для автоматизации процессов стратегического 
управления, планирования, бюджетирования, прогнозирования, со-
ставления отчетов и анализа. Одной из функций данного программно-
го обеспечения является Strategy Management, реализующая систему 
сбалансированных показателей и обладающая следующими функцио-
нальными возможностями:  

1. Стратегия оценивается по крайней мере по 4 различным пер-
спективам. Возможность создания и определения дополнительных 
перспектив при необходимости.  

2. Позволяет определять стратегические задачи по крайней ме-
ре для одной перспективы и явно связывать показатели хотя бы с од-
ной стратегической задачей. 

3. Возможность определять количественные задачи с лимитом 
времени для показателей.  

4. Позволяет связывать и графически представлять стратегиче-
ские задачи в виде набора причинно-следственных отношений, кото-
рый при необходимости можно быстро изменять и редактировать.  

5. Дает возможность создавать описательную документацию 
для каждого элемента ССП.  

6. Явно определяет связь между проектами, необходимыми для 
выполнения стратегических задач, и соответствующими стратегиче-
скими задачами [13].  

IBM WebSphere Business Modeler (IBM) – программное сред-
ство, нацеленное на моделирование, имитацию и анализ бизнес-
процессов. Помимо этого позволяет сформировать перечень показа-
телей КПР, привязать их к элементам бизнес-процесса и путем ими-
тации модели спрогнозировать их значения. Таким образом, отслежи-
вается достижение стратегических и тактических целей компании. 

Программный продукт позволяет описывать бизнес-процессы 
при помощи диаграмм стандарта BPMN. Информация об организации 
может накапливаться в виде структурированных справочников, меж-
ду справочниками могут устанавливаться взаимосвязи. 
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В системе могут создаваться любые виды отчетности по объек-
там модели и регламентной отчетности, которые могут быть выгру-
жены в Word, Excel, pdf и прочие форматы.  

Возможности сбора и контроля значений показателей позволяют 
использовать систему не только как систему проектирования, но и как 
систему исполнения.  

Стоимость одной лицензии на программный продукт IBM 
WebSphere Business Modeler версии Basic составляет порядка 1 500,00 
долларов США, версии Advanced – порядка 11 500,00 долларов США. 
В стоимость лицензии включена стоимость годовой технической под-
держки [13]. 

Aris BSC – это управленческая система, предназначенная для 
быстрого моделирования стратегической системы управления дея-
тельностью компании. Программный продукт обладает следующими 
функциональными возможностями:  

− возможность создания прототипов корпоративной ССП; 
− совместимая архитектура ССП, целей, ключевых показателей 

эффективности и источников данных на всех корпоративных уровнях; 
− возможность определения измерений и структуры ССП; 
− возможность анализа причинно-следственных связей и опре-

деления оптимального уровня отдельных показателей и процессов; 
− запись и анализ фактических данных и плановых показате-

лей для ключевых показателей эффективности ССП; 
− составление отчетов и проведение анализа для консолидации 

информации и осуществления контроля за эффективной деятельно-
стью компании; 

− использование интерфейса Excel при работе с приложениями 
(например, хранилищами данных); 

− библиотека готовых шаблонов Aris [13]. 
Стоимость одной лицензии на программный продукт – 2600€. 

Техническое сопровождение оплачивается дополнительно и составля-
ет 22 % от стоимости продукта. 

SAP Strategic Enterprise Management состоит из пяти компонен-
тов, интегрированных друг с другом с помощью метаданных и при-
кладных данных.  Сбалансированную систему показателей реализует 
программный продукт SEM-CPM, который обладает следующими 
функциональными возможностями:  
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− поддержка поиска, анализа, предоставления и правильного 
использования внешней неструктурированной информации в процес-
се стратегического планирования; 

− моделирование стратегических сценариев, а также определе-
ние количественных данных и оценка этих сценариев как базы для 
стратегического управления предприятием; 

− функциональность для отображения и определения количе-
ственных данных корпоративной стратегии, а также для перевода 
стратегических целей в плановые значения; 

− осуществление контроля за деятельностью предприятия с 
помощью ключевых показателей эффективности ССП; 

− поддержка OLAР-технологий в хранилище данных (SAP 
BW) [14]. 

Oracle Balanced Scorecard предназначен для отображения стра-
тегии организации в сбалансированном наборе показателей деятель-
ности и обладает следующими функциональными возможностями:  

− доступ и навигация через интернет как для конечного поль-
зователя, так и для разработчика; 

− стандартизованный пользовательский интерфейс; 
− навигация по наборам сбалансированных карт; 
− представление КПР в классической форме сбалансированных 

карт показателей деятельности; 
− мастер ключевых показателей эффективности, конечный 

пользователь может настраивать отображение показателей в удобном 
для себя виде; 

− удобный интерфейс для моделирования любых сбалансиро-
ванных систем показателей; 

− отображение связей и причинно-следственных отношений 
между показателями или стратегическими целями; 

− деревья моделирования для сценарного анализа «что, если...» 
(позволяет оценивать влияние изменения значений исходных данных 
на значение показателя); 

− средства разграничения доступа к информации; 
− многоязыковая поддержка [14]. 
Hyperion Performance Scorecard – специализированная система, 

обеспечивающая повышение качества управления за счет объедине-
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ния стратегии компании с её текущими бизнес-процессами. Приложе-
ние обладает следующими функциональными возможностями:  

− отображения стратегических задач, отображения причинно-
следственных отношений, отслеживания стратегических проектов, 
системы оповещений и составления отчетов; 

− отслеживания результатов работы, выполненной сотрудни-
ками, с помощью карт отчетности; 

− интегрированная система передачи информации (интеграция 
с почтовыми системами); 

− каскадная структура ССП на основе веб-технологии; 
− визуализации и анализа данных и составления отчетов [14]. 
Максимальная стоимость одной лицензии для одного пользова-

теля – 700 $. Стоимость технического сопровождения – 154 $. 
Business Studio. Данная система бизнес-моделирования разрабо-

тана для поддержки полного цикла создания эффективной системы 
управления компанией. Процесс формализации стратегии и контроля 
ее достижения реализуется в рамках сбалансированной системы пока-
зателей.  

Business Studio позволяет: 
− быстро провести формализацию своей стратегии; 
− выделить и зафиксировать на стратегической карте дерево це-

лей компании; 
− разработать показатели достижения этих целей, для каждого 

показателя задаются целевое значение и дата, к которой нужно его 
достигнуть, а также план достижения в разбивке по выбранному пе-
риоду измерения. 

Business Studio обеспечивает своевременный сбор значений по-
казателей с ответственных за их заполнение сотрудников двумя спо-
собами:  

1. Сбор значений через файлы Microsoft Excel. 
2. Система автоматически рассылает сотрудникам формы отче-

тов в формате Microsoft Excel по электронной почте, а затем загружа-
ет заполненные отчеты в свою базу данных. Кроме того, есть возмож-
ность загружать и отчеты, созданные внешней информационной си-
стемой. 

Контроль значений КПР также реализован двумя способами. 
HTML-навигатор, в который включены специальные отчеты, позво-
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ляет периодически просматривать эти значения, а Cockpit предостав-
ляет возможность проведения оперативного анализа по каждому из 
показателей в реальном времени. Можно произвести декомпозицию 
рассчитываемого показателя вплоть до самого нижнего уровня и 
найти среди показателей, участвующих в расчете, тот, который вы-
звал отклонение или тревожное состояние, после чего приступать к 
выработке управляющего воздействия. Графики показывают состоя-
ние показателей по каждому периоду на фоне заданных для периодов 
границ нормальных и тревожных значений. Наглядное представление 
трендов показателей позволяет предсказать, будет ли показатель со-
ответствовать норме в следующем периоде или требуется принять 
предупредительные меры [15]. 

Стоимость одной лицензии для конечных пользователей состав-
ляет в зависимости от версии от 44 до 63 тыс. руб. + Cockpit - 9800 
руб.(10 лицензий). 

Все рассмотренные программные продукты решают главную за-
дачу автоматизации построения сбалансированной системы показате-
лей для оценки эффективности внедрения КИС, т.е. позволяют эко-
номить время при обновлении данных и подготовке отчетов.  

Однако с их помощью не всегда можно однозначно сделать вы-
вод относительно эффективности внедряемой системы.  

Если достигнуты все целевые значения независимых показате-
лей, определенных в рамках методологии ССП, то результаты оценки 
понятны. Однако если одна или несколько целей не достигнуты, то 
возникает некоторый вопрос относительно результатов оценки. 
Например, означает ли, что если один показатель ниже нормы, то 
внедрение не было успешным. 

Данную проблему можно решить путем расчета на основе полу-
ченных значений показателей интегрированной оценки по каждой це-
левой установке стратегической карты.  

 
1.6. Методы оценки корпоративных информационных систем  

на основе теории вероятности 

Справедливая цена опционов (Real Options Valuation, ROV). 
Данная методология ROV, созданная на основе удостоенной Нобе-
левской премии модели оценки опционов Блэка-Шоулза, направлена 
на определение количественных параметров гибкости.  
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Отличительной особенностью данного метода считается его 
способность учитывать быстроменяющиеся экономические условия, в 
которых функционирует компания. Теория реальных, или управлен-
ческих, опционов представляет собой объединение экономических, 
финансовых и управленческих положений и разных подходов к про-
гнозированию денежных потоков с учетом различной степени не-
определенности доходов, прибыли, издержек и иных факторов на ста-
дии функционирования объектов оценки. 

Эта модель основана на предпосылке, что цена опциона на по-
купку актива должна быть такова, чтобы доходность портфеля инве-
стиционных продуктов (в частности, компонентов корпоративной 
информационной системы) равнялась доходности по безрисковым ак-
тивам. В целом модель обращена к приведенной стоимости будущих 
потоков денежных средств, что позволяет использовать ее в рамках 
доходного подхода к оценке. 

Расчет происходит следующим образом. 
Значение реальной стоимости опциона V, который окупается W 

(T) в будущем времени T и определяется по общей формуле 
v(t,T) = exp( –r (T – t)) E[ max(0, W(T))],  

где t – настоящее время; 
Е – риск среднего ожидаемого значения; 
r – безрисковая дисконтная ставка. 
Ожидаемую стоимость функции окупаемости W(Т) в редких 

случаях можно вычислить аналитически. Обычно функцию W(Т) или 
ее аргумент предполагается исследовать как стохастический процесс, 
и такие методы, как Монте-Карло могут быть использованы, чтобы 
приблизить ее полное распределение вероятностей к времени Т. По-
лученные выгоды могут быть усреднены и дисконтированы, чтобы 
получить стоимость опциона. 

Данную технологию используют в качестве альтернативы стан-
дартным процедурам составления бюджета и плана капиталовложе-
ний в условиях неопределенного состояния рынка и экономики, когда 
на передний план выступают параметры гибкости. Она дает возмож-
ность ответить на вопросы о том, каковы основные промежуточные 
достижения, можно ли изменить стратегию и др. 

Однако методика основывается на некоторых допущениях, ко-
торые достаточно сильно затрудняют ее использование в большин-
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стве случаев. В частности, это предположение возможности разделе-
ния доходов на две части: «нормальные» и «анормальные». «Нор-
мальные» доходы определяются величиной активов компании и став-
кой дисконтирования. Наличие избыточных доходов, по мнению ав-
торов модели, связано с особым положением компании на рынке и, 
следовательно, должно увеличивать или уменьшать величину стоимо-
сти компании по сравнению с величиной стоимости ее активов. Таким 
образом, основной проблемой остается определение того, что пони-
мается под «анормальными» доходами. На практике разные эксперты 
по-разному трактуют данные термины, что приводит к неоднозначно-
сти. Чаще данный метод используют не для оценки эффективности 
вложений средств в ИТ, а для сравнения результатов вложений в раз-
личные ИТ-проекты [2]. 

Прикладная информационная экономика (Applied Information 
Economics, АIE). Методология объединяет достижения теории опци-
онов, современной теории управления портфелем активов, традици-
онных бухгалтерских подходов (к которым относятся прежде всего 
NPV, ROI и IRR) и подстраховочных статистических методов, с по-
мощью которых можно выразить неопределенность в количественных 
оценках, построить кривую распределения ожидаемых результатов, 
оценить риск и возврат на инвестиции.  

Суть метода состоит в том, чтобы для каждой из заявленных це-
лей ИТ-проекта определить вероятность ее достижения и далее из нее 
вывести вероятность улучшений в бизнес-процессах компании.  

Эта методика присваивает единицы измерения традиционным 
нематериальным активам, таким как уровень удовлетворенности 
пользователей и стратегическая ориентация, а затем применяет для 
определения ценности информации различные инструментальные 
средства, позаимствованные из реальной науки, теории управления 
портфелем активов и теории статистики. Этот подход охватывает раз-
личные стратегии с неопределенными результатами, как это часто 
бывает при внедрении КИС. 

Для дорогостоящих проектов методология AIE считается удоб-
ным и статистически верным способом анализа рисков. Но относи-
тельная простота данного метода основывается на достаточно слож-
ных, если вообще возможных, определениях вероятностей.  
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1.7. Выбор оптимального метода для проведения оценки  
эффективности внедрения корпоративной информационной  

системы 
 

Каждая из рассмотренных групп методов оценки информацион-
ных систем обладает своими преимуществами и недостатками. 

Достоинство финансовых методов – их база, классическая тео-
рия определения экономической эффективности инвестиций. Данные 
методы предполагают оценку только тех эффектов, которые можно 
оценить в денежном эквиваленте и только в первом приближении, т.е. 
оценить непосредственный эффект, не учитывая качественных изме-
нений. Это, с одной стороны, упрощает проведение расчетов, так как 
используются только количественные показатели, но в то же время 
затруднительно достоверно выделить ИТ-составляющую показателей, 
что значительно снижает справедливость результата. Автоматизация 
является тонким процессом, и далеко не в каждом бизнес-процессе 
можно оценить финансовую составляющую эффекта от нее.  

Помимо финансовых методов необходимо использовать методы 
нефинансового анализа. 

Достоинством вероятностных методов можно назвать возмож-
ность оценки вероятности возникновения риска и появления новых 
возможностей (например, повышение конкурентоспособности про-
дукции, снижение рисков своевременного завершения проекта) с по-
мощью статистических и математических моделей. Применение дан-
ных методик считается целесообразным в случаях, когда имеется 
большая статистическая база на опыте других предприятий по каким-
то статистическим показателям. В каком-либо частном случае в усло-
виях достаточно специфичной области деятельности либо в случае 
отсутствия статистических значений данную методику применять за-
труднительно [5].  

Полноценному использованию финансовых и вероятностных 
методов мешает также невозможность в современных экономических 
условиях точно спрогнозировать изменение технико-экономических 
показателей работы предприятия (объем и продолжительность выпус-
ка разрабатываемой продукции). 

Достоинством качественных (эвристических) методов является 
реализованная в них попытка дополнить количественные расчеты ка-
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чественными оценками. Они могут помочь оценить все явные и неяв-
ные факторы эффективности ИТ-проектов и увязать их с общей стра-
тегией предприятия. Данная группа методов позволяет специалистам 
самостоятельно выбирать наиболее важные для них характеристики 
ИТ (в зависимости от специфики продукции и деятельности предпри-
ятия), устанавливать между ними соотношения. 

Среди недостатков качественных методик можно выделить вы-
сокую сложность ввиду множества рассматриваемых взаимозависи-
мых связей и фактор влияния субъективного мнения на выбор систе-
мы показателей. Поэтому к специалистам, занятым разработкой си-
стемы показателей, предъявляются особые требования: они должны 
обладать большим опытом работы в сфере ИТ и высоким уровнем 
знаний в области инновационного менеджмента. 

Кроме того, эти методологии прежде всего служат инструмен-
том формирования стратегии управления, а не методики оценки эф-
фективности затрат на внедрение КИС. Однако решение о начале 
комплексных ИТ-проектов на крупных промышленных предприятиях 
как раз в большей степени является политическим и подчиняется 
стратегическим планам развития, нежели цели скорейшего получения 
финансовой выгоды [1].  

В связи с этим для оценки эффективности внедрения КИС пред-
лагается использовать именно качественную методологию, в частно-
сти, методику построения сбалансированной системы показателей.  

Такой выбор можно мотивировать тем, что автоматизация си-
стемы управления предприятием, т.е. внедрение КИС, подразумевает 
автоматизацию бизнес-процессов данного предприятия. Бизнес-
процессы, в свою очередь, имеют свои показатели эффективности, по 
которым можно определить эффективность данного бизнес-процесса.  

Если сравнить показатели эффективности для бизнес-процесса и 
показатели эффективности из системы сбалансированных показате-
лей, то можно увидеть их смысловую схожесть. Можно сделать вывод 
о том, что факторы успеха являются связующим звеном между целя-
ми предприятия и бизнес-процессами, ведущими к их достижению. 
Таким образом, если факторы успеха – это своеобразные условия до-
стижения цели, то бизнес-процессы показывают, каким образом эти 
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условия выполняются. При этом выполнение факторов успеха оцени-
вают через показатели эффективности. В результате можно говорить 
о едином наборе ключевых показателей эффективности, которые от-
носятся одновременно и к системе сбалансированных показателей, и 
к бизнес-процессам предприятия (рис. 1.9) [16].  

 

 
 

Рис. 1.9. Схема взаимосвязи целей, факторов успеха, бизнес-процессов  
и показателей эффективности 

 

Пример взаимосвязи целей, факторов успеха, бизнес-процессов 
и показателей эффективности показан на рис. 1.10. 

 

 
 

Рис. 1.10. Пример взаимосвязи целей, факторов успеха,  
бизнес-процессов и показателей эффективности 
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Контрольные вопросы 
 

1. Какие методы оценки эффективности КИС Вы знаете? 
2. На какие группы можно разделить существующие методы 
оценки эффективности КИС? 

3. Перечислите известные вам финансовые методы оценки эф-
фективности КИС. 

4. В чем состоят основные преимущества и недостатки финан-
совых методов оценки эффективности КИС? 

5. Что такое чистая приведенная стоимость и внутренняя норма 
доходности? 

6. Как рассчитывается экономическая добавленная стоимость? 
7. Какие затраты необходимо учитывать при расчете полной 
стоимости владения? 

8. Опишите методику быстрого экономического обоснования 
проектов? 

9. Перечислите известные вам качественные методы оценки эф-
фективности КИС. 

10. Каковы основные преимущества и недостатки качественных 
методов оценки эффективности КИС? 

11. Что такое система сбалансированных показателей? 
12. В чем особенности системы сбалансированных показателей 

применительно к ИТ-задачам? 
13. Каковы основные этапы построения сбалансированной систе-

мы показателей? Что происходит на каждом из этих этапов? 
14. Перечислите четыре основные структурные составляющие 

системы сбалансированных показателей. 
15. Приведите примеры ключевых показателей результативности. 
16. Какие программные средства можно использовать для реали-

зации методики ССП? 
17. В чем заключается методология управления портфелем акти-

вов? 
18. Перечислите известные вам вероятностные методы оценки 

эффективности КИС. 
19. В чем основные преимущества и недостатки вероятностных 

методов оценки эффективности КИС? 
20. Опишите методологию расчета справедливой цены опционов. 
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2. ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ И МОДЕЛИ  
ОЦЕНКИ РИСКОВ ВНЕДРЕНИЯ КОРПОРАТИВНЫХ  

ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ 
 

2.1. Общая характеристика методов оценки рисков 
 

Анализ проектных рисков начинается с их классификации и 
идентификации, т. е. с их качественного описания и определения, ка-
кие виды рисков свойственны конкретному проекту в данном окру-
жении при существующих экономических, политических, правовых 
условиях. 

Анализ проектных рисков подразделяется на качественный 
(описание всех предполагаемых рисков проекта, а также стоимостная 
оценка их последствий и мер по снижению) и количественный (непо-
средственные расчеты изменений эффективности проекта в связи с 
рисками). Алгоритм анализа рисков приведен на рис. 2.1. 

 

 
Рис. 2.1. Последовательность анализа рисков 

 
Анализ проектных рисков базируется на оценках рисков, кото-

рые заключаются в определении величины (степени) рисков. Методы 
определения критерия количественной оценки рисков включают: 



43 
 

1. Статистические методы оценки, базирующиеся на методах 
математической статистики, т. е. дисперсии, стандартном отклонении, 
коэффициенте вариации. Для применения этих методов необходим 
достаточно большой объем исходных данных, наблюдений. 

2. Методы экспертных оценок, основанные на использовании 
знаний экспертов в процессе анализа проекта и учета влияния каче-
ственных факторов. 

3. Методы аналогий, основанные на анализе аналогичных про-
ектов и условий их реализации для расчета вероятностей потерь. Дан-
ные методы применяются тогда, когда есть представительная база для 
анализа и другие методы неприемлемы или менее достоверны. Дан-
ные методы широко используются на Западе, поскольку в практике 
управления проектами практикуются оценки проектов после их за-
вершения и накапливается значительный материал для последующего 
применения. 

4. Комбинированные методы включают в себя использование 
сразу нескольких методов. 

Используются также методы построения сложных распределе-
ний вероятностей (дерево решений), аналитические методы (анализ 
чувствительности, точки безубыточности и пр.), анализ сценариев. 

Анализ рисков – важнейший этап анализа инвестиционного про-
екта. В рамках анализа решается задача согласования двух практиче-
ски противоположных стремлений – максимизации прибыли и мини-
мизации рисков проекта. 

Результатом анализа рисков должен быть специальный раздел 
бизнес-плана проекта, включающий описание рисков, механизма их 
взаимодействия и совокупного эффекта, мер по защите от рисков, ин-
тересов всех сторон в преодолении опасности рисков; оценку выпол-
ненных экспертами процедур анализа рисков, а также использовав-
шихся ими исходных данных; описание структуры распределения 
рисков между участниками проекта по контракту с указанием преду-
смотренных компенсаций за убытки, профессиональных страховых 
выплат, долговых обязательств и т. п.; рекомендации по тем аспектам 
рисков, которые требуют специальных мер или условий в страховом 
полисе [17]. 

Одно из направлений анализа проектных рисков – качественный 
анализ, или идентификация рисков. 
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Качественный анализ проектных рисков проводится на стадии 
разработки бизнес-плана, а обязательная комплексная экспертиза 
проекта позволяет подготовить обширную информацию для анализа 
его рисков. 

Первым шагом идентификации рисков будет конкретизация 
классификации рисков применительно к разрабатываемому проекту. 

В теории рисков различают понятия фактора (причины), вида 
рисков и вида потерь (ущерба) от наступления рисковых событий. 

Под факторами (причинами) рисков понимают такие незапла-
нированные события, которые могут потенциально осуществиться и 
оказать отклоняющее воздействие на намеченный ход реализации 
проекта, или некоторые условия, вызывающие неопределенность ис-
хода ситуации. При этом некоторые из указанных событий можно 
было предвидеть, а другие не представлялось возможным предуга-
дать. 

Вид рисков – классификация рисковых событий по однотипным 
причинам их возникновения. 

Вид потерь, ущерба – классификация результатов реализации 
рисковых событий. 

Таким образом, можно уточнить (рис. 2.2) взаимосвязь основ-
ных характеристик рисков. 

 

 

Рис. 2.2. Взаимосвязь основных характеристик рисков 
 

Анализ рисков проводится с точки зрения: 
− истоков, причин возникновения данного типа рисков; 
− вероятных негативных последствий, вызванных возможной 

реализацией данных рисков;  
− конкретных прогнозируемых мероприятий, позволяющих ми-

нимизировать рассматриваемый риск. 
На рис. 2.3 проиллюстрирована взаимосвязь рисков проекта с про-

гнозируемой прибылью от его реализации. Чем выше риск проекта, 
тем ниже уровень ожидаемой прибыли. 



45 
 

 

Рис. 2.3. Соотношение уровней ожидаемой прибыли и рисков проекта 

 
Основные результаты качественного анализа рисков: 
− выявление конкретных рисков проекта и порождающих их 

причин; 
− анализ и стоимостный эквивалент гипотетических послед-

ствий возможной реализации отмеченных рисков; 
− предложение мероприятий по минимизации ущерба и их 

стоимостная оценка.  
Кроме того, на этом этапе определяются граничные значения 

(минимум и максимум) возможного изменения всех факторов (пере-
менных) проекта, проверяемых на риски [17]. 

Математический аппарат анализа рисков опирается на методы 
теории вероятностей, что обусловлено вероятностным характером не-
определенности и рисков. Задачи количественного анализа рисков 
разделяются на три типа: 
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− прямые, в которых оценка уровня рисков происходит на ос-
новании априори известной вероятностной информации; 

− обратные, когда задается приемлемый уровень рисков и 
определяются значения (диапазон значений) исходных параметров с 
учетом устанавливаемых ограничений на один или несколько варьи-
руемых исходных параметров; 

− задачи исследования чувствительности, устойчивости ре-
зультативных, критериальных показателей по отношению к варьиро-
ванию исходных параметров (распределению вероятностей, областей 
изменения тех или иных величин и т. п.). Это необходимо в связи с 
неизбежной неточностью исходной информации и отражает степень 
достоверности полученных при анализе проектных рисков результа-
тов. 

Количественный анализ проектных рисков проводится на осно-
ве математических моделей принятия решений и поведения проекта, 
основными моделями являются: 

− стохастические (вероятностные); 
− лингвистические (описательные); 
− нестохастические (игровые, поведенческие) [17]. 
В табл. 2.1 приведена характеристика наиболее используемых 

методов анализа рисков. 
Таблица 2.1  

Методы анализа рисков проекта 

Метод Характеристика метода 

Вероятностный анализ Предполагают, что построение и расчеты по модели осу-
ществляются в соответствии с принципами теории веро-
ятностей, тогда как в случае выборочных методов все это 
делается путем расчетов по выборкам. Вероятность воз-
никновения потерь определяется на основе статистиче-
ских данных предшествовавшего периода с установлени-
ем области (зоны) рисков, достаточности инвестиций, ко-
эффициента рисков (отношение ожидаемой прибыли к 
объему всех инвестиций по проекту) 

Экспертный анализ рисков Метод применяется в случае отсутствия или недостаточ-
ного объема исходной информации и состоит в привлече-
нии экспертов для оценки рисков. Отобранная группа 
экспертов оценивает проект и его отдельные процессы по 
степени рисков 
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Окончание табл. 2.1 
Метод Характеристика метода 

Метод аналогов Использование базы данных осуществленных аналогич-
ных проектов для переноса их результативности на разра-
батываемый проект, такой метод используется, если внут-
ренняя и внешняя среды проекта и его аналогов имеют 
достаточную сходимость по основным параметрам 

Нечеткая модель SWOT-
анализа 

Является одной из простейших практических экспертных 
методик анализа рисков. Это качественный подход, бази-
рующийся на сравнении или «взвешивании» противопо-
ложных качеств проекта. Применяется для обработки ка-
чественных оценок характеристик проекта с использова-
нием теории нечетких множеств  

Анализ чувствительности 
проекта 

Метод позволяет оценить, как изменяются результирую-
щие показатели реализации проекта при различных зна-
чениях заданных переменных, необходимых для расчета 

Анализ сценариев развития 
проекта 

Метод предполагает разработку нескольких вариантов 
(сценариев) развития проекта и их сравнительную оценку. 
Рассчитываются пессимистический вариант (сценарий) 
возможного изменения переменных, оптимистический и 
наиболее вероятный вариант 

Метод построения деревьев 
решений проекта 

Предполагает пошаговое разветвление процесса реализа-
ции проекта с оценкой рисков, затрат, ущерба и выгод 

Имитационные методы Базируются на пошаговом нахождении значения резуль-
тирующего показателя за счет проведения многократных 
опытов с моделью. Основные их преимущества — про-
зрачность всех расчетов, простота восприятия и оценки 
результатов анализа проекта всеми участниками процесса 
планирования. В качестве одного из серьезных недостат-
ков этого способа необходимо указать существенные за-
траты на расчеты, связанные с большим объемом выход-
ной информации 

 
2.2. Вероятностный анализ 

Вероятностные методы основываются на знании количествен-
ных характеристик рисков, сопровождающих реализацию аналогич-
ных проектов.  

Риск, связанный с проектом, характеризуется тремя факторами: 
событие, связанное с риском; вероятность риска; величина, подверга-
емая риску. Чтобы количественно оценить риски, необходимо знать 
все возможные последствия принимаемого решения и вероятность 
последствий этого решения.  
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Вероятность рисков – это вероятность того, что в результате 
принятия решения произойдут потери для предприятия, т.е. вероят-
ность нежелательного исхода. Существуют два метода определения 
вероятности: объективный и субъективный [17]. 

Объективный метод определения вероятности основан на 
вычислении частоты, с которой происходят некоторые события или 
получен тот или иной результат в аналогичных условиях. Частота при 
этом рассчитывается на основе фактических данных. Так, например, 
частота возникновения некоторого уровня потерь А в процессе реали-
зации проекта может быть рассчитана по классической формуле 

( )( ) n Af A
n

= ,  

где ( )f A  – частота возникновения некоторого уровня потерь А; 

( )n A  – число случаев наступления уровня потерь А; 
n  – общее число случаев в статистической выборке, включающее 

как успешно осуществленные, так и неудавшиеся проекты [17]. 
Наиболее полное представление о риске дает кривая распреде-

ления вероятностей потерь. Для этого рассмотрим прибыль как слу-
чайную величину и построим кривую распределения вероятностей 
получения определенного уровня прибыли (рис. 2.4) [6]. 

 

 
 

Рис. 2.4. Кривая вероятностей получения определенного уровня прибыли 
 

При построении кривой распределения вероятностей получения 
прибыли приняты следующие предположения: 

1. Наиболее вероятно получение прибыли, равной расчетной 
величине рПР . Вероятность получения такой прибыли рР  макси-

мальна, соответственно значение рПР  можно считать математиче-
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ским ожиданием прибыли. Вероятность получения прибыли, большей 
или меньшей по сравнению с расчетной, тем ниже, чем больше такая 
прибыль отличается от расчетной, т.е. значения вероятностей откло-
нения от расчетной прибыли монотонно убывают при росте отклоне-
ний [6]. 

2. Потерями прибыли ПР∆  считается ее уменьшение в сравне-
нии с расчетной величиной рПР . Если реальная прибыль равна ПР , 

то рПР ПР ПР∆ = − . 

3. Вероятность исключительно больших (теоретически беско-
нечных) потерь практически равна нулю, так как потери заведомо 
имеют верхний предел (исключая потери, которые не представляется 
возможным оценить количественно) [6]. 

Исходя из кривой вероятностей получения прибыли, построим 
кривую распределения вероятностей возможных потерь прибыли или 
кривую риска. Фактически это та же кривая, но построенная в другой 
системе координат (рис. 2.5).  

 
 

Рис. 2.5. Кривая распределения вероятностей потерь 
 

Кривая риска – это графическое изображение зависимости ве-
роятности потерь от их уровня, показывающее, насколько вероятно 
возникновение тех или иных потерь. С помощью этой кривой опреде-
ляются зоны или области рисков [6]. 

На изображенной кривой распределения вероятностей потерь 
прибыли можно выделить ряд характерных точек. 

Точка 1 ( ПР 0∆ =  и рP P= ) определяет вероятность нулевых по-

терь прибыли. 
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Точка 2 ( рПР ПР∆ =  и Р = Рд) характеризуется величиной воз-

можных потерь, равной ожидаемой прибыли рПР , т.е. полной поте-

рей прибыли, вероятность которой равна Рд. Точки 1 и 2 – граничные 
точки, определяющие положение зоны допустимого риска. 

Точка 3 ( ПР ВР∆ =  и Р = Ркр) соответствует величине потерь, 
равных расчетной выручке ВР . Вероятность таких потерь равна Ркр. 
Точки 2 и 3 определяют границы зоны критического риска. 

Точка 4 ( ПР ИС∆ =  и Р = Ркт) характеризуется потерями, равны-
ми имущественному  состоянию ИС, вероятность которых равна Ркт. 
Между точками 3 и 4 находится зона катастрофического риска [6]. 

Вероятности определенных уровней потерь – важные показате-
ли, позволяющие высказывать суждение об ожидаемом риске и его 
приемлемости. 

При вероятностных оценках рисков в случае отсутствия доста-
точного объема информации используются показатели субъективной 
вероятности – экспертные оценки.  

Субъективная вероятность является предположением относи-
тельно определенного результата, основанным на суждении или лич-
ном опыте оценивающего, а не на частоте, с которой подобный ре-
зультат был получен в аналогичных условиях.  

Важными понятиями, применяющимися в вероятностном анализе 
рисков, называют понятия альтернативы, состояния среды и исхода [17]. 

Альтернатива – это последовательность действий, направлен-
ных на решение некоторой проблемы (например, покупать КИС или 
разрабатывать собственными силами; привлекать внешних консуль-
тантов или внедрять систему самостоятельно; выбрать отечественную 
систему или зарубежную и др.) [18]. 

Состояние среды – это ситуация, на которую лицо, принимаю-
щее решение, не может оказывать влияние (например, благоприятные 
или неблагоприятные экономические условия, своевременная постав-
ка системы или ее задержка и т. д.) [17]. 

Исходы (возможные события) возникают в случае, когда аль-
тернатива реализуется в определенном состоянии среды. Это некая 
количественная оценка, показывающая последствия определенной 
альтернативы при определенном состоянии среды (например, превы-
шение бюджета проекта, увеличение сроков внедрения, снижение ка-
чества проекта и т. д.) [17]. 
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Анализируя и сравнивая варианты проекта, лицо, принимающее 
решение, действует в рамках теории принятия решений. Понятия не-
определенности и рисков различаются между собой. Вероятностный 
инструментарий позволяет более четко разграничить их. В соответ-
ствии с этим в теории принятия решений выделяют три типа моделей: 

1. Принятие решений в условиях определенности: лицо, при-
нимающее решение (ЛПР), точно знает последствия и исходы любой 
альтернативы или выбора решения.  

2. Принятие решений в условиях рисков: ЛПР знает вероятно-
сти наступления исходов или последствий для каждого решения. 

3. Принятие решения в условиях неопределенности: ЛПР не 
знает вероятностей наступления исходов для каждого решения [17]. 

Если имеет место неопределенность, т.е. существует возмож-
ность отклонения предполагаемого результата от его ожидаемой ве-
личины, но невозможно даже приблизительно указать вероятности 
наступления каждого возможного исхода, то выбор альтернативы 
может быть произведен на основе одного из трех критериев: 

1. Критерий оптимизма определяет альтернативу, которая 
максимизирует максимальный результат для каждой альтернативы: 

J = max max fkj,  
где fkj – оценка j -й альтернативы при k -м варианте ситуации. 

2. Критерий пессимизма определяет альтернативу, которая 
максимизирует минимальный результат для каждой альтернативы 

J = max min fkj,  
3. Критерий безразличия выявляет альтернативу с максималь-

ным средним результатом. При этом действует негласное предполо-
жение, что каждое из возможных состояний среды может наступить с 
равной вероятностью. В результате выбирается альтернатива, дающая 
максимальную величину математического ожидания: 

J = max 
n

k 1 kj
1J max f
n =
∑ .  

На основе вероятностей рассчитывают стандартные характери-
стики рисков, с помощью которых можно произвести их оценку. 

1. Математическое ожидание (среднее ожидаемое значение) – 
это сумма произведений всех возможных значений результата на их 
вероятности 

1 1 2 2
1

( ) ...× × × ×
=

= = + + + = ∑
n

x n n i i
i

m M X x p x p x p x p,  · ·  ·  · 
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где xm – математическое ожидание, или среднее ожидаемое значение; 

i
x  – результат (событие или исход); 

ip  – вероятность получения результата 
i

x . 

2. Дисперсия – это разброс относительно среднего значения, т.е. 
отклонение действительного результата от ожидаемого. Чем больше 
разброс, тем выше уровень риска [18]. 

2 2 2( ) ( ) ( ( ))xD X M X M Xσ= = − ,  

где ( )D X  – дисперсия; 

( )M X  – математическое ожидание, или среднее ожидаемое зна-
чение.  

Квадратный корень из дисперсии называется стандартным, 
или среднеквадратичным отклонением 

( )x D Xσ = ,  

где ( )D X  – дисперсия; xσ  – стандартное, или среднеквадратичное от-
клонение. 

Обе характеристики являются абсолютной мерой рисков. 
3. Коэффициент вариации – это мера относительного разброса 

действительного результата от ожидаемого. Коэффициент вариации 
показывает, какую долю среднего значения этого результата состав-
ляет средний разброс, и находится как отношение среднеквадратич-
ного отклонения к среднему значению 

= x

x
v

m
σ ,  

где v – коэффициент вариации; 

xσ  – стандартное, или среднеквадратичное отклонение; 

xm  – математическое ожидание, или среднее ожидаемое значение. 
Коэффициент вариации служит относительной мерой рисков [17]. 
Таким образом, риск можно оценить либо по дисперсии, либо по 

среднеквадратичному отклонению, либо по коэффициенту вариации. 
Поскольку при вероятностном анализе используются статисти-

ческие данные предшествовавшего периода или данные на основе 
аналогичных проектов, а при внедрении КИС на предприятиях таких 
данных нет и используется информация, актуальная на момент внед-
рения, то объективный метод определения вероятности не подходит 
для оценки рисков при внедрении КИС. Для этого можно использо-



53 
 

вать показатели субъективной вероятности, т.е. экспертные оценки. 
Кроме того, важными характеристиками риска, с помощью которых 
его оценивают, можно назвать дисперсию, среднеквадратичное от-
клонение и коэффициент вариации. 

Достоинства вероятностных методов: 
− возможность оценки вероятности возникновения риска; 
− учет связи между переменными. 
К недостаткам вероятностных методов относятся: 
− наличие статистической информации при объективном методе 

определения вероятности; 
− субъективность оценок при субъективном методе определения 

вероятности. 
Вероятностные методы трудно применить к оценке рисков 

проектов внедрения КИС, так как главным условием применения 
данных методов служит наличие статистической информации, кото-
рая в данном случае отсутствует. Данное условие относится к объек-
тивному методу определения вероятности, который основан на вы-
числении частоты, с которой происходят некоторые события. Частоту 
при этом рассчитывают на основе фактических данных. 

При субъективном методе вероятность является предположе-
нием относительно определенного результата, основывающимся на 
суждении или личном опыте оценивающего, а не на частоте, с кото-
рой подобный результат был получен в аналогичных условиях. Такой 
подход к определению вероятности позволяет использовать вероят-
ностные методы при оценке рисков проектов внедрения такого класса 
информационных систем. 

Таким образом, при оценке рисков проектов внедрения средств 
информатизации на предприятии существует возможность использо-
вания вероятностных методов, но в зависимости от метода определе-
ния вероятности. 

 
2.3. Экспертный анализ рисков 

Экспертный анализ рисков применяют на начальных этапах ра-
боты с проектом в случае, если объем исходной информации недоста-
точен для количественной оценки эффективности (погрешность ре-
зультатов превышает 30 %) и рисков проекта [17]. 
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Методы экспертных оценок рисков являются комплексами пси-
хологических и математических процедур получения от специали-
стов-экспертов информации о рисках, ее анализа и обобщения (кон-
солидации) с целью выработки рациональных рисковых решений. 
Технология экспертного оценивания содержит ряд взаимосвязанных 
этапов (рис. 2.6) [10]. 

 

 Рис. 2.6. Технология экспертного оценивания 



55 
 

Конечной продукцией процесса оценки является информация об 
уровне риска (о вероятности и последствиях); 

Соответствие конечной продукции характеризуется уровнем 
объективности, обоснованности и точности результатов экспертизы; 

 Подтверждение соответствия конечной продукции можно осу-
ществить только после реализации управляющего воздействия на 
риск, которое формируется на основании экспертной оценки. 

Таким образом, по результатам процессов экспертного оценива-
ния нельзя сразу оценить объективность, обоснованность и точность 
экспертной оценки.  

С этой целью необходимо предпринять следующие меры для 
обеспечения качества экспертных оценок: 

− определить цели и задачи экспертного оценивания; 
− использовать квалифицированных экспертов; 
− применять методы экспертного оценивания, которые явля-

ются адекватными с точки зрения контекста риск-менеджмента; 
− применять адекватную методику обработки, анализа и ин-

терпретации результатов экспертного оценивания; 
− регистрировать данные, полученные в результате экспертно-

го оценивания [10]. 
Формирование экспертной группы осуществляет экспертная ко-

миссия. Качество работы последней на предприятии или в организа-
ции – основополагающий и критический фактор для достижения мак-
симальной объективности и точности экспертных оценок риска. 

Под качеством работы экспертной комиссии в данном контексте 
понимается способность обеспечить руководству предприятия объек-
тивную, обоснованную и точную информацию: 

− о вероятностях возникновения рисковых ситуаций; 
− последствиях рисковых ситуаций; 
− уровнях риска; 
− вариантах принятия рисковых решений и управляющих воз-

действий на риск; 
− остаточных (вторичных) рисках, которые могут возникнуть 

после реализации управляющего воздействия на первичные риски 
[19]. 
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Формирование экспертной группы начинается с выбора канди-
датов в эксперты. При их выборе рекомендуется учитывать следую-
щие критерии: 

− требования к образованию (теоретической подготовке); 
− технологическая компетентность; 
− опыт работы в составе экспертных комиссий и групп; 
− требования к профессионализму и объективности; 
− отсутствие личной заинтересованности в результатах экспер-

тизы; 
− наличие положительных рекомендаций и отзывов. 
Эксперты, привлекаемые для оценки рисков, должны: 
− иметь доступ ко всей имеющейся в распоряжении разработчи-
ка информации о проекте; 

− иметь достаточный уровень креативности мышления; 
− обладать необходимым уровнем знаний в соответствующей 
предметной области; 

− быть свободными от личных предпочтений в отношении про-
екта; 

− иметь возможность оценивать любое число идентифициро-
ванных рисков. 

После выбора кандидатов в эксперты проводится количествен-
ная (расчетная) оценка их качества и отсеивание некоторых кандида-
тов. Простейший подход к последней процедуре основан на оценке 
близости мнения эксперта к среднему мнению группы. В случае 
большого расхождения кандидат «отбраковывается». 

Ниже представлена методика расчетной оценки качества экс-
пертов. 

Исходные данные: зачетное число специалистов-экспертов, из 
которых формируется экспертная группа – n, число ранжируемых 
факторов рисковой ситуации – k. 

1. Каждому i-му эксперту (i = 1, 2, … , n) предлагается проран-
жировать все расчетные факторы, влияющие на ситуацию, для кото-
рой в дальнейшем будет проводиться экспертная оценка рисков, т. е. 
предлагается установить αij -ранг j-го фактора, j = 1, 2, … , k. 
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В результате получается матрица-строка мнений каждого i-го 
эксперта относительно значимости всех факторов (по отдельности для 
каждого фактора) 

 . 
Отсюда можно определить среднее значение модуля |αj| оценки 

j-го фактора по всем экспертам 

. 
2. При этом отклонение мнения каждого эксперта от среднего 

мнения группы относительно значимости j-го фактора равно 

.  
Эта процедура дает матрицу-строку отклонений мнений i-го 

эксперта по всем факторам (элементы этой матрицы соответствуют по 
отдельности каждому фактору) 

.  
3. Повторив последнюю процедуру по каждому i-му эксперту, 

получим матрицу отклонений мнений всех экспертов от средних мне-
ний (по каждому фактору отдельно): 

  . 

4. Определяем сумму отклонений мнений i-го эксперта по всем 
факторам 

.  
5. Находим сумму отклонений мнений всех экспертов по всем 

факторам 

.  
6. Рассчитываем среднее отклонение мнений i-го эксперта по 

всем факторам от среднего мнения группы 
.  
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7. В результате предыдущего действия получаем матрицу-
строку отклонений для всех экспертов 

.  

8. Далее следует перенумеровать экспертов в зависимости от 
расстояния их мнений от средних так, чтобы на первом месте был 
эксперт с наименьшим расстоянием от среднего по группе, далее – по 
возрастанию отклонений, а на последнем месте – эксперт с наиболь-
шим расстоянием от среднего по группе. В результате получаем упо-
рядоченный кортеж отклонений 

. 

Соответствующий список экспертов по новым номерам: 1*, 2*, 
… , i*, …, n* (в порядке убывания качества мнений). 

9. Окончательная (зачетная) численность экспертной группы 
может быть определена путем исключения из списка тех экспертов, 
мнение которых находится на большом расстоянии от центра. 

В ходе определения оптимальной численности экспертной 
группы необходимо учитывать, что при малом их числе появляется 
излишнее влияние оценки каждого эксперта на общий результат. В 
свою очередь, при большом числе трудно вырабатывается единое 
(консолидированное) мнение экспертной группы. В общем случае 
следует отметить, что численность экспертной группы зависит от 
требований к точности результатов экспертизы и допустимой трудо-
емкости оценочных процедур. 

На рис. 2.7 представлена априорная зависимость доверительной 
вероятности результатов экспертной оценки от количества экспертов 
в группе [10]. 

Общий алгоритм экспертного анализа рисков представлен на 
рис. 2.8 [17]. 

Алгоритм проведения экспертной оценки рисков, возникающих 
при внедрении КИС на предприятиях, состоит из следующих после-
довательных шагов: 

1. Определение факторов рисков и приемлемого уровня по каж-
дому виду рисков. 

2. Каждый эксперт оценивает все факторы каждого риска. Фак-
торы оцениваются экспертами с точки зрения вероятности наступле-
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ния фактора и опасности данного фактора для успешного завершения 
проекта. Каждый эксперт заполняет табл. 2.2. 

 

Рис. 2.7. Зависимость доверительной вероятности результатов экспертной оценки  
от количества экспертов в группе 

 

 
 

Рис. 2.8. Общий алгоритм экспертного анализа 
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Важность фактора риска находится как произведение вероятно-
сти наступления рискового фактора на опасность данного фактора 

,  

где  – важность j-го фактора i-го риска, выставленная -м экспер-
том; 

  – вероятность наступления j-го фактора i-го риска, выстав-
ленная n-м экспертом;  

 – опасность или угроза j-го фактора i-го риска, выставленная 
n-м экспертом;  

i – номер риска (i = 1, 2… M ); 
M – число рисков; 
j – номер фактора риска (j = 1, 2… Li); 
Li – количество факторов i-го риска; 
n – номер эксперта (n = 1, 2…N); 
N – число экспертов. 

Таблица 2.2 
Оценка факторов рисков n-м экспертом 

Наименова-
ние рисков 

Факторы рисков Опасность Вероятность Важность 

Риск 1 Фактор 1    
 … … … … 

Фактор     
Риск 2 Фактор 1    

 … … … … 
Фактор     

… … … … 
Риск M Фактор 1    

 … … … … 
Фактор     

 
Вероятность наступления факторов риска может определяться в 

долях единицы или в процентах по разным шкалам: трех-, пяти- или 
семиуровневой шкале. Опасность факторов рисков оценивается в 
баллах (например, по 10- или 100-балльной шкале). 

3. Оценки, проставленные экспертами по каждому фактору рис-
ка, сводят в таблицы, в которых определяется интегральный уровень 
по каждому фактору риска с учетом уровня компетентности экспер-
тов (табл. 2.3). 

· 
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Таблица 2.3 
 Интегральная оценка j-го фактора i-го риска 

№ 
п/п 

ФИО эксперта 
Уровень ком-
петентности 
эксперта 

Нормирован-
ный уровень 
компетентно-
сти эксперта 

Важность  
j-го факто-
ра i-го  
риска 

Интеграль-
ный уровень 
j-го фактора 
i-го риска 

1 Эксперт 1     
2 Эксперт 2     
… … … … … … 
N Эксперт N     

Ито-
го 

 –   1 –  

 

Сначала определяют нормированный уровень компетентности 
экспертов. Для этого оценки компетентности суммируют, и каждую 
оценку делят на сумму 

�� �
��

�Общ
,  

где  – нормированный уровень компетентности n-го эксперта, причем 

  
 – уровень компетентности n-го эксперта; 

kобщ – общий уровень компетентности всех экспертов, который нахо-
дится по следующей формуле: 

  
Уровень компетентности экспертов обычно определяют по чис-

ловой шкале, например по 10-балльной. 
Затем вычисляют интегральный уровень по каждому фактору 

риска с учетом нормированной компетентности экспертов по следу-
ющей формуле: 

  
где  – интегральный уровень -го фактора -го риска с учетом 
нормированной компетентности n-го эксперта; 

 – нормированный уровень компетентности n-го эксперта; 

 – важность -го фактора -го риска, рассчитанная n-м экспертом. 
4. На основе данных табл. 2.3 определяют среднее значение ин-

тегрального уровня фактора риска по всем экспертам 

 · , 

. 

; 
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где  – средний интегральный уровень j-го фактора i-го риска. 

5. Каждый риск состоит из Li факторов, где i – номер риска         
(i = 1, 2… M). Результирующее значение риска находят как среднее 
геометрическое интегральных оценок факторов данного риска 

  
где  – результирующая оценка i-го риска; 
Fij – средний интегральный уровень j-го фактора i-го риска. 

6. Рассчитываем общий риск проекта как среднее геометриче-
ское всех рисков 

  
где R – общий риск проекта. 

Нахождение величины риска через среднее геометрическое, а не 
среднее арифметическое объясняется тем, что среднее геометриче-
ское менее чувствительно к разному количеству усредняемых элемен-
тов по сравнению со средним арифметическим. 

7. После получения оценки рисков проекта (в результате экс-
пертного опроса) сравнивают интегральный уровень рисков и пре-
дельный уровень для данного вида и выносят решение о приемлемо-
сти данного вида риска.  

В случае, если принятый предельный уровень одного или не-
скольких видов рисков ниже полученных интегральных значений, 
разрабатывают комплекс мероприятий (определение возможных из-
менений показателей проекта), направленных на снижение влияния 
выявленных рисков на успех реализации проекта, и осуществляют 
повторный анализ рисков. 

Шкала величины риска определяется в соответствии с получен-
ными экспертными оценками и зависит от шкал определения вероят-
ности возникновения факторов риска и их последствий. Шкала может 
быть трехуровневой, пятиуровневой или семиуровневой. Это зависит 
от результатов экспертных оценок и специфики проекта. 

, 

, 

, 
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На основе полученных изменений основных показателей проек-
та внедрения можно скорректировать его бюджет, сроки и качество и 
предпринять определенные меры по повышению эффективности про-
екта внедрения КИС [17, 20]. 

Проведение экспертных опросов будет более показательным и 
результативным, если оно сопровождается анализом экспертных оце-
нок и проведением исследования их конкордации, т.е. согласованно-
сти. Групповая оценка может считаться достаточно надежной только 
при условии хорошей согласованности оценок экспертов. Поэтому 
необходимо не только проводить оценку степени согласованности 
мнений экспертов, но и выявлять причины их неоднородности. 

Для анализа согласованности оценок экспертов могут использо-
ваться методы ранговой корреляции, которые были предложены        
К. Спирмэном и М. Кендаллом [21].  

Коэффициент ранговой корреляции Спирмэна основан на рас-
смотрении разности оценок факторов риска. Согласно этому коэффи-
циенту оценивается связь между оценками факторов риска по двум 
экспертам. 

Практический расчет коэффициента ранговой корреляции 
Спирмена включает следующие этапы: 

1. Сопоставить каждой оценке ее порядковый номер – ранг по 
возрастанию (или убыванию). 

2. Определить разности рангов каждой пары сопоставляемых 
значений. 

3. Возвести в квадрат каждую разность и суммировать полу-
ченные результаты. 

4. Вычислить коэффициент корреляции рангов по следующей 
формуле: 

  
где p – коэффициент ранговой корреляции Спирмена; 

 – ранг оценки j-го фактора i-го риска, выставленный первым экс-
пертом; 

 – ранг оценки j-го фактора i-го риска, выставленный вторым экс-
пертом; 

 , 
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Li  – число сопоставляемых пар, равное количеству оцениваемых фак-
торов риска; 
i – номер риска (i = 1, 2 … M);   
j – номер фактора риска (j = 1, 2... Li). 

Величина может принимать значения от -1 до 1. Равенство 
единице достигается при одинаковых оценках. 

Значение p = –1 имеет место при противоположных оценках. В 
случае наименьшей зависимости  p = 0 , т.е. оценки считаются линей-
но независимыми [20, 23]. 

Коэффициент ранговой корреляции Спирмена целесообразно 
применять при наличии небольшого количества наблюдений и для 
оценки согласованности мнений двух экспертов. Если приходится со-
поставлять попарно большое число оценок и число экспертов больше 
двух, то такая процедура становится громоздкой. В таких случаях ис-
пользуют специальные критерии, позволяющие оценить согласован-
ность оценок нескольких экспертов. Одним из таких критериев будет 
коэффициент конкордации W, предложенный Кендаллом: 

  
где W – коэффициент конкордации; 
N – число экспертов; 
Li – количество факторов i-го риска. 

Величина S рассчитывается согласно формуле

   
где  – ранг оценки j-го фактора i-го риска, выставленной n-м экс-

пертом; 
N – число экспертов; 
Li – количество факторов i-го риска; 
j – номер фактора риска (j = 1, 2... Li ); 
n – номер эксперта (n = 1, 2… N). 

Поскольку для вычисления коэффициента конкордации исполь-
зуются ранги оценок, то сначала необходимо проранжировать полу-
ченные экспертами оценки факторов риска. 

Коэффициент конкордации изменяется от нуля до единицы, т.е.
. Коэффициент конкордации равен 1, если все оценки экс-

 , 

 , 
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пертов одинаковые. Коэффициент конкордации равен 0, если все 
оценки различны, т.е. совершенно нет совпадений. 

Чем ближе значение коэффициента к единице, тем более согла-
сованы мнения экспертов. Минимально допустимое значение коэф-
фициента конкордации составляет 0,4. При несоблюдении этого усло-
вия следует провести коллективное обсуждение, выяснить причины 
существенных расхождений в оценках экспертов и скорректировать 
эти оценки таким образом, чтобы получить согласованный результат 
[20]. 

Для повышения достоверности результатов экспертных оценок 
предназначены математико-статистические методы их обработки. 

Выделяют четыре подгруппы методов:  
− ранжирования; 
− непосредственной оценки; 
− последовательных предпочтений; 
− парных сравнений. 
Метод ранжирования предназначен для решения многих прак-

тических задач, когда объекты не поддаются непосредственному из-
мерению. Кроме того, отдельные объекты, характеризующиеся раз-
личной природой, оказываются несоизмеримыми, так как у них нет 
общей меры сравнения. 

Процедура ранжирования состоит в расположении объектов 
экспертом в наиболее рациональном порядке и присвоении им опре-
деленного ранга в виде числа натурального ряда. При этом ранг 1 по-
лучает наиболее предпочтительный объект, а ранг n – наименее пред-
почтительный. В результате получается шкала порядка, в которой 
число рангов равно числу объектов [13]. 

Метод непосредственной оценки состоит в том, что диапазон 
изменения какой-либо количественной переменной разбивается на 
несколько интервалов, каждому из которых присваивается опреде-
ленная оценка в баллах, например, от 0 до 10. Начало шкалы – 0 бал-
лов – отсутствие значения параметра. Верхняя же граница шкалы –   
10 баллов – соответствует наивысшей возможной значительности па-
раметра. Используя подобную шкалу, эксперт должен приписать каж-
дому параметру какое-то числовое значение в пределах используемой 
им большой шкалы. Затем вычисляют среднее по всем экспертам зна-
чение [22]. 
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Метод последовательных предпочтений основан на сравнении 
отдельного объекта с суммой последующих объектов для установле-
ния его важности. 

Метод парных сравнений основан на сравнении объектов экспер-
тизы попарно для установления наиболее важного в каждой паре [8]. 

Выбор метода сбора и обработки результатов экспертного оце-
нивания базируется на соответствующей процедуре опроса. С этой 
точки зрения методы экспертного оценивания подразделяются на две 
большие группы (рис. 2.9): 

− коллективной работы экспертов; 
− получения индивидуального мнения эксперта [10]. 
Методы коллективной работы предполагают формирование об-

щего мнения в ходе совместного обсуждения экспертами рисковой си-
туации и ее характеристик – вероятности и последствий. Эти методы 
называют также методами прямого получения коллективного мнения. 

Структура методов экспертных оценок представлена на рис. 2.9. 
 

 
 

Рис. 2.9. Структура методов экспертных оценок 
 

Методы получения индивидуального мнения членов экспертной 
группы основаны на предварительном сборе информации от экспер-
тов, опрашиваемых независимо одного от другого с последующей об-
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работкой полученных данных. К этим методам можно отнести мето-
ды анкетного опроса, интервью, Дельфи. 

Средством сбора информации от экспертов служит опросный 
лист, или анкета, которая должна удовлетворять ряду таких требова-
ний, как краткость и однозначность текста, иллюстративность, одина-
ковость (для всех опрашиваемых) [24]. 

Достоинства экспертного анализа рисков: 
− отсутствие необходимости в точных исходных данных и доро-

гостоящих программных средствах;  
− возможность проводить оценку до расчета эффективности про-

екта;  
− простота расчетов.  
К основным недостаткам следует отнести:  

− трудность в привлечении независимых экспертов; 
− субъективность оценок [17]. 
Экспертный метод можно применять при оценке рисков проек-

тов внедрения КИС на предприятии. Данный метод не требует стати-
стической информации, точных исходных данных, так как зачастую 
таких данных при внедрении проектов средств информатизации про-
сто нет. Экспертный метод обеспечивает наглядность и простоту рас-
четов в условиях отсутствия всей полноты информации. 

 
2.4. Метод аналогов 

Сущность метода аналогов состоит в анализе всех имеющихся 
данных, касающихся осуществления предприятием аналогичных про-
ектов в прошлом, с целью расчета вероятностей возникновения по-
терь. В этом методе используются сведения о последствиях воздей-
ствия неблагоприятных факторов на другие столь же рискованные 
проекты. Наибольшее применение метод аналогов находит при оцен-
ке риска часто повторяющихся проектов, например в строительстве. 
Если предприятие предполагает реализовать проект, аналогичный 
уже завершенным проектам, то для расчета уровня риска предприни-
маемого проекта можно построить так называемую кривую риска на 
основании имеющегося статистического материала. С этой целью 
устанавливаются области риска, ограниченные нижней и верхней 
границами общих потерь [25]. 
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Метод аналогов чаще всего применяют в том случае, если дру-
гие инструменты оценки риска неприемлемы, и связан с использова-
нием базы данных о рисках аналогичных проектов. Важным подспо-
рьем при проведении анализа проектных рисков с помощью метода 
аналогов служит оценка проектов после их завершения. Полученные 
в результате таких обследований данные обрабатывают, чтобы вы-
явить зависимости в законченных проектах и учесть потенциальный 
риск при реализации нового проекта [25]. 

Оперируя методом аналогов, следует проявлять определенную 
осторожность, так как, даже основываясь на самых тривиальных и из-
вестных случаях неудачного завершения проектов, очень трудно 
сформулировать предпосылки для анализа, исчерпывающий и реали-
стический набор возможных сценариев срыва проекта. Это объясня-
ется тем, что для большинства подобных ситуаций характерны сле-
дующие особенности: 

− возникающие осложнения нередко наслаиваются друг на друга, 
так как имеют длительный «инкубационный» период; 

− они качественно различны; 
− их эффект проявляется как результат сложного взаимодействия 

[25]. 
Недостаток метода аналогов заключается в том, что очень 

сложно доказать сходимость рассматриваемого проекта с похожими, 
уже осуществленными проектами. Любой проект внедрения КИС яв-
ляется индивидуальным для разных предприятий и для различных 
внедряемых систем. Поэтому для оценки рисков при внедрении КИС 
данный метод не подходит. Однако его можно использовать при вы-
боре системы или при организации проекта внедрения для выявления 
ошибок на основе уже осуществленных проектов. 

 
2.5. Нечеткая модель SWOT-анализа 

Одной из простейших практических экспертных методик ана-
лиза рисков является SWOT-анализ (от англ. сл. Strength – сила, 
Weaknesses – слабости, Opportunities – возможности, Threats – угро-
зы). Это качественный подход, базирующийся на сравнении или 
«взвешивании» противоположных качеств проекта. 

Рассмотрим классический вариант SWOT-анализа проекта внед-
рения КИС. Пусть по проекту внедрения определены сильные и сла-
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бые стороны, а также возможности и угрозы проекта в виде мно-
жеств: 

  S = {si : i = 1…I} – сильные стороны проекта; 
  W = {wj : j = 1…J} – слабые стороны проекта; 
  O = {ok : k = 1…K} – возможности; 
  T = {th : h = 1…H} – угрозы.  

Для того чтобы сделать вывод о рискованности проекта внедре-
ния КИС, нужно сравнить мощности множеств характеристик проек-
та. Если мощность множества сильных сторон US больше мощности 
множества слабых сторон проекта UW и мощность множества воз-
можностей UO больше мощности множества угроз проекта UT, то та-
кой проект можно реализовывать, поскольку его можно считать удо-
влетворительным с точки зрения риска. В противном случае, если     
US <  UW и UO < UT, то такой проект рискованный и его реализация 
нежелательна. 

Классическая процедура проведения SWOT-анализа, несмотря 
на простоту реализации и наглядность результатов, имеет значитель-
ный недостаток: использование балльных оценок. Во-первых, при ис-
пользовании баллов трудно доказать, почему применяются именно 
такие баллы. И, во-вторых, часто возникают ситуации, когда экспер-
там удобнее оценивать характеристики проекта не числами (или бал-
лами), а качественными оценками. 

Кроме того, в традиционном SWOT-анализе используются 
оценки без учета их значимости и возможности их реализации. По-
этому для обработки качественных оценок характеристик проекта 
внедрения КИС и проведения на их основе SWOT-анализа наиболее 
эффективным аппаратом считается теория нечетких множеств. Ис-
пользуя нечеткие множества, качественные оценки формализуются в 
строгом виде, что позволяет получать более обоснованные результаты. 

Рассмотрим процедуру реализации SWOT-анализа на основе не-
четких оценок. Пусть по проекту внедрения КИС были получены сле-
дующие лингвистические оценки: 

1. Для сильных и слабых сторон проекта, которые оцениваются 
по степени выраженности: низкая, ниже среднего, средняя, выше 
среднего, высокая.  
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2. Для возможностей и угроз проекта, которые оцениваются по 
вероятности реализации: малая, ниже среднего, средняя, выше сред-
него, большая. 

На выбор вида функции принадлежности накладываются огра-
ничения: функция принадлежности должна быть одноэкстремальной. 
В противном случае возникает неоднозначность в принятии решения 
при оценке рисков, так как результаты свертки положительной и от-
рицательной групп характеристик проекта одинаковые.  

SWOT-анализ проекта внедрения КИС и его оценку с точки зре-
ния рискованности выполняют в несколько этапов: 

1. Находят свертки нечетких множеств для каждой характери-
стики проекта, а также отдельно для положительной и отрицательной 
групп характеристик проекта. 

2. Сравнивают полученные свертки, используя методы сравне-
ния нечетких множеств. 

Существует несколько способов свертки нечетких множеств, 
выбор которого зависит от позиции лица, принимающего решение 
(ЛПР). Рассмотрим две основные позиции ЛПР: 

1. Оптимистическая позиция («все хорошо»), или позиция «оп-
тимиста» характеризуется тем, что свертка нечетких множеств полу-
чается с помощью операции объединения. 

2. Пессимистическая позиция («все плохо»), или позиция «пес-
симиста» характеризуется тем, что свертка нечетких множеств нахо-
дится через операцию пересечения. 

При проведении SWOT-анализа проекта внедрения КИС воз-
можны четыре различных варианта на основе позиции ЛПР: 

1. ЛПР относительно степени выраженности сильных сторон и 
уровня реализации возможностей придерживается оптимистиче-
ской позиции, а в отношении слабых сторон и угроз — пессимисти-
ческой позиции, т.е. ЛПР слабо верит в реализацию отрицательных 
характеристик проекта. Это наиболее благоприятный вариант. 

2. ЛПР относительно степени выраженности сильных сторон и 
вероятности реализации возможностей настроен пессимистично, а в 
отношении слабых сторон и угроз — оптимистично, т.е. предпола-
гается, что отрицательные стороны проекта скорее всего реализуются. 
Это наиболее неблагоприятный вариант. 
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3. ЛПР относительно степени выраженности сильных и слабых 
сторон, а также вероятности реализации возможностей и угроз при-
держивается оптимистической позиции. 

4. ЛПР относительно степени выраженности сильных и слабых 
сторон, а также вероятности реализации возможностей и угроз 
настроен пессимистично.  

Рассмотрим наиболее благоприятный вариант, когда ЛПР отно-
сительно сильных сторон и возможностей проекта придерживается 
оптимистической позиции, а в отношении слабых сторон и угроз 
настроен пессимистично.  

При наиболее благоприятном варианте свертки нечетких мно-
жеств оценок положительных характеристик проекта получаются че-
рез операцию объединения, определяемую через максимум функций 
принадлежности. 

Операция объединения также может быть определена через ал-
гебраическую сумму, которая выражает позицию крайнего оптимизма 
(сверхоптимистическая позиция, или позиция «лучше некуда»). 

При наиболее благоприятном варианте для свертки нечетких 
множеств оценок отрицательных характеристик проекта применяется 
операция пересечения, т. е. минимум функций принадлежности. 

При применении операции пересечения в результате может по-
лучиться пустое множество, и дальнейшие операции невозможны. 
Поэтому сначала необходимо объединить оценки в группы, которые 
при пересечении дают непустые множества. Затем для получения 
итоговой оценки по соответствующей характеристике проекта ис-
пользуется операция объединения.  

Операция пересечения также может быть определена через ал-
гебраическое произведение, которое выражает позицию крайнего 
пессимизма (сверхпессимистическая позиция, или позиция «хуже не-
куда»). 

На основе полученных оценок находят интегральную оценку 
положительных характеристик проекта и интегральную оценку отри-
цательных характеристик проекта. Для этого необходимо построить 
свертки нечетких множеств. Эти свертки выполняются в зависимости 
от той позиции ЛПР (позиция «оптимиста» или позиция «пессими-
ста»), на основе которой были получены результирующие оценки по 
каждой характеристике проекта.  
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Чтобы получить окончательный результат, необходимо сравнить 
нечеткие множества интегральных оценок положительных и отрица-
тельных характеристик проекта с помощью взвешенной мощности. 

Предложенные варианты реализации процедуры нечеткого 
SWOT-анализа проекта внедрения КИС включают только две основ-
ные позиции ЛПР: пессимистическую и оптимистическую. Эти пози-
ции являются крайними. На практике часто возникают ситуации, ко-
гда позиция ЛПР не является ни оптимистической, ни пессимистиче-
ской, а выражает некоторую среднюю позицию относительно как по-
ложительных характеристик проекта, так и отрицательных. Суще-
ствует вариант нечеткого SWOT-анализа проекта внедрения КИС при 
средней позиции ЛПР, причем оценки характеристик проекта внедре-
ния КИС могут повторяться. 

Таким образом, процедура нечеткого SWOT-анализа проекта 
внедрения КИС на предприятии позволяет учитывать оценки по каж-
дой характеристике проекта на основе различных позиций ЛПР (оп-
тимистической, пессимистической, средней), что дает возможность 
рассмотреть несколько вариантов реализации слабых и сильных сто-
рон, возможностей и угроз проекта внедрения КИС, тем самым по-
вышая обоснованность оценки риска рассматриваемого проекта. 

Достоинствами SWOT-анализа как одного из экспертных мето-
дик анализа рисков являются: 

− отсутствие необходимости в точных исходных данных и до-
рогостоящих программных средствах; 

− возможность проводить оценку до расчета эффективности 
проекта; 

− использование качественных оценок на основе теории нечет-
ких множеств; 

− простота реализации и наглядность результатов.  
К основным недостаткам следует отнести:  
− трудность в привлечении независимых экспертов; 
− субъективность оценок [26]. 
SWOT-анализ – одна из простейших методик экспертной оценки 

рисков. SWOT-анализ также применим при оценке рисков проектов 
внедрения КИС на предприятии. Он не требует статистической ин-
формации, точных исходных данных, а также позволяет проводить 
оценку рисков до начала внедрения проекта.  
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Наглядность результатов и простота реализации в условиях от-
сутствия всей полноты информации, возможность использования ка-
чественных оценок на основе теории нечетких множеств (часто воз-
никают ситуации, когда экспертам удобнее оценивать характеристики 
проекта не числами (или баллами), а качественными оценками), при 
этом учитывая кратность этих оценок, считаются теми важными ха-
рактеристиками, которые и позволяют оценивать риски при внедре-
нии данных проектов. 

 
2.6. Анализ чувствительности проекта 

Анализ чувствительности, или уязвимости проекта позволяет 
оценить, как изменяются результирующие показатели реализации 
проекта при различных значениях факторов, влияющих на проект. С 
помощью такого анализа можно определить наиболее критические 
факторы, которые в наибольшей степени могут повлиять на осуще-
ствимость и эффективность проекта [27]. 

Анализ чувствительности – метод сложный и трудоемкий, но 
при использовании соответствующего программного обеспечения 
(например, специализированные программные пакеты Project Expert, 
Альт-Инвест или программа Microsoft Excel) весьма показательный и 
точный. Суть его состоит в следующем: чем сильнее реагируют пока-
затели эффективности проекта на изменение соответствующих фак-
торов, тем сильнее подвержен проект соответствующему риску. 

Первым важным шагом при проведении анализа чувствительно-
сти можно назвать выбор приоритетного показателя проекта, а также 
основных факторов, оказывающих влияние на возможное изменение 
выбранного показателя проекта, – риск-факторов (т.е. наиболее под-
верженных риску факторов).  

Анализ чувствительности осуществляется при «последовательно-
единичном» изменении каждого риск-фактора: только один из факторов 
меняет свое значение (например, на 10 %), на основе чего определяется 
новая величина результирующего показателя проекта [17].  

После этого оценивают процентное изменение показателя по 
отношению к базисному случаю и рассчитывают показатель чув-
ствительности (или эластичность изменения показателя). Эластич-
ность изменения показателя представляет собой отношение процент-
ного изменения показателя проекта к изменению значения риск-
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фактора на один процент и рассчитывается по формуле 
i

i
i

y
Э

x
= ,  

где iЭ  – эластичность изменения показателя при изменении i -го риск-

фактора; 
yi  – процентное изменение показателя по отношению к базисному 

случаю при изменении i -го риск-фактора; 

ix  – процентное изменение i -го риск-фактора. 

Таким же образом вычисляют показатели чувствительности по 
каждому из остальных риск-факторов. 

После вычисления эластичности изменения показателя проекта 
выставляется рейтинг риск-факторов проекта ik  ( ik = 1, 2…n ; i = 1, 

2…N) на основе рассчитанного показателя эластичности. При этом 
риск-факторы нумеруют в порядке возрастания в зависимости от 
уменьшения показателей эластичности, т.е. первым по рейтингу будет 
риск-фактор с наибольшей эластичностью. Полученные результаты 
заносят в табл. 2.4 [17]. 

Таблица 2.4  
Определение рейтинга риск-факторов проекта 

Наименование риск-
факторов 

Изменение 
риск-факторов, 

% 

Изменение 
показателя 
проекта, % 

Эластичность из-
менения показате-

ля проекта 

Рейтинг 
риск-

факторов 

Фактор 1 1x  1y  1Э  1k  

Фактор 2 2x  2y  2Э  2k  

… … … … … 

Фактор N ix  yi  iЭ  Nk  

 
Затем на основании этих расчетов происходит экспертное ран-

жирование риск-факторов по степени важности (например, высокая, 
средняя, низкая) в зависимости от величины рейтинга: чем выше рей-
тинг (1 – максимальный, n  – минимальный), тем сильнее эта зависи-
мость и тем более рискованным для проекта является данный риск-
фактор. 

Также выставляется экспертная оценка прогнозируемости, или 
предсказуемости значений риск-факторов, т.е. степени точного пред-
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видения возможного изменения риск-фактора. Оценка выставляется, 
например, по трем категориям: высокая, средняя, низкая. Полученные 
результаты заносят в табл. 2.5 [17]. 

Таблица 2.5 
Показатели чувствительности и прогнозируемости  

риск-факторов 

Наименование риск-
факторов 

Чувствительность 
Возможность прогнози-

рования 

Фактор 1 Средняя Низкая 
Фактор 2 Низкая Высокая 

… … … 
Фактор N  Высокая Средняя 

 
Далее эксперт может построить матрицу чувствительности и 

предсказуемости, позволяющую выделить наименее и наиболее кри-
тические для проекта риск-факторы. Пример такой матрицы пред-
ставлен в табл. 2.6 [17]. 

Таблица 2.6 
Матрица чувствительности и предсказуемости 

Предсказуемость риск-
факторов 

Чувствительность риск-факторов 
Высокая Средняя Низкая 

Низкая I I II 
Средняя I II III 
Высокая II III III 

 
В соответствии с экспертным разбиением чувствительности и 

предсказуемости по их степеням матрица содержит девять элементов, 
которые можно распределить по зонам. Попадание риск-фактора в 
определенную зону будет означать конкретную рекомендацию для 
принятия решения о дальнейшей с ним работе по анализу рисков [17]. 

Первая зона (I) – это зона дальнейшего анализа попавших в нее 
риск-факторов, так как к их изменению наиболее чувствителен ре-
зультирующий показатель проекта и они обладают наименьшей про-
гнозируемостью [17]. 

Вторая зона (II) совпадает с элементами побочной диагонали 
матрицы и требует пристального внимания к происходящим изменени-
ям расположенных в ней риск-факторов (в частности, для этого и про-
изводился расчет критических значений каждого риск-фактора) [17].  

Третья зона (III) – это зона наибольшего благополучия: в ней 
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находятся риск-факторы, которые при всех прочих предположениях и 
расчетах наименее рискованные и не подлежат дальнейшему рас-
смотрению [17]. 

Другим способом представления результатов анализа чувстви-
тельности можно назвать графический метод. При построении графи-
ка чувствительности по оси абсцисс откладывают процентную шкалу 
диапазона изменения риск-факторов, а по оси координат – значение 
выбранного показателя проекта в пределах данного диапазона. Такой 
график носит название «Spider Graph», или паукообразный график. 
Пример графика чувствительности представлен на рис. 2.10 [28]. 

 
 

 

Рис. 2.10. Пример графика чувствительности проекта 
 

На графике показаны линии отклика, или линии чувствитель-
ности реагирования показателя проекта к изменениям рассматривае-
мых риск-факторов по отношению к базовому. Чем круче линия от-
клика, т.е. чем больше угол ее наклона к абсциссе, тем больший риск 
генерирует данный фактор. 

График чувствительности позволяет сделать вывод о наиболее 
критических факторах проекта, чтобы в ходе его реализации обратить 
на них особое внимание с целью сокращения риска. К критическим 
факторам проекта относятся те риск-факторы, по которым линия от-
клика достигает абсциссы (на графике это показано точками А и B), 
т.е. формируется критический уровень потерь проекта [28]. 

Несмотря на все свои преимущества: теоретическую прозрач-
ность, простоту расчетов, экономико-математическую естественность 
результатов и наглядность их толкования (именно эти критерии и ле-
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жат в основе его широкой практической применимости), метод анали-
за чувствительности имеет существенные недостатки. Основным из 
них можно назвать его однофакторность, т.е. ориентированность на 
изменения только одного риск-фактора проекта, что приводит к недо-
учету возможной связи между отдельными риск-факторами [30].  

Поэтому при проведении анализа чувствительности нужно вы-
делять риск-факторы, которые независимы друг от друга, или такие 
риск-факторы, взаимовлияние которых минимально. Если же риск-
факторы тесно взаимосвязаны, то лучше рассматривать их возможные 
альтернативные комбинации, что приводит к необходимости анализа 
сценариев развития проекта. 

Проведение анализа чувствительности и выявление наиболее 
узких мест позволяют скорректировать план проекта и выбрать такую 
стратегию его развития и осуществления, которая позволит избежать 
значительных потерь. 

Применение анализа чувствительности и выбор риск-факторов, 
влияющих на устойчивость проекта, безусловно, должны определять-
ся для каждого конкретного проекта с учетом его специфики.  

Анализ чувствительности можно применять для оценки рисков 
при внедрении корпоративных информационных систем, но его од-
нофакторность не позволяет рассматривать влияние риск-факторов 
друг на друга, а также их совокупности на основные показатели про-
екта: бюджет, сроки и качество. Этот недостаток устраняется с помо-
щью анализа сценариев развития проекта. 

 
2.7. Анализ сценариев развития проекта 

Для более полной и точной оценки проектной эффективности в 
условиях неопределенности рассматриваются различные сценарии 
реализации проекта.  

Сценарием реализации проекта будем называть конкретные 
условия реализации или конкретное сочетание факторов неопреде-
ленности, применительно к которым осуществляется оценка эффек-
тивности и реализуемости проекта [17]. 

Анализ сценариев развития проекта позволяет оценить влияние 
на проект возможного одновременного изменения нескольких риск-
факторов через вероятность каждого сценария. Этот метод представ-
ляет собой развитие метода анализа чувствительности.  
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Основные задачи анализа сценариев развития проекта: 
− формирование разумного перечня подлежащих рассмотрению 

сценариев; 
− учет взаимосвязи риск-факторов проекта при установлении их 

значений для каждого сценария; 
− расчет обобщающего показателя эффективности проекта 

(ожидаемый эффект) по значениям в отдельных сценариях [17]. 
Чаще всего рассчитывают три возможных сценария: пессими-

стический сценарий возможного изменения риск-факторов, оптими-
стический и наиболее вероятный сценарий. В соответствии с этими 
расчетами определяются новые значения показателя проекта.  

Каждому сценарию должны соответствовать: 
− набор значений риск-факторов; 
− рассчитанные значения результирующих показателей; 
− некоторая вероятность наступления данного сценария, опре-

деляемая экспертным путем [17]. 
В результате расчета определяют значения результирующих по-

казателей с учетом вероятности наступления каждого сценария. Затем 
рассчитывают величину ожидаемого результирующего показателя 
проекта, являющуюся его математическим ожиданием: 

О Н Пож Н П Н ПО ОY Y Y Y P y P y P y× × ×= + + = + + ,  

где ожY  – величина ожидаемого результирующего показателя проекта; 

ОY  – величина результирующего показателя проекта с учетом вероят-

ности наступления оптимистического сценария; 

НY  – величина результирующего показателя проекта с учетом веро-

ятности наступления нормального сценария; 

ПY  – величина результирующего показателя проекта с учетом вероят-

ности наступления пессимистического сценария; 

Оy  – величина результирующего показателя проекта при реализации 

оптимистического сценария; 

Нy  – величина результирующего показателя проекта при реализации 

нормального сценария; 

Пy  – величина результирующего показателя проекта при реализации 

пессимистического сценария; 

 ·  · · 



79 
 

ОP – вероятность наступления оптимистического сценария; 

НP  – вероятность наступления нормального сценария; 

ПP  – вероятность наступления пессимистического сценария. 

При этом сумма вероятностей всех предложенных сценариев равна 1  
Р = Ро + Рн + Рп = 1  
Основные результаты расчетов записывают в табл. 2.7 [17]. 

Таблица 2.7 
Сценарии развития проекта 

Сценарии Вероятность Результирующий пока-
затель 

Значение показателя с учетом 
вероятности 

Оптимистичный РО 
РН 
РП 
1 

уо 
ун 
уп 
– 

YО 
YН 
YП 
Yож 

Нормальный 
Пессимистичный 

Всего 
 
Далее можно рассчитать среднеквадратичное отклонение и ко-

эффициент вариации. На основе полученных данных можно принять 
качественную оценку различных значений коэффициента вариации в 
процентах, например: до 10 % – слабый риск; 10 – 25 % – умеренный 
риск; свыше 25 % – высокий риск [25]. 

Анализ сценариев проекта позволяет получать достаточно 
наглядную картину для различных вариантов реализации проектов, а 
также предоставляет информацию о чувствительности и возможных 
отклонениях в проекте. Применение программных средств, например 
Microsoft Excel, позволяет значительно повысить эффективность по-
добного метода путем увеличения числа сценариев и введения допол-
нительных факторов [28]. 

Достоинства анализа сценариев развития проекта [30]: 
− учет корреляции между переменными и влияния этой корре-

ляции на значение интегрального показателя; 
− построение различных вариантов осуществления проекта, 

дающее некоторое представление об устойчивости всего проекта в 
целом к изменениям внешней среды; 

− содержательность процесса разработки сценариев и построе-
ния моделей, позволяющая проектному аналитику получить более 
четкое представление о проекте и возможностях его будущего осу-
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ществления, выявить как узкие места проекта, так и его позитивные 
стороны. 

К недостаткам анализа сценариев развития проекта относят [30]: 
1. Наличие субъективных оценок при разработке сценария (ве-

роятность наступления события определяется экспертным путем). 
2. Необходимость значительного качественного исследования 

модели проекта, т.е. создания нескольких моделей, соответствующих 
каждому сценарию проекта, включающих объемные подготовитель-
ные работы по отбору и аналитической переработке информации. 

3. Достаточную неопределенность, «размытость» границ сце-
нариев. Правильность их построения зависит от качества построения 
модели и исходной информации, что значительно снижает их прогно-
стическую ценность. При построении оценок значений переменных 
для каждого сценария допускается некий волюнтаризм. 

4. Эффект ограниченного числа возможных комбинаций пере-
менных, заключающийся в том, что количество сценариев, подлежа-
щих детальной проработке, ограничено, так же как и число перемен-
ных, подлежащих варьированию. В противном случае возможно по-
лучение чрезмерно большого объема информации, чья прогностиче-
ская сила и практическая ценность сильно снижаются. Стоит отме-
тить, что для получения общего распределения последствий проекта 
необходимо использовать имитационное моделирование. 

5. Применение данного метода не дает однозначного ответа на 
вопрос о том, следует ли все же реализовывать данный проект или 
следует отвергнуть его [30]. 

Сценарный анализ рекомендуется использовать только в тех 
случаях, когда количество сценариев конечно. Если же количество 
сценариев очень велико, рекомендуется применять имитационное мо-
делирование. Анализ сценариев развития проекта можно использо-
вать для оценки рисков при внедрении корпоративных информацион-
ных систем. Этот метод более предпочтителен, чем анализ чувстви-
тельности, так как в нем учитываются зависимости риск-факторов, 
влияющих на развитие и результат проекта. 

 
2.8. Метод построения деревьев решений проекта 

В сложных ситуациях, когда трудно вычислить результат проек-
та с учетом возможных рисков, используют метод построения дерева 
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решений проекта. Он позволяет оценить риски решений, имеющие 
обозримое количество вариантов развития. Этот метод удобно при-
менять в случае небольшого числа риск-факторов и возможных сце-
нариев развития проекта. Преимущество данного метода – в его 
наглядности [15]. 

Метод дерева решений состоит из нескольких этапов. 
На первом этапе формулируется задача. Отбрасываются не отно-

сящиеся к проблеме факторы, а оставшиеся подразделяются на суще-
ственные и несущественные. Далее определяются возможности сбора 
информации для экспериментирования и реальных действий; составля-
ется перечень событий, которые с определенной вероятностью могут 
произойти: устанавливаются временной порядок расположения собы-
тий, в исходах которых содержится полезная и доступная информация, 
и тех последовательных действий, которые можно предпринять. 

На втором этапе строится дерево решений. Оно состоит из двух 
основных частей: «решений» и «вероятностных событий». Они пред-
ставлены квадратами. Эти решения и вероятностные события связаны. 

Суть третьего этапа состоит в оценке вероятностей состояний 
среды, т.е. сопоставлении шансов возникновения каждого конкретно-
го события. 

Установление выигрышей (или проигрышей, как выигрышей со 
знаком минус) для каждой возможной комбинации альтернатив (дей-
ствий) состояний среды составляет четвертый этап. 

На пятом этапе решается задача. 
Дерево решений – это графический инструмент для анализа 

проектных ситуаций, находящихся под воздействием риска. Дерево 
решений описывает рассматриваемую ситуацию с учетом каждой из 
имеющихся возможностей выбора и возможного сценария.  

Дерево решений имеет пять основных элементов:   
1. Точки принятия решений – это моменты времени, когда 

происходит выбор альтернатив.  
2. Точка случайного события, или точка возникновения по-

следствий – это момент времени, когда с тем или иным результатом 
наступает случайное событие.  

3. Ветви – это линии, соединяющие точки принятия решений с 
точками случайного события. Ветви, исходящие из точки принятия 
решений, показывают возможные решения, а линии, исходящие из 
узлов случайных событий, представляют возможные результаты слу-
чайного события [15].  
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4. Вероятности – это числовые значения, расположенные на 
ветвях дерева и обозначающие вероятность наступления этих собы-
тий. Сумма вероятностей в каждой точке принятия решений равна 1. 

5. Ожидаемое значение (последствия) – это расположенное в 
конце ветви количественное выражение каждой альтернативы [15]. 

Модель создается слева направо. Построение начинается с 
отображения точки принятия решения, имеющей вид квадрата. Из 
этой точки строят количество ветвей, равное числу проектных аль-
тернативных решений. В конце каждой ветви находится узел в виде 
круга, обозначающий возникновение допустимого случайного собы-
тия, из которого выходят возможные результаты вероятностного со-
бытия в виде ветвей. Ветви дерева берут свое начало в точке принятия 
решений и разрастаются до получения конечных результатов. Путь 
вдоль ветвей дерева состоит из последовательности отдельных реше-
ний и случайных событий [15]. 

В результате построения дерева решений определяются вероят-
ность возникновения каждого варианта развития проекта и результат 
по каждому варианту.  

На рис. 2.11 изображен пример дерева решений для проектной 
ситуации, находящейся под воздействием риска [15]. 

 
 

Рис. 2.11. Пример дерева решений 
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В данном примере основные результаты дерева решения вычис-
ляются следующим образом (расчеты выполняются справа налево): 

1. Ожидаемое значение варианта 1 для случайного узла А вы-
числяют по формуле 

1 1 A1 2 A2
Y A P A P× ×= + ,  

где Y1 – ожидаемое значение варианта 1 для случайного узла А; 
A1, A2 – возможные результаты случайного события А; 
PA1, PA2 – вероятность наступления возможных результатов случайно-
го события А. 

2. Ожидаемое значение варианта 2 для случайного узла В рас-
считывают по формуле 

3 1 В1 2 В2
Y В P В P× ×= + ,  

где Y2 – ожидаемое значение варианта 2 для случайного узла В; 
В1, В2 – возможные результаты случайного события В; 
PВ1, PВ2 – вероятность наступления возможных результатов случайно-
го события В. 

3. Ожидаемое значение варианта 3 для случайного узла С нахо-
дят по формуле 

3 1 С1 2 С2
Y С P С P× ×= + ,  

где Y3 – ожидаемое значение варианта 3 для случайного узла С; 
С1, С2 – возможные результаты случайного события С; 
PС1, PС2 – вероятность наступления возможных результатов случайно-
го события С. 

Результат дерева решения – выбор такого варианта развития 
проекта, который наилучшим образом удовлетворяет заданным усло-
виям (например, по наименьшей стоимости или наименьшим срокам 
проекта внедрения). 

Ограничением практического использования метода построения 
дерева решений проекта является исходная предпосылка о том, что 
проект должен иметь обозримое или разумное число вариантов разви-
тия. Метод особенно полезен в ситуациях, когда решения, принимае-
мые в каждый момент времени, сильно зависят от решений, принятых 
ранее, и, в свою очередь, определяют сценарии дальнейшего развития 
событий [17].  

Достоинства метода построения деревьев решений: 
− простота и наглядность реализации; 

· 

· 

· 

· 

· · 
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− комплексная оценка всех вероятных исходов проекта; 
− экспертные оценки более обоснованы, так как эксперты оцени-

вают вероятность отдельных этапов проекта, а не весь проект в це-
лом; 

− возможность учета отклонений закона распределения издер-
жек, цен и объемов продаж от нормального. 

Недостаток метода построения деревьев решений: 
− наличие большого числа вероятных исходов решений, что при-

водит к снижению вероятности каждого из них. 
Метод построения деревьев решений  применим при оценке 

рисков проектов внедрения информационных систем различных клас-
сов, так как при ограниченном объеме информации данный метод 
позволяет комплексно оценить вероятность всех исходов проекта, со-
храняя простоту и наглядность реализации. Он позволяет строить 
различные варианты осуществления проекта поэтапно. При примене-
нии метода деревьев решений эксперты могут оценивать вероятность 
отдельных этапов проекта, а не весь проект целиком, что делает экс-
пертные оценки более обоснованными. 

 
2.9. Имитационное моделирование с помощью метода  

Монте-Карло 

В случае, когда точные оценки риск-факторов задать нельзя и 
можно определить только интервалы возможного колебания показа-
теля проекта, используют метод имитационного моделирования Мон-
те-Карло. 

Анализ рисков с использованием метода моделирования Монте-
Карло представляет собой сочетание методов анализа чувствительно-
сти (для определения риск-факторов, которые будут включены в мо-
дель) и анализа сценариев (так как при имитационном моделировании 
происходит имитация большого количества сценариев) на базе теории 
вероятностей. Это достаточно сложная методика, имеющая под со-
бой, как правило, компьютерную реализацию. Результатом такого 
анализа выступает распределение вероятностей возможных результа-
тов проекта [28]. 

Метод Монте-Карло как инструмент анализа проектных рисков 
позволяет провести имитацию осуществления проекта при различных 
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условиях его реализации, основываясь на определенных заранее 
предположениях о случайности изменения некоторых составляющих 
проекта, построить распределение вероятностей показателя эффек-
тивности проекта и провести анализ этого распределения, а также 
рассчитать количественные показатели риска проекта [30]. 

В общем случае имитационное моделирование Монте-Карло – 
это процедура, с помощью которой математическая модель определе-
ния какого-либо показателя проекта подвергается ряду имитационных 
прогонов с помощью компьютера. В ходе процесса имитации строят-
ся последовательные сценарии с использованием исходных данных, 
которые по смыслу проекта являются неопределенными и потому в 
процессе анализа полагаются случайными величинами. Процесс ими-
тации осуществляется таким образом, чтобы случайный выбор значе-
ний из определенных вероятностных распределений не нарушал су-
ществования известных или предполагаемых отношений взаимозави-
симости факторов. Результаты имитации собирают и анализируют 
статистически, чтобы оценить меру риска [30]. 

Имитационное моделирование по методу Монте-Карло можно 
представить в виде трех основных этапов, приведенных на рис. 2.12 
[30].  

 

 
 

Рис. 2.12. Этапы имитационного моделирования  
по методу Монте-Карло 

 
Рассмотрим более подробно эти этапы и задачи, решаемые на 

каждом этапе. 
Этап 1-й. Математическая модель. На первом этапе имита-

ционного моделирования по методу Монте-Карло создается матема-
тическая модель. Цель построения вероятностной имитационной мо-
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дели – получение посредством применения метода Монте-Карло 
набора значений показателя проекта для определения его эффектив-
ности и рискованности. 

Для построения математической модели необходимо выполнить 
следующие основные задачи, для чего определить:  

− риск-факторы, которые будут включены в модель, например, с 
помощью анализа чувствительности; 

− интервалы возможного изменения риск-факторов, внутри ко-
торых эти факторы являются случайными величинами; 

− виды распределения вероятностей внутри заданных интерва-
лов; 

− зависимость между риск-факторами [30]. 
Каждый проект требует создания своей уникальной модели. Но 

в общем случае модель для имитации можно определить следующей 
формулой: 

, ..., , ..., ; , ..., , ...,( )1 1m wi jY f x x x a a a= ,  

где Y  – показатель проекта; 
f  – функция, задающая зависимость между риск-факторами и пока-

зателем проекта; 

ix  – риск-факторы; 

m – количество риск-факторов; 

ja  – фиксированные параметры, которые включаются в модель в ка-

честве числовых значений базового варианта расчета проекта; 
w – количество параметров ja  [30]. 

Наиболее сложная задача первого этапа – определение вида рас-
пределения каждого риск-фактора. Поэтому необходимо корректно 
подготавливать исходные данные и выбирать закон распределения, 
который будет влиять на качество модели и результаты имитационно-
го моделирования в целом.  

Распределение выбранных риск-факторов может строиться либо 
на основе имеющейся статистики, либо путем экспертного заключе-
ния о виде распределения.  

Таким образом, на качество информационной наполняемости 
математической модели влияет выбор риск-факторов, подбор законов 
их распределения и учет вероятностной зависимости между ними 
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[30].  
Этап 2-й. Осуществление имитации. Для осуществления 

имитации необходимо наличие компьютерной программы для прове-
дения расчетов, так как математическая модель обрабатывается по 
методу Монте-Карло многократно (не менее 200 раз) [30]. 

При осуществлении каждого имитационного эксперимента зна-
чения риск-факторов выбирают случайно в рамках определенного ин-
тервала в соответствии с распределением вероятностей и условиями 
вероятностной зависимости. Для каждого имитационного экспери-
мента рассчитывают показатели эффективности проекта [30].  

Механизм осуществления имитационных экспериментов со-
стоит в следующем: 

1. Генерирование случайных чисел выполняется путем компью-
терной операции получения псевдослучайных чисел, независимых и 
равномерно распределенных на отрезке [0; 1]. Количество случайных 
чисел определяется количеством модельных переменных.  

2. Выбирается значение для каждого риск-фактора, соответ-
ствующее случайному числу и заданному закону распределения с 
учетом условий вероятностной зависимости. 

3. Рассчитываются показатели эффективности проекта по мате-
матической модели. 

4. Алгоритм повторяется n  раз (размер выборки) до тех пор, 
пока не будет получено достаточно значений для принятия решений 
[30]. 

Количество имитаций может быть сколь угодно большим и 
определяется требуемой точностью анализа. 

Основные проблемы этапа осуществления имитации состоят: 
− в подборе размера случайной выборки, который зависит от 

количества переменных в модели, их разброса, желаемой точности 
получения результатов; 

− в определении погрешности результатов моделирования в за-
висимости от количества выполненных имитационных экспериментов 
[30]. 

Этап 3-й. Анализ результатов. Финальный этап процесса 
имитационного моделирования – его анализ и интерпретация резуль-
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татов, полученных на этапе имитации. Каждому полученному зна-
чению интегрального показателя эффективности проекта соответ-
ствует вероятность осуществления, которую вычисляют по следую-
щей формуле: 

1( )p i
n

= ,  

где n– количество имитационных экспериментов [30]. 
Полученные показатели рассматриваются как случайные вели-

чины, которым соответствуют такие характеристики, как математиче-
ское ожидание, дисперсия, функция распределения и плотность веро-
ятностей. 

Результаты имитационного моделирования можно анализиро-
вать, исследуя свойства функции распределения или значения показа-
телей эффективности и рискованности проекта (математическое ожи-
дание, дисперсия, среднеквадратичное отклонение и др.) [30]. 

Применение имитационного моделирования с помощью метода 
Монте-Карло требует использования специальных математических 
пакетов, позволяющих описывать прогнозные модели и рассчитывать 
большое число случайных сценариев. Примером таких программ вы-
ступает специализированный программный пакет Risk-Master (Гар-
вардский университет). Программа Risk-Master генерирует случайные 
числа на основе использования датчика псевдослучайных чисел, ко-
торые рассчитываются по определенному алгоритму. Особенность 
данного пакета в том, что он позволяет генерировать взаимосвязан-
ные случайные числа [30]. 

Достоинства имитационного моделирования на базе метода 
Монте-Карло: 

− модель Монте-Карло не столь формализована и считается бо-
лее гибкой, чем другие имитирующие модели; 

− широкие возможности использования, особенно в условиях не-
определенности и риска [29]. 

Недостатки имитационного моделирования на базе метода Мон-
те-Карло: 

− неопределенность функций распределения переменных, кото-
рые используются при расчетах; 
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− использование специальных математических пакетов; 

− применение данного метода не дает однозначного ответа на 
вопрос о том, следует ли реализовывать данный проект или отверг-
нуть его [17]. 

Метод имитационного моделирования рисков на базе метода 
Монте-Карло применим при оценке рисков проектов внедрения КИС, 
так как обладает широкими возможностями использования в услови-
ях неопределенности, риска и отсутствия большого объема информа-
ции, к которым и относится данный класс проектов. При этом благо-
даря использованию специальных программных средств и компью-
терной техники данный метод позволяет при многократном повторе-
нии  более точно рассчитывать результирующие показатели, учиты-
вая корреляцию между зависимыми переменными, а анализ значений 
результирующих показателей при сформированных сценариях позво-
ляет оценить возможный интервал их изменения при различных усло-
виях реализации проекта. 

 
Контрольные вопросы 

 
1. Какие методы для оценки проектных рисков вы знаете? 
2. Перечислите основные этапы анализа рисков. 
3. Какими характеристиками описываются риски? Как эти ха-
рактеристики связаны между собой? 

4. Какие задачи количественного анализа рисков вы знаете? 
5. В чем заключаются объективный и субъективный методы 
определения вероятности при анализе рисков? 

6. Как устроена кривая риска? 
7. Какие стандартные характеристики рисков могут быть рас-
считаны средствами теории вероятностей? Как это может 
быть сделано? 

8. В чем заключаются критерии оптимизма, пессимизма и без-
различия? 

9. Каковы достоинства и недостатки вероятностных методов 
оценки рисков? 
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10. В каких случаях применяют методы экспертного анализа рис-
ков? 

11. Что такое качество экспертных оценок? Какие меры необхо-
димо предпринимать для его обеспечения? 

12. Как рассчитать оценку качества экспертов? 
13. Какие требования необходимо предъявлять к группе экспер-

тов? 
14. Сформулируйте алгоритм экспертной оценки рисков. 
15. Как оценить согласованность экспертных оценок на основе 

коэффициентов ранговой корреляции и конкордации? 
16. Опишите основные математические методы для обработки 

экспертных оценок. 
17. Как осуществляется SWOT-анализ проектов внедрения КИС? 
18. В чем заключаются основные особенности нечеткой модели 

SWOT-анализа? 
19. Каковы основные достоинства и недостатки SWOT-анализа 

при оценке рисков? 
20. В чем заключается метод анализа чувствительности проекта? 
21. Как проводится анализ сценариев развития проекта? 
22. В чем заключаются преимущества и недостатки анализа сце-

нариев? 
23. Что такое дерево решений? 
24. Как построить дерево решений проекта? 
25. Как можно использовать метод имитационного моделирова-

ния при оценке рисков проекта? 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Корпоративные информационные системы представляют собой 
весьма эффективный инструмент управления предприятием, который 
позволяет не только оптимизировать процесс принятия решений и опе-
ративно получать достоверную и целостную информацию в режиме ре-
ального времени, но и снижает затраты за счет увеличения гибкости и 
позволяет адаптироваться к изменениям бизнеса. 

Внедрение КИС дает предприятию множество преимуществ, но толь-
ко лишь в случае действительно успешного проекта внедрения, который 
является сложным, многоэтапным процессом и сопровождается различны-
ми трудностями и рисками. Поскольку проблема рисков, возникающих при 
внедрении корпоративных информационных систем на предприятиях, яв-
ляется малоизученной и вопрос об оценке этих рисков остается открытым, 
материалы выполненные в данном учебном пособии, очень актуальны и 
данное исследование носит практический характер. 

В учебном пособии проведено исследование существующих мето-
дов оценки рисков и дан выбор наиболее эффективного метода для 
оценки рисков, возникающих при внедрении корпоративных информа-
ционных систем на предприятиях.  

В книге представлено описание общей характеристики и особенно-
стей внедрения корпоративных информационных систем на предприятиях, 
выявлены основные факторы успеха и причины неудач проектов внедре-
ния корпоративных информационных систем. Проанализированы этапы 
проекта внедрения корпоративных информационных систем на предприя-
тиях, их особенности и определены основные риски и их факторы, возни-
кающие на каждом этапе внедрения. 

Приводится общая классификация рисков при внедрении корпора-
тивных информационных систем на предприятиях. Исследованы основные 
методы оценки рисков, их особенности, преимущества и недостатки и вы-
бран метод экспертных оценок как наиболее эффективный метод оценки 
рисков при внедрении корпоративных информационных систем. 

Изучены особенности проведения экспертных оценок, методы 
опроса экспертной группы и формальные процедуры экспертного ана-
лиза. Дается описание последовательности действий при проведении 
экспертной оценки рисков при внедрении корпоративных информаци-
онных систем на предприятиях. Рассмотрены методы определения веро-
ятностей наступления факторов риска и их последствий и построена 
матрица вероятностей и последствий. Исследованы методы анализа со-
гласованности экспертных оценок и методы определения критических 
рисков проекта. 
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