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Введение 

С утверждением программы «Цифровая экономика Российской Федера-

ции» компании обязаны перейти от традиционной экономики к цифровой. 

Цифровизация самих процессов производства относительно успешна, но про-

цессы, связанные с принятием решений, остались во многих случаях незатро-

нутыми. Это касается и IT-поддержки вариативности бюджета, в частности, на 

техническое перевооружение – менеджер при многофакторном производстве не 

способен без IT-поддержки учесть все влияния. Необходима система, предо-
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ставляющая варианты бюджета для принятия наиболее эффективных решений. 

Результаты цифровизации призваны повысить гибкость и эффективность 

управления предприятием, скорость вывода продукта на рынки, стабильность 

качества прокачки газа. Все эти сферы производственного, управленческого и 

экономического сектора повышают конкурентоспособность предприятия как на 

локальном, так и на глобальных уровнях. Для выполнения задачи перевода 

предприятия на цифровую экономику необходимы не только профильные ком-

петенции, но и методология и инструментарий системной интеграции [1–3], 

опирающийся, прежде всего, на моделирование сложной области исследования. 

В статье поставлена и решена задача построения моделей механизма оцен-

ки бюджетирования транспортировки газа в системно-структурном, алгоритми-

ческом, информационном и математическом формализмах. 

Литературно-аналитических обзор, аналоги и прототипы 

Обзор релевантных источников информации для анализа и выявления ана-

логов механизма цифровой оценки качества (МЦОК) бюджетирования транс-

портировки газа (БТГ) проведен нами ранее [4]. На этой основе в рамках си-

стемного метода прототипирования предложен пакет научных прототипов 

(табл.) 

 

Таблица 

Пакет научных прототипов МЦОК БТГ 

Ранг прототипа Название прототипа Ссылка Критика прототипа 

0 

Механизм цифровой оценки 

качества бюджетирования 

транспортировки газа  

[5, 6] Системно-структурная 

неполнота 

1 

Система управления [7–9] 

Функционально-

параметрическая непол-

нота 

 

Система технологии диагно-

стики 

[10–12] 

Система IT-поддержки [7–9] 

Система вариативности 

бюджета 

[13, 14] 
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Для парирования недостатков этих прототипов нами проведено их форма-

лизованное представление. Предложены системно-структурные модели, алго-

ритмические, информационно-иерархическая, математическая модели. 

Моделирование прототипных предлагаемых решений 

Прежде всего представлены системно-структурные модели. Прототип 0-го 

ранга МЦОКБ ТГ (табл.) и предлагаемое решение представлены в виде систем-

но-структурной модели (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Системно-структурная модель МЦОКБ ТГ  

по компилятивному прототипу и предлагаемому решению (системы:  

1 – бюджетирования диагностических работ; 2 – управления диагностикой;  

3 – технологии диагностики; 4 – информационного обеспечения;  

6 – вариативности бюджета; 5, 7 – интерфейсов) 

 

Предлагаемое решение состоит во введении системы 6 с интерфейсом 7 и 

модернизации систем 2–4 (рис. 2–5). 

 

Рис. 2. Системно-структурная модель системы 2 управления по прототипу  

и предлагаемому решению (подсистемы: 2.1 – генерального директор;  

2.2 – заместителей генерального директора; 2.3 – отделов; 2.4 – ЛПУ  

(линейно-производственного управления); 2.5 – бухгалтерии;  

2.7 – учета вариативности; 2.6, 2.8 – интерфейсов) 
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Развитие подсистемы связано с введением блока – 2.7 со своим интерфей-

сом 2.8. 

 

Рис. 3. Системно-структурная модель системы 3 технологии диагностики  

по прототипу [5] и предлагаемому решению (подсистемы: 3.1 – приборов  

для диагностики; 3.2 – оборудование для диагностики; 3.3 – специалистов;  

3.4 – объекта диагностики; 3.6 – выбора объемов диагностики;  

3.5, 3.7 – интерфейсов) 

 

Развитие подсистемы технологии диагностики связано с введением блока – 

3.6 с интерфейсом 3.7. 

 

 
 

Рис. 4. Системно-структурная модель системы 4 информационного обеспечения 

по прототипу и предлагаемому решению (подсистемы: 4.1 – ИС предприятия; 

4.2 – локальных ИС; 4.4 – модуля ИС вариативности бюджета;  

4.3, 4.5 – интерфейсы) 

 

Новое решение связано с введением блока 4.4 со своим интерфейсом 4.5. 

 

Рис. 5. Системно-структурная модель системы 6 вариативности бюджета  

по прототипу и предлагаемому решению (подсистемы: 6.1 – учета  



Scientific Cooperation Center "Interactive plus" 
 

5 

Content is licensed under the Creative Commons Attribution 4.0 license (CC-BY 4.0) 

вариативности бюджета на перевооружение; 6.2 – учета вариативности  

приоритетов проектов; 6.3 – учета вариативности расчетов использования 

бюджета; 6.4 – визуализации; 6.6 – учета специфики предприятия и эксплуата-

ция газопроводов высокого давления; 6.5, 6.7 – интерфейсов) 

 

Новое решение связано с введением блока 6.6 со своим интерфейсом 6.7. 

На этой основе предложен пакет алгоритмических моделей, старшая из ко-

торых отражена на рис. 6. 

 

 

Рис. 6. Алгоритмическая модель функционирования МЦОК БТГ  

по корпоративному прототипу (см. таблицу) и предлагаемому решению:  

штриховка, уголки 

 

Алгоритм отражает циклы по ситуациям и задачам (блоки 3 и 25), а также 

по ресурсам (блоки 5 и 24), параллельную работу подсистем (блоки 8 – 12 соот-

ветственно. 

Также составлена информационно-иерархическая модель в виде иерархии 

основных понятий как основа онтологической системы знаний. 
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Пакет фрагментов онтологии необходим для прояснения связей между 

функциональными элементами предприятия, определения понятийного аппара-

та данной сферы, использования данной онтологии для моделирования ситуа-

ций, пример на рис. 7. 

 

 

Рис. 7. Фрагмент онтологии термина «Поддержка технологии транспортировки 

газа» 0 – качество транспортировки газа; 1 – показатели бюджетирования;  

2 – управление; 3 – технология; 4 – информационное обеспечение;  

5 – система вариативности 

 

На этой иерархии удобно показать когнитивный маршрут, отражающий 

причинно-следственную связь между качеством бюджетирования (вершина 1) и 

(как пример) качеством IT-обеспечения. Подобным образом можно задать лю-

бой итерационный когнитивный маршрут, который затем можно представить в 

виде математической модели. 

Так, в рамках бюджетирования в блоках технологии диагностики рассмот-

рена частная математическая модель отражающая зависимость качества транс-

портировка газа от вложений и сложности диагностики в зависимости от квар-

тала. 

𝐼диагн = (
1

1+𝑒(-Вл+0.5)∗12) ∗ (0.5 + 
1

2
 sin(Кв-1)), 

где Iдиагн – качество диагностики, Вл – вложения, Кв – кварталы. 

На графике представлено влияние вложений в диагностику и зависимость 

качества диагностики от времени года (рисунок 8). По оси качества диагности-

ки измерение производили в относительных единицах от 0 до 1. По оси кварта-

лов – от 1 до 4. По оси вложения в относительных единицах от 0 до 1. 
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Рис. 8. График зависимости качества диагностики тубы для транспортировки 

газа от вложений и времени года 

 

Вывод по этой математической модели, что максимальное качество диа-

гностики достигается в середине второго квартала и при максимальных вложе-

ниях в диагностику. 

Результаты и выводы 

1. По прототипу и предлагаемому решению построены: системно-

структурные, алгоритмические и информационные модели МЦОК БТГ. 

2. Смоделирован пример частного случая в виде математической модели. 

3. Сделан вывод о том, что Данного исследования вполне достаточно, что-

бы приступить к проектированию. 
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