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Определена структура и типовые компоненты информационно-

аналитической системы (ИАС) для финансовой структуры предпри-
ятия, предложена процедура реинжиниринга процессов в крупных
корпорациях при внедрении ИАС для мониторинга экономической ста-
бильности подрядных фирм малого и среднего бизнеса. Разработаны
метод на основе системного анализа подрядчика для оценки экономи-
ческой стабильности подрядчика. Определены эффективные стати-
стические алгоритмы системного анализа подрядчика с учетом отбора
значимых переменных в тендерную карту. Обоснован жизненный цикл
предприятия-подрядчика крупной промышленной компании и аспекты
поведения подрядчика в процессе брэндинга.

1. СТРУКТУРА И ТИПОВЫЕ
КОМПОНЕНТЫ ИНФОРМАЦИОННО-
АНАЛИТИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ (ИАС)
ДЛЯ ФИНАНСОВОЙ СТРУКТУРЫ
ПРЕДПРИЯТИЯ

Информационная инфраструктура современной фи-
нансовой структуры предприятия (ФСП) формируется
множеством различных систем. ФСП можно рассмат-
ривать, как внутренний «банк» предназначенный для
оценки возможности инвестирования и самого инве-
стирования интегрированных, либо для интегрируе-
мых предприятий в будущей перспективе, с вытекаю-
щими из этого аналогичными понятиями и методами
работы как у простых банков, в связи с хорошо прора-
ботанными методами.

В ФСП в том или ином виде присутствуют фронт- и
бэк-офисы, базы данных, хранилища данных, автомати-
зированные системы ФСП. Чтобы обеспечить поддерж-
ку принятия решений на различных уровнях финансово-
го управления, необходим сбор, хранение, обработка и
анализ информации. ИАС предлагает доступ к инстру-
ментам для решения этих задач руководству и сотруд-
никам аналитических отделов и строится по следующим
принципам:
· объединение информационных процессов ФСП;
· встраивание системы в организационную структуру пред-

приятия;
· координация усилий ФСП при выполнении поставленных

задач;
· открытость системы для дальнейшего развития;
· возможность упрощения системы;
· безопасность и защита от несанкционированного исполь-

зования;
· комплексное использование современных методов ана-

лиза данных.
Исторически принято выделять два типа источников

данных: транзакционные (OLTP) и аналитические

(OLAP). На первых этапах обеспечивается сохранение
информации в транзакционных базах данных. Они га-
рантируют обеспечение целостности, непротиворечи-
вости и хронологии данных, а также высокую скорость
выполнения аналитических запросов.

Создание ИАС для задач инвестирования малых и
средних предприятий состоит из следующих шагов:
· сбор данных;
· подготовка данных (фильтрация);
· извлечение данных, их трансформация и очистка, загруз-

ка в хранилище данных;
· формирование витрин данных и OLAP-представлений;
· анализ данных и моделирование;
· распространение аналитической отчетности и моделей

среди конечных пользователей, а также встраивание мо-
делей в бизнес-процессы предприятия.

Архитектура ИАС в обобщенном виде представлена
на рис. 1.

Рис. 1. Архитектура ИАС для задач
инвестирования подрядчиков

На первых двух этапах определяются с тем, какие
данные будут содержаться в консолидированном ис-
точнике (как правило, это хранилище данных), проек-
тируется структура хранилища, настраиваются сред-
ства загрузки данных с предварительной проверкой
ошибок и приведением данных к принятому стандарт-
ному виду.

Важный момент – интеграция ИАС с внешними ис-
точниками информации. Для ФСП основным внешним
источником могут служить организации-аналоги бюро
кредитных историй (БКИ) в финансово-кредитной сфе-
ре. Значительно повысить точность оценки кредитного
риска, связанного с конкретным подрядчиком, призван
анализ инвестиционной истории подрядчика. Зару-
бежная практика уже давно доказала свою эффектив-
ность, и более того, в настоящий момент является
главным инструментом в выборе наилучшего решения
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при принятии окончательного заключения. В отечест-
венной практике создание БКТ наконец-то получило
должное развитие, и со временем роль данных орга-
низаций в работе с бизнесом будет только возрастать.
В сфере же инвестирования подрядчиков в промыш-
ленности таких организаций в Российской Федерации
на сегодняшний день не существует.

На третьем этапе «Формирование витрин данных и
OLAP-представлений» над хранилищем данных на-
страивается аналитическая отчетность, которую обес-
печивают пользовательские инструменты задания
сложных запросов и наглядного представления их ре-
зультатов. Здесь говорят о нерегламентированных за-
просах – когда результат одного запроса наводит ана-
литика на мысль о том, каким должен быть следующий
запрос. К типичным запросам инвестиционных процес-
сов, выполняемых в интерактивном режиме, относят
отчеты о динамике инвестиционного портфеля заявок
в разрезе дат, филиалов, видов инвестиций; разверну-
тые отчеты о процентных соотношениях причин сры-
вов поставок комплектующих изделий или услуг под-
рядчиками, качестве тендерных карт и другие.

На этапе «Анализ данных и моделирование» ис-
пользуются математические и статистические методы
для построения моделей системного анализа постав-
щика (САП), количественных оценок лояльности пред-
приятий-подрядчиков, то есть решения задач интел-
лектуального анализа данных.

Последний этап предполагает тиражирование по-
строенных шаблонов, моделей, отчетов среди лиц,
принимающих решение, а также их интеграция в суще-
ствующие учетные системы ФСП.

2. РЕИНЖИНИРИНГ ПРОЦЕССОВ В
КРУПНЫХ КОРПОРАЦИЯХ ПРИ
ВНЕДРЕНИИ ИАС МОНИТОРИНГА
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ СТАБИЛЬНОСТИ
ПОДРЯДНЫХ ФИРМ МАЛОГО И
СРЕДНЕГО БИЗНЕСА

Рассмотрим сущность механизма розничного креди-
тования в банке. Его становление в российских банках
было постепенным, эволюционировало вместе с по-
требностями рынка и развитием информационных
технологий. На рис. 2 приведена контекстная диа-
грамма в графической нотации IDEF0.

Рис. 2. Контекстная диаграмма процесса
(нотация IDEF0)

Верхние уровни диаграмм не зависят от уровня ав-
томатизации работ (кроме механизмов, или ресурсов
этих самых работ), а изменяется структура бизнес-
процессов.

Бизнес-процессы рассмотрения тендерных заявок
предприятий-подрядчиков всегда сквозные, так как в
принятии решении участвуют несколько подразделе-
ний крупного предприятия – операционный отдел,
служба безопасности, системно-аналитический отдел
и другие. Внедрение подразделения системного ана-
лиза подрядчика и вообще автоматизация задачи рас-
смотрения тендерной заявки стимулирует существен-
ное перепроектирование бизнес-процессов ее обра-
ботки. Как правило, запуск ИАС в ФСП предваряется
внедрением программных модулей удаленного обслу-
живания, связывающих при помощи веб-технологий
автоматизированные рабочие места операторов и лиц,
участвующих в принятии решения по выдаче инвести-
ций подрядчику. Вне зависимости от того, производит-
ся обработка заявки в электронном виде или в бумаж-
ном, контекстная диаграмма обработки заявки в нота-
ции IDEF0 будет выглядеть одинаково (рис. 2).

Рассмотрим более детализировано процедуру при-
нятия решения по тендерной заявке. Этапы рассмот-
рения тендерной заявки частично автоматизированы,
в основном, в виде документооборота внутри какой-
либо информационной подсистемы («лоскутная» ав-
томатизация), а главный упор при оценке финансовых
рисков делается на проверку «чистоты» подрядчика и
субъективную оценку его экономической стабильности.

Заявка последовательно рассматривается в цепочке
подразделений. Отдел авторизации и безопасности
отвечает за:
· проверку подрядчика по информационным источникам

(«черные» списки и т.д.);
· проверку времени и места регистрации предприятия-

подрядчика.
Отдел инвестирования выполняет функции:

· проверка соответствия параметров оформляемой сделки;
· предварительный расчет экономической состоятельности

подрядчика;
· оформление документов по инвестированию подрядчика;
· подготовка заключений для представления на комитет.

Отдел контроля:
· проверка соответствия параметров оформленных инве-

стиций требованиям нормативных документов ФСП;
· проверка правильности оформления документов по осу-

ществленным инвестициям;
· анализ качества работы отдела авторизации и системно-

аналитического отдела.
Описанную схему обработки тендерных заявок мож-

но назвать классической. Запуск массовых программ
инвестирования малых и средних предприятий-
подрядчиков предполагает практически полный отказ
от ручного подтверждения решения специалистом
системно-аналитического отдела, что позволяет суще-
ственно снизить издержки, приходящиеся на обработ-
ку каждой заявки. Возможен компромиссный вариант –
системно-аналитический отдел подтверждает только
заявки, находящиеся на границах классификаций под-
рядчиков. На рис. 3 изображен типовой процесс про-
хождения заявки подрядчика до внедрения ИАС.

В этом случае реинжиниринг процессов коснется
функций, выполняемых на нижних уровнях функцио-
нальной модели [6]. Становится критичным время про-
хождения заявки через все подразделения, а мини-
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мальное время рассмотрения заявки – одно из важных конкурентных преимуществ.

Рис. 3. Модель процесса обработки тендерной заявки подрядчика до реинжиниринга

Рис. 4. Модель бизнес-процесса обработки тендерной заявки подрядчика

Анализ процессов документооборота заявок подряд-
чиков в ФСП позволяет говорить о том, что наиболее
распространенными ошибками при проектировании
бизнес-процессов являются следующие.
1. Предварительная проверка анкеты подрядчика (андер-

райтинг) на удовлетворение простейшим требованиям
производится на этапе применения модели САП. Это
приводит к тому, что анкета проходит через цепочку
служб, и только на этапе оценки риска выясняется несо-
блюдение первичных требований (отсутствие квалифи-
цированного персонала, просроченные кредитные обяза-
тельства и т.п.).

2. Этап проверки подрядчика службой безопасности осуще-
ствляется перед оценкой риска. В результате служба
безопасности загружена лишней работой – проверяются
подрядчики, которые изначально не проходят по САП.

3. В системно-аналитическом отделе подтверждаются все
заявки. Это делать нецелесообразно, поскольку модель
САП берет на себя функцию оценки состоятельности
подрядчика.

На рис. 4 приведена диаграмма бизнес-функций ИАС
в нотации IDEF0. Она не способна отразить ветвления
и условия, но для этого предназначены нотации IDEF3
и DFD, применяемые на нижних уровнях.

Предложенная схема обработки заявки свободна от
приведенных выше недостатков. Для этого введен до-
полнительный этап – андеррайтинг, который осущест-
вляется сразу после ввода анкеты в систему удален-
ного обслуживания. Андеррайтинг проводится на ре-
шающем сервере вызовом специальной программной
процедуры. Это позволит оператору быстро получать
обратный ответ в случае неудачного прохождения ан-
деррайтинга.

Этап рассмотрения в системно-аналитическом отде-
ле в некоторых случаях можно опустить, если пара-
метр модели САП (рейтинг, балл, достоверность пра-
вила и т.п.) для конкретного подрядчика выше априори
заданных величин. Иными словами, системно-
аналитический отдел подтверждает только заявки, на-
ходящиеся на границах классификаций.

3. РЕИНЖИНИРИНГ ПРОЦЕДУР
АНДЕРРАЙТИНГА

Андеррайтинг – это проверка экономической состоя-
тельности предприятия-подрядчика. Несмотря на то,
что данный термин пришел из страхования, его смы-
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словое значение отнюдь не искажается и подходит при
использовании анализа подрядчиков.

Андеррайтинг проводит андеррайтер, также такого
сотрудника называют экспертом по САП. У каждого
предприятия может быть своя методика андеррайтин-
га. Она состоит из набора правил, предъявляющих
требования к параметрам и характеристикам малых и
средних предприятий. На выходе процедуры андер-
райтинга подрядчика формируется ответ, одобряет ли
ФСП выдачу инвестиций и на каких условиях (срок,
максимальный лимит). Иногда в процессе андеррай-
тинга у эксперта по САП возникает необходимость в
запросе дополнительных сведений у подрядчика.

Описанные процедуры, несмотря на то, что выпол-
няются с применением регламентирующих документов
(руководств по андеррайтингу), относятся к эксперт-
ному андеррайтингу, так как в них присутствуют воз-
можности принять решение, основанное на субъектив-
ном опыте и мнении андеррайтера. Это не добавляет
прозрачности принципу о равных возможностях полу-
чения инвестиций.

Отказ в инвестировании тендерной заявки добросо-
вестному подрядчику во многих случаях означает по-
терю этого подрядчика навсегда, поскольку при нали-
чии альтернатив подрядчик обратится к другой корпо-
рации, либо будет вскоре замечен в другом крупном
предприятии. Нередки ситуации, когда предприятия-
подрядчики, которые обратились в крупное предпри-
ятие с тендерной заявкой и получили отказ, а затем
обратились в другое крупное предприятие и получили
одобрение.

Рис. 5. Потеря подрядчиков при большом
проценте отклонений тендерных заявок

На рис. 5 показана дальнейшая судьба для подряд-
чиков, обратившихся в корпорацию с тендерной заяв-
кой и получивших отказ. Диаграмма построена на ос-
нове статистики по результатам рассмотрения тен-
дерных заявок на крупном промышленном предпри
ятии в период с ноября 2007-го по май 2008 г. Из 4 187
поступивших заявок 2 700, или 64,5%, получили отказ
(внешнее кольцо на рисунке).  Все эти подрядчики,  за
исключением 113 единиц, получили одобрения в дру-
гом крупном предприятии, и доля «плохих» подрядчи-
ков составила 531 чел. (внутреннее кольцо).

Немотивированный отказ чаще всего будет отрица-
тельно влиять на рейтинг лояльности крупного пред-
приятия. Подрядчику важно понимать причины, по ко-

торым ему отказали в инвестировании (связи данных
аспектов с лояльностью и брэндингом будут обсуж-
даться далее). В андеррайтинге во многих случаях от-
казы связаны с невыполнением формальных требова-
ний: просроченные документы, непредставлении копии
устава или копий подписей руководящих должностей и
так далее. Своевременное информирование подряд-
чика о проблемах в документах и повторное рассмот-
рение тендерной заявки после появления уточненной
информации может сохранить часть предприятий ма-
лого бизнеса, не дав им «уйти» в другую корпорацию.
Однако для этого нужно решить две задачи:
· обеспечить высокую производительность труда андер-

райтера;
· обеспечить возможность быстро модифицировать прави-

ла андеррайтинга в соответствии с меняющимися усло-
виями.

Решение перечисленных задач невозможно без
формализации процедур андеррайтинга.

В РФ система анализа тендерных заявок подрядчи-
ков на сегодняшний день развита слабо. Поэтому, как
правило, процедура андеррайтинга подрядчиков и ме-
ханизм одобрения инвестирования подрядчика не
формализован, а меняется от контракта к контракту.
Вместе с тем процедуры андеррайтинга несложно
формализуются. Одним из инструментов для этого
служат продукционные модели знаний «если условие,
то действие» с прямым выводом [20]. Действия могут
быть промежуточными, выступающими как условия в
дальнейших правилах или целевыми, завершающими
работу системы.

Правила андеррайтинга будем хранить в базе зна-
ний. Каждое правило есть продукция j p  вида:

jЕСЛИ A ТО b ,

где
А  – факт;

j b  – решение по андеррайтингу, которое принимает
значение единица, если андеррайтинг по правилу j p
закончился отрицательным решением для подрядчика,
и ноль, если положительным.

Очевидно, что правила j P   { p }= формулируются
только для следствий с j b  1= : если по подрядчика
не сработало ни одного отрицательного правила, то
принимается положительное решение по заявке. Фор-
мально это можно записать так:

K K1 2 1 2 k k 1 m R   R R ( b b b ) ( b b )+= È = È È È È È È ,

где
K1 k b b  – следствия правил по андеррайтингу под-

рядчика;
Kk 1 m b b+  – следствия правил по андеррайтингу

предмета залога подрядчика;
 R  – общее решение по тендерной заявке (  R 1=  –

отклонить).
Перед началом логического вывода по базе правил

устанавливается j b = 1 j" . Подмножество продукций
*P PÎ , для которых в результате прямого вывода
j b  1= , составляют набор причин для отказа по тен-

дерной заявке.
Тендерная инвестиционная заявка подрядчика пред-

ставляется в виде множества фактов 0 0
t A   { a }= ; они
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используются в прямой цепочке рассуждений по всем
правилам. Если в заявке присутствуют соподрядчики, то
для каждого из них также формируется множество фак-
тов 1 1 2 2

t t A   { a },  A   { a }= =  и т.д.  При этом в базе
правил возможно появление перекрестных правил с от-
ношениями между подрядчиком и соподрядчиком.

Продемонстрируем изложенный подход на примере.
Пусть в базе правил имеется три правила для андер-
райтинга подрядчика и одно правило для предмета
залога подрядчика:

( )1 1 p : ЕСЛИ Статус «Нерезидент» То b 1= = ;

( )2 2 p : ЕСЛИ Поставки / Доход  0,5 То b 1;> =

( )3 p : ЕСЛИ Уставный капитал  500 000< ;

3То b 1;=

4 p : ЕСЛИ (Время функционирования

4предприятия )  5 То b 1.< =

Пусть { }0 A Резидент; 0,6; 700 000; 4= . Перед
процедурой прямого вывода j  j b 0= " , а после нее

2  b  и 4b  изменят значение на 1. Тогда:

1 2 1 2 3 4 R   R R b b b b 1= È = È È È =

и получаем решение «Отказать», и подмножество
правил, вызвавших отрицательное решение:

*
2 4 P  { p ;  p }= .

Анализ некоторых руководств по андеррайтингу и
форм анкет-заявок позволяет ориентировочно оценить
порядок числа требуемых продукций при андеррайтин-
ге заявок подрядчиков в районе 100-200 правил, при
этом число фактов в базе правил может достигать ве-
личины в 300-500 единиц.

Таким образом, формализация процесса андеррайтин-
га при помощи предлагаемого подхода позволит разра-
ботать автоматизированную подсистему и добиться:
· значительно уменьшить объем бумажного документооборота;
· снизить число немотивированных отказов подрядчикам;
· сократить издержки на обработку тендерной заявки;
· повысить производительность труда андеррайтеров;
· накапливать статистику по причинам отказа в структури-

рованном виде;
· легко модифицировать правила андеррайтинга благодаря

раздельному хранению правил и процедуры получения
решения по правилам.

Рис. 6. Формализация процедуры андеррайтинга

На рис. 6 приведен вариант реализации автоматизи-
рованной подсистемы андеррайтинга заявок на основе

продукционных моделей. Оператор (или даже сам
подрядчик) вносит заявку в web-форму, которая от-
правляется на сервер принятия решений и обрабаты-
вается с использованием продукционного логического
вывода на основе базы правил. На выходе система
формирует андеррайтинговый отчет, содержащий ре-
шение, список причин, по которым вынесено отрица-
тельное решение или параметры инвестирования –
максимальный инвестиционный лимит, сроки поставок
и прочие (в случае положительного решения).

Благодаря раздельному хранению правил и проце-
дуры получения решения по правилам становится лег-
ко модифицировать и пополнять базу знаний. При
этом значительно снижаются издержки на повторное
рассмотрение заявки, накапливается статистика по
причинам отказа в структурированном виде, а андер-
райтеры рассматривают только сложные случаи.

Отметим, что самым трудоемким этапом в построе-
нии такой системы являются этапы формализации ан-
деррайтинговых правил.

Можно сказать, что в формализации андеррайтинга
ключевую роль играют технологии построения корпо-
ративных информационных систем и методики реин-
жиниринга и описания бизнес-процессов.

4. СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ
ПОДРЯДЧИКА КАК МЕТОД ОЦЕНКИ
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ СТАБИЛЬНОСТИ
ПОДРЯДЧИКА

Формальная постановка в терминах машинного обу-
чения следующая [5, 7, 8, 11, 12, 13, 18, 24, 26]. Набор
данных  D  представляет собой таблицу из  N  элемен-
тов (записей), каждая  i -я запись которого состоит из
отдельных атрибутов i1 i 2 ik a ,  a a¼ . Атрибут может
быть как числовым, так и категориальным, и описыва-
ет технико-экономические характеристики подрядчика
и другую информацию, полученную из внешних источ-
ников («черные» списки и т.д.). Каждый подрядчик мо-
жет быть отнесен к одному из двух классов: «плохой»
и «хороший». На множестве  D  строится классифика-
тор C  f ( D )= . Используя классификатор рассчиты-
ваются ошибки I и II рода (bg и gb соответственно).
Решается задача оптимизации вида φ opt® , где це-
левая функция строится с учетом минимизации сры-
вов поставок и любых других целей, соответствующих
стратегии крупного промышленного предприятия.

4.1. Виды системного анализа
подрядчика

По аналогии с финансово-кредитным скорингом [18,
34, 36] САП можно разделить на следующие нижепе-
речисленные виды:
· аппликационный САП (application) – оценка экономиче-

ской стабильности нового претендента на получение ин-
вестиций. Осуществляется с целью принятия решения о
возможности предоставления инвестиций на этапе рас-
смотрения заявки;

· поведенческий САП (behavioral) – оценка вероятности це-
левого использования уже выделенных инвестиций и вы-
полнения договора по срокам поставки комплектующих
изделий и оказания услуг. Осуществляется с целью вы-
явления риска срывов сроков поставки и принятию мер по
снижению этих рисков;
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· коллекторский САП (collection) – оценка возможности полной
или частичной поставки комплектующих изделий или услуг
подрядчиком при нарушении им сроков поставки. Осуществ-
ляется после истечения инвестиционного периода;

· мошеннический САП (fraud) – выявление и предотвраще-
ние мошеннических действий со стороны потенциальных
и уже существующих подрядчиков.

По способу построения моделей САП выделяют [8]:
· экспертный (субъективный)  САП –  модели создаются на

основе использования интуиции и опыта экспертов. Пре-
имущество – в модели аккумулируются знания лучших
специалистов организации;

· статистический (объективный) САП – построение моде-
лей на статистических данных. Преимущество – отсутст-
вие субъективной компоненты при принятии решений и
возможность учесть множество факторов.

Перед системным анализом подрядчик, как правило,
проходит процедуру андеррайтинга – проверку на удов-
летворение жестким требованиям по технико-эконо-
мическим показателям. При этом выдвигаются требо-
вания к условиям и срокам поставок и рассчитывается
допустимый лимит инвестиций. При его расчете участ-
вует один из двух коэффициентов – П/Д или О/Д.

Коэффициент поставки / доход П/Д – отношение
ежемесячных поставок подрядчика к его доходу за тот
же период. Считается, что значительная величина это-
го коэффициента (свыше 40%) свидетельствует о по-
вышенном риске как для предприятия-инвестора, так и
подрядчика.

Коэффициент обязательства / доход О/Д – отноше-
ние ежемесячных обязательств подрядчика к его до-
ходу за тот же период с учетом удержаний налогов. В
обязательства включаются расходы, связанные с по-
ставками комплектующих изделий или услуг предпри-
ятию-инвестору, а также имеющиеся другие долго-
срочные обязательства (выплаты по любым кредитам,
обязательные налоговые платежи и пр.). Считается,
что размер ежемесячных обязательств подрядчика не
должен превышать 50-60% его совокупного чистого
дохода.

Тендерные заявки подрядчиков, не прошедшие ан-
деррайтинг, получат отказ и даже не попадут на САП.
Поэтому на вход процедуры САП выгоднее подавать
не доход подрядчика, а отношение О/Д или П/Д.

Рис. 7. САП в жизненном цикле
инвестиций подрядчика

Таким образом, при помощи различных видов САП
работа с подрядчиком ведется на протяжении всего
жизненного цикла инвестирования – от его предостав-
ления до возвращения в виде поставок. Рис. 7 схема-
тично иллюстрирует эти взаимосвязи.

4.2. Процесс разработки информационно-
аналитических тендерных карт

Процесс разработки информационно-аналитических
тендерных карт (да и вообще аппликационных моде-
лей САП) включает в себя следующие нижеперечис-
ленные этапы [18, 36].

I. Подготовка исходных данных (консолидация).
Включает в себя сбор исходных данных по подрядчи-
кам, параметров тендерных анкет и договоров.

Важным моментом здесь является разделение под-
рядчиков на «плохих» и «хороших: хороший – желае-
мое состояние подрядчика в настоящий момент и в
будущем; плохой – нежелательное состояние, которое
может привести к срыву сроков поставок и которое не
нужно допускать в портфеле тендерных заявок.

Подрядчики в автоматизированных системах не раз-
делены на «плохих» и «хороших»: по ним известны
только факты поставок, число допущенных просрочек.
Для каждой номенклатуры изделий и вида услуг опре-
деляются свои рекомендуемые и допустимые сроки по-
ставок, нарушение допустимых сроков признается сры-
вом сроков поставок. Факт срыва поставок приравнива-
ет предприятие-подрядчика к «плохим» подрядчикам.

Открытым остается вопрос: какое минимальное число
инвестиций необходимо для построения модели САП?
Ряд авторитетных зарубежных авторов в области кре-
дитно-финансового скоринга [34, 36] показывает, что
для скоринга требуется 1 500 «хороших» и 1 500 «пло-
хих» кредитов, в ряде случаев еще около 1 000 откло-
ненных заявок. Эти цифры, по всей видимости, были
получены эмпирическим путем в 1960-е гг., когда про-
цедура сбора данных представляла трудную задачу в
основном из-за слабого развития технологий автомати-
зированного хранения и обработки данных. Но они ори-
ентировочные, и на практике нужно стремиться иметь в
распоряжение больше прецедентов. При этом заметим,
что основная трудность заключается в сборе «плохих»
инвестиций, так как на один плохой счет приходится 10-
20 хороших. Исходная выборка в САП всегда имеет не-
равномерное распределение классов подрядчиков, но
сегодня в машинном обучении имеются специальные
приемы, которые позволяют бороться с несбалансиро-
ванностью (данный вопрос обсуждается далее).

II. Очистка и предобработка данных. Реальные дан-
ные для анализа редко бывают хорошего качества.
Необходимость в предварительной обработке данных
возникает независимо от того, какие технологии и ал-
горитмы используются. На этом этапе производятся
действия с данными, среди которых:
· заполнение пропусков – определение правил, по которым

будут заполняться пропущенные значения в исходных
данных при загрузке в консолидированный источник;

· фильтрация данных – указание критериев и проверок, при
которых отбрасываются исходные данные с некоррект-
ными значениями;

· трансформация – это уход от абсолютных значений па-
раметров на относительные коэффициенты, например,
«поставки/доход» или «обязательства/доход»;

· сэмплинг – процесс отбора из исходной совокупности
данных выборки, представляющей интерес для анализа.
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При реализации сэмплинга используются специаль-
ные методы отбора, которые должны обеспечить ре-
презентативность выборки с точки зрения решаемой
задачи. Самый простой – случайный сэмплинг, при ко-
тором из набора данных случайным образом извлека-
ются n % примеров.

III. Построение моделей САП. К выборке применяют-
ся методы математической статистики и машинного
обучения, решающие задачу бинарной классифика-
ции. Важнейшим свойством любой модели, которое
она должна приобрести в процессе обучения (итера-
ционной процедуры настройки параметров) является
способность к обобщению. Если модель обучилась и
приобрела эту способность, то она будет выдавать
правильный результат при подаче на ее вход не толь-
ко данных, на которых она обучалась, но и данных, не
участвовавших в процессе обучения [16, 19].

Чтобы проверить способность модели к обобщению,
всю обучающую выборку разделяют на два множества –
обучающее и тестовое. Примеры из обучающего мно-
жества используются непосредственно для обучения
модели. Примеры из тестового множества для обуче-
ния не применяются, а используются для проверки
обобщающей способности модели. Разделение при-
меров на обучающее и тестовое множества произво-
дится обычно в случайном порядке или с применением
различных методов сэмплинга.

IV. Оценка и анализ качества полученной модели. На
данном этапе главным образом изучают свойства ин-
формационно-аналитической тендерной карты, кото-
рые демонстрируют матрицы классификации, стати-
стика Колмогорова-Смирнова, ROC-кривая, Lift-
кривая, кумулятивные кривые распределения оценоч-
ных баллов и другие.

V. Определение оптимального балла отсечения.
Тендерные заявки, балл которых окажется меньше ус-
тановленного порогового балла отсечения, не одоб-
ряются. Следовательно, пороговый балл отсечения
должен обеспечивать достижение целей крупной про-
мышленной корпорации, которые соответствуют вы-
бранной стратегии (такие баллы отсечения называют-
ся оптимальными)

VI. Интеграция моделей в бизнес-процессы ФСП. Раз-
работанные модели САП интегрируются в информаци-
онную инфраструктуру ФСП по нескольким направлени-
ям [2, 36]: с фронт-офисными системами – для обслужи-
вания предприятий-подрядчиков; с системой управления
инвестиционными рисками и хранилищем данных – для
накопления информации по подрядчикам.

VII. Актуализация модели. В процессе эксплуатации
тендерной карты и накоплении новых данных в порт-
феле тендерных заявок баллы для атрибутов характе-
ристик подрядчика подлежат коррекции. Практика по-
казывает, что это значительно улучшает показатели
ее качества и предикативной силы.

В коллекторском САП процесс разработки моделей
отличается от последовательности действий в аппли-
кационном САП [15]. Неблагонадежные подрядчики
подвергаются сегментации, которая позволяет спрог-
нозировать, насколько эффективным будет примене-
ние тех или иных действий к подрядчику, которые мо-
гут привести к положительному результату, то есть во-
зобновлению поставок комплектующих изделий или
услуг. Сегментация осуществляется в зависимости от
различных факторов: параметров дела подрядчика

(количество своевременных и сорванных поставок,
время с момента последней поставки до возникнове-
ния срывов по поставкам, сумма выделенной инвести-
ции, характеристики подрядчика), история контактов с
должником, результаты предыдущих воздействий. Ре-
зультатом сегментации становится определение раз-
новидностей воздействий, которые необходимо при-
менить к определенному должнику.

5. СТАТИСТИЧЕСКИЕ АЛГОРИТМЫ
СИСТЕМНОГО АНАЛИЗА
ПОДРЯДЧИКА

5.1. Балльная информационно-
аналитическая тендерная карта

В своей простейшей форме, информационно-
аналитическая тендерная карта состоит из набора ха-
рактеристик, которые получены статистическим путем
так чтобы «плохим» подрядчикам давались низкие
баллы, а «хорошим» – высокие [34, 36].

Характеристики для тендерных карт изымаются из
любых источников данных, имеющихся в распоряже-
ние ФСП на момент рассмотрения заявки. Это, как
правило, технико-экономические показатели малого
или среднего предприятия.

Каждому атрибуту присваиваются баллы в соответст-
вии с таблицей и результат суммируется. Отчет, приве-
денный в табл. 1, представляет собой один из типичных
отчетов ФСП, который формируется для оценки качест-
ва балльной тендерной карты. Обозначения:
· ОБ – диапазон оценочного балла;
· И и ИК – число полученных инвестиций простое и кумуля-

тивное (с накоплением) соответственно;
· Хор – число «хороших» заявок;
· НХор – накопительное число «хороших» заявок;
· Пл – число «плохих» заявок;
· НПл – накопительное число «плохих» заявок;
· ПрП – доля просроченных поставок или услуг;
· ПрПО – просроченные поставки или услуги по отношению

ко всем заявкам;
· УО – уровень одобрений числа заявок в %.

Рассмотрим подробнее выделенные цифры в
табл. 1. Они говорят о следующем:
· в диапазоне оценочного балла от 894 до 959 ожидаемый

уровень просроченных поставок или услуг составит 1,27%;
· уровень просроченных поставок или услуг, рассчитанный

ко всему объему рассматриваемого портфеля тендерных
заявок, составит величину 0,95 %;

· уровень одобрений равен 23,71, т.е. это доля подрядчи-
ков, у которых оценочный балл больше либо равен 894.

Таблица 1

ПРИМЕР ОТЧЕТА, СОСТАВЛЕННОГО НА
ОСНОВЕ ТЕНДЕРНОЙ КАРТЫ

ОБ И ИК Хор НХор Пл НПл ПрП ПрПО УО
[1290; 1355) 842 842 840 840 2 2 0,24 0,24 1,81
[1224; 1289) 511 1 353 510 1 350 1 3 0,20 0,22 2,91
[1158; 1223) 574 1927 570 1 920 4 7 0,70 0,36 4,14
[1092; 1157) 2 087 4 014 2 070 3 990 17 24 0,81 0,60 8,63
[1026; 1091) 1 756 5 770 1 740 5 730 16 40 0,91 0,69 12,41
[960; 1025) 2 338 8 108 2 310 8 040 28 68 1,20 0,84 17,44
[894; 959) 2 917 11 025 2 880 10 920 37 105 1,27 0,95 23,71
[828; 893) 3 774 14 799 3 720 14 640 54 159 1,43 1,07 31,83
[762; 827) 2 766 17 565 2 700 17 340 66 225 2,39 1,28 37,77
[696; 761) 3 366 20 931 3 300 20 640 66 291 1,96 1,39 45,01
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ОБ И ИК Хор НХор Пл НПл ПрП ПрПО УО
[630; 695) 4 492 25 423 4 380 25 020 112 403 2,49 1,59 54,67
[564; 629) 4 210 29 633 4 080 29 100 130 533 3,09 1,80 63,73
[498; 563) 3 455 33 088 3 360 32 460 95 628 2,75 1,90 71,16
[432; 497) 4 419 37 507 4 260 36 720 159 787 3,60 2,10 80,66
[366; 431) 1 549 39 056 1 440 38 160 109 896 7,04 2,29 83,99
[300; 365) 2006 41 062 1 890 40 050 116 1012 5,78 2,46 88,31

Информация об оценке рисков, аккумулированная в
тендерной карте (или, выражаясь математически –
распределение оценочного балла), в сочетании с дру-
гими факторами, используются для разработки раз-
личных стратегий инвестирования подрядчиков, кото-
рые оптимизируют соотношение доход / уровень про-
сроченных поставок или услуг.

Приведем далеко не полный список мер, к которым
можно прибегать, если подрядчик не набирает доста-
точного оценочного балла:
· снижение лимита инвестирования, если уровень риска

очень высокий;
· установление пониженного первоначального инвестици-

онного лимита;
· выставление подрядчику более жестких контрольных ус-

ловий;
· занесение заявки в «контрольный список» подрядчиков, ко-

торые потенциально склонны к мошенническим операциям.
Непосредственный анализ оценочного балла может

влиять на бизнес-процессы принятия решений по за-
явкам, например, потенциальный подрядчик с высоким
баллом может быть утвержден без дополнительного
подтверждения дополнительных параметров, оценки
активов и так далее.

Существует два основных способа построения инфор-
мационно-аналитических тендерных карт – экспертный и
статистический, хотя возможно комбинирование подхо-
дов (например, ручной выбор нужных атрибутов в дерево
классифицирующих правил). Экспертные подходы в САП
редко оправдывают себя из-за трудоемкости разработки
и невозможности учесть эксперту большое число факто-
ров и их комбинаций. Поэтому современная информаци-
онно-аналитическая поддержка процессов инвестирова-
ния подрядчиков не мыслима без статистических мето-
дов построения тендерных карт. Базовым алгоритмом
здесь выступает логистическая регрессия.

5.2. Множественная
логистическая регрессия

Основная цель данного метода, как и множественного
регрессионного анализа вообще, состоит в выявлении
взаимосвязей между показателями [16, 18, 30]. Бинарная
логистическая регрессия – переменная принимающая
два значения, с ее помощью можно оценить вероятность
того, что одна из двух альтернатив наступит для конкрет-
ного испытуемого (заболевание / выздоровление, свое-
временные поставки / срыв сроков поставок и т.д.).

Регрессионную модель можно записать:
1 2 ny F( x , x ,..., x )= .

Например, множественная линейная регрессия запи-
сывается:

1 1 2 2 n ny a b x b x ... b x= + + + + .

Можно ли использовать эту модель для оценки ве-
роятности исхода события? В принципе, да; если па-
раметры xi характеризуют подрядчика, то, определив
стандартные коэффициенты регрессии ib  и рассчитав
величину y , мы можем интерпретировать ее как ве-

роятность исполнения обязательств подрядчика. Од-
нако здесь возникает проблема: алгоритм множест-
венной регрессии «не знает», что переменная отклика
бинарна по своей природе. В результате для некото-
рых аппликантов модель будет предсказывать значе-
ния вероятности больше единицы и меньше нуля, что
не имеет смысла.

Чтобы устранить это препятствие, необходимо пре-
образовать переменную y  таким образом, чтобы ее
значение никогда не выходило за границы интервала
[0, 1]; с этой целью используют так называемое логит-
преобразование:

y

1P
1 e-

=
+

,

где
P  – вероятность того, что произойдет интересую-

щее событие;
y  – значение зависимой переменной уравнения

регрессии.
График этого преобразования приведен на рис. 8.
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Рис. 8. Логистическая кривая

Для оценки коэффициентов уравнения регрессии ис-
пользуют метод максимального правдоподобия. Для
функции правдоподобия справедлива следующая
формула:

1 2 k 1 kL(Y ,Y , ...Y ; ) p(Y ; ) ... p(Y ; )q q q= × × .

Оценка неизвестного параметра q  таково, что:
1 k(Y ,...,Y )Q Q= ,

при этом L max® .
Для получения оценок используют максимизацию:

( )Ln L : L* (Y , ) ln(L(Y , )) maxq q= ® .

Введем обозначения:
iP – вероятность появления значения единица:

i iP Prob(Y 1)= = .

Данная вероятность зависит от XiW, где
Xi – строка матрицы независимой переменной,
W – вектор оцениваемых коэффициентов:

i iP F( X W )= , z

1F( z )
1 e-

=
+

.

Логарифмическая функция правдоподобия равна:
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i i
i I1 i I 0

L* lnP (W ) ln(1 P (W ))
Î Î

= + - =å å

[ ]
k

i i i i
i 1

Y lnP (W ) (1 Y ) ln(1 P (W ))
=

= + - -å ,

где I0, I1 -множества наблюдений, для которых

iY 0=  и iY 1=  соответственно.
Для градиента g  и гессиана H  функции правдопо-

добия можно вывести следующие формулы:
i i i

i
g (Y P )X= -å , T

i i i i
i

H P (1 P )X X 0= - - £å .

Гессиан всюду отрицательно определенный, поэто-
му логарифмическая функция правдоподобия всюду
вогнута. Для поиска максимума можно использовать
метод Ньютона, который в данном случае будет все-
гда сходиться:

1
t 1 t t t t t tW W ( H(W )) g (W ) W WD-
+ = - = - ,

5.3. Интерпретация логрегрессионных
коэффициентов

Шанс определяется как вероятность того, что собы-
тие произошло (шанс успеха), разделенная на вероят-
ность того, что событие не произошло (шанс неуспе-
ха).  Вероятности и шансы включают одну и ту же ин-
формацию, однако по-разному отражают. Если
вероятность события r , то шанс этого события

( )/ 1r r- . Вероятность получить одобрение на инве-
стицию подрядчика составляет 0,3, то соответствую-
щий шанс равен 0,3 / (1 – 0,3) = 0,43.

Сравним инвестиции с различными показателями отно-
шения О/Д (обязательства / доход подрядчика) (табл. 2).

Таблица 2

ПРИМЕР РАСЧЕТА ОТНОШЕНИЯ ШАНСОВ
И ВЕРОЯТНОСТЕЙ

О/Д ≤ 40% О/Д > 40%Хар-ка
подряд-

чика
Кол-
во

Шан
сы

Вероят-
ность

Кол-
во

Шан-
сы

Вероят-
ность

Итого
кре-

дитов
Плохие 20 0,11 0,10 30 0,43 0,30 50
Хорошие 180 - - 70 - - 250
Всего 200 - - 100 - - 300

Из 300 инвестиций по 50 наблюдается неисполнение
обязательств, из них 20 – в случае, когда отношение
О/Д не превышает 40% и 30% – в противном случае.
Уровень дефолтов (срывов сроков поставки) в первом
случае: 20 / 200, или 10%, во втором случае она гораз-
до выше, 30%. Шансы того, что инвестиция станет
плохой, равны числу плохих инвестиций, деленному на
число хороших: 0,11 и 0,43 соответственно. Таким об-
разом, шансы всегда выше вероятности дефолта.

Отношение шансов для О/Д > 40% и О/Д ≤ 40% рав-
но: 0,43 / 0,11 = 3,9. Таким образом, отношение шан-
сов, равное 3,9, показывает, что шансы дефолта по
инвестиции у подрядчика, который выполняет обяза-
тельства более 40% своего совокупного дохода, почти
в четыре раза выше, чем у подрядчика, который имеет
умеренную нагрузку по поставкам (до 40% включи-
тельно).

Пример показывает, что отношение шансов пред-
ставляет большой интерес, поскольку на его основе
можно судить, насколько рискованно разрешать выда-
вать кредиты с высокими О/Д. Модель логистической
регрессии учитывает отношение шансов, а именно:

регрессионный коэффициент w, оцененный по методу
максимального правдоподобия, показывает, какое из-
менение следует ожидать в логарифме шансов вы-
ходной переменной при единичном изменении вход-
ной переменной.

5.4. Выбор точки отсечения
Постановка задач классификации и регрессии отли-

чается характером выходной переменной. Если вы-
ходная переменная является непрерывной, то имеет
место задача регрессии, а если дискретной (метка
класса) – то классификации. Как было показано выше,
логистическая регрессия позволяет работать с дихо-
томической выходной переменной, что предполагает
возможность использования этого метода для реше-
ния задач бинарной классификации. В бинарной клас-
сификации каждое наблюдение или объект должны
быть отнесены к одному из двух классов (например, А
и Б). Тогда с каждым исходом связано событие: объект
принадлежит к классу А, и объект принадлежит к клас-
су Б. Результатом будет оценка вероятности соответ-
ствующего исхода.

При использовании логистической регрессии сначала
необходимо определить, какое событие и состояние
выходной переменной связано с положительным исхо-
дом, а какое – с отрицательным. Например, в САП при-
нято, что высокий рейтинг напрямую связан с благона-
дежностью подрядчика. Значит, положительным исхо-
дом будет успешное осуществление поставок без
просрочек, а отрицательным – срыв сроков поставок.
Для положительного исхода вероятность будет ( )xr , а
для отрицательного – ( )1 xr- . Что касается состояния
бинарной выходной переменной, то единицу обычно
связывают с положительным исходом, а ноль – с отри-
цательным.

Если в процессе анализа будет установлено, что ве-
роятность P(A) принадлежности объекта с заданным
набором значений признаков (входных переменных) к
классу А больше, чем вероятность P(Б) его принад-
лежности к классу Б, то он будет классифицирован как
объект класса А. Очевидно, что поскольку события
взаимоисключающие, то P(Б)  =  1  –  P(A).  Может быть
задан порог вероятности, при превышении которого
вероятность, связанная с определенным классом,
«перевешивает» и объект относится к этому классу. В
простейшем случае это может быть порог равной ве-
роятности, то есть 0,5. Как только вероятность P(Б)
становится 0,51, а P(A) – 0,49, объект относится к
классу Б. Иногда порог определяется более сложным
образом, например, исходя из надежности решения.
Так, решение о принадлежности объекта к определен-
ному классу может быть принято только тогда, когда
вероятность данного события, оцененная с помощью
логистической регрессии, превысит 0,7.

В САП задание порога вероятности равносильно вы-
бору точки отсечения (а в информационно-аналити-
ческой тендерной карте, построенной экспертным пу-
тем, используют термин оценочный балл).

Одним из широко используемых методов оценивания
оптимального порога (cutt-off analysis) является прави-
ло Байеса. В САП оно используется в следующем ви-
де: если вероятность, определенная моделью для i-го
наблюдения:
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( )i
FN FP

1P
1 C C

>
+

,

то наблюдение относится к классу «плохой подрядчик»,
в противном случае – к классу «хороший подрядчик»
( FN FPC / C  – отношение издержек ошибочной классифи-
кации, т.е. во сколько раз решение инвестировать плохо-
го подрядчика обходится предприятию-инвестору дороже
решения не инвестировать хорошего) [16].

Обратим внимание на то, что правило Байеса зависит
только от отношения издержек обоих типов ошибок клас-
сификации, а не от их фактических значений. Значит, ес-
ли издержки обоих типов ошибок равны, то правило Бай-
еса даст порог отсечения 0,5. Можно показать, что когда
отношение издержек равно единице, то ожидаемые из-
держки пропорциональны показателю ошибки.

В идеальном случае оптимальный оценочный балл
должен быть подобран таким образом, чтобы он со-
ответствовал точке безубыточности, когда потери от
плохих подрядчиков компенсируются отдачей от хо-
роших инвестиций [34]. Для анализа маржинальной
рентабельности строятся таблицы и кривые страте-
гий внедрения тендерной карты, примеры которых
можно наблюдать в табл. 3 и на рис. 9. Принятые
обозначения:
· A – количество выданных инвестиций;
· B – число плохих инвестиций;
· RR – уровень отказов по заявкам в %;
· BR = (B / A)∙100% – доля просроченной задолженности в %.

Кривая стратегии тендерной карты, обладающей хо-
рошей прогностической силой, наглядно показывает
обратно пропорциональную зависимость между оце-
ночным баллом и уровнем просроченной задолженно-
сти: чем, выше балл, тем больше заявок отклоняется
при одновременном уменьшении доли плохих инве-
стиций в общем портфеле тендерных заявок.

Таблица 3

ТАБЛИЦА СТРАТЕГИЙ ПРИ ВНЕДРЕНИИ
ТЕНДЕРНОЙ КАРТЫ

Балл A B RR, % BR, %
Текущая ситуация 58 418 4 323 32,1 7,4
0 «одобрять всех» 86 036 11 970 0,0 13,9

0,30 69 655 5 564 19,0 8,0
0,35 68 640 5 282 20,2 7,7
0,40 67 597 5 005 21,4 7,4
0,45 65 421 4 473 24,0 6,8
0,50 64 289 4 218 25,3 6,6
0,55 63 128 3 971 26,6 6,3
0,60 61 940 3 732 28,0 6,0
0,65 60 725 3 502 29,4 5,8
0,70 59 481 3 280 30,9 5,5
0,75 58 211 3 066 32,3 5,3
0,80 56 913 2 863 33,8 5,0
0,82 55 591 2 668 35,4 4,8
0,85 54 245 2 483 37,0 4,6
0,87 52,875 2 307 38,5 4,4

Перед выбором балла отсечения необходимо пони-
мать, что тендерная карта должна вписываться в об-
щую политику финансовых рисков предприятия-
инвестора и то, что при разработке карты выдвигается
много предположений и гипотез. Тем не менее, всегда
есть выбор из нескольких стратегий.

Агрессивная стратегия. Невозможно обеспечить вы-
сокий уровень одобрений заявок подрядчиков и низкий

показатель BR, но сравнение с «текущей ситуацией»
на рис. 9 однозначно говорит о том, что она (напри-
мер, «старая» модель САП или вообще отсутствие та-
ковой) не оптимальна: уже установив точку отсечения
равной 0,40 мы дадим такой же уровень просроченной
задолженности 7,4%, а число отказов заявок снизим с
32,1% до 21,4%. Общее число инвестиций подрядчи-
ков вырастет на 15,5% и составит величину 67 597.

Консервативная стратегия. В этом случае, наоборот,
выбирается такая точка отсечения, которая оставляет
уровень отказов по тендерным заявкам на прежнем
уровне, но снижает уровень просроченной задолжен-
ности: в примере это точка 0,75, в которой фиксируем
снижение BR на 29,1% до 3 066 плохих инвестиций
(стрелка 2 на рис. 9). Такой вариант следует выбирать
в случаях, когда важнее повысить эффективность
управления финансовыми рисками.

Рис. 9. Кривая стратегии при внедрении
тендерной карты

Опишем математическую постановку задачи выбора
балла отсечения в терминах методов оптимизации.
Предварительно введем понятия ошибок I и II рода.
Для каждого оценочного балла отсечения:

i i 1c c , i 1, ...,n-= + D =

получим соответствующий бинарный классификатор,
характеристиками которого являются два типа ошибок
[16, 39].
· Ошибка I рода: 1P  – интересующее событие ошибочно не

обнаружено (инвестирование подрядчика, у которого бу-
дут значительные просрочки или дефолт и убытки).

· Ошибка II рода: 2P  – интересующее событие присутству-
ет, но не обнаружено (отказ хорошему подрядчику, упу-
щенная выгода).

Формулы для расчета данных ошибок имеют вид:
( ) ( )1 2P bg bb bg ; P gg gg gb ,= + = +

где
bb  и gg  – количество плохих и хороших инвестиций

соответственно, предсказанных верно;
bg  – число плохих инвестиций, предсказанных как

хорошие;
gb  – число хороших, предсказанных как плохие.
Стратегию крупного промышленного предприятия-

инвестора выражает целевая функция (C [0;1]Î  –
оптимальная точка отсечения):

( )G C opt® .

Через opt будем обозначать оптимальное значение
целевой функции: минимизация просроченной задол-
женности и т.п. Чаще всего требуется решить задачу
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максимизации дохода, одновременно учитывая дохо-
ды от «хороших» подрядчиков, убытки от должников и
уровень одобрений при принятии решения по тендер-
ным заявкам. Обозначим:
· x  – случайная величина;
· M  – средняя доходность по одной инвестиции;
· ( )A x  – распределение тендерных заявок в портфеле;

· ( )F x  – распределение оценочного балла;

· ( )BR x  – распределение уровня дефолтов в портфеле
заявок.

Оценка дохода от выданных инвестиций:
1

C
F(C ) (1 M )A( x )F( x )dx= +ò .

Оценка убытков, вызванных возникшей просрочен-
ной задолженностью и приведшей к срыву поставок
комплектующих изделий или услуг:

1

C
L(C ) (1 M )A( x )F( x )BR( x )dx= +ò .

Оценка уровня одобрений по тендерным заявкам:
1

C
V (C ) M(1 BR( x ))A( x )F( x )BR( x )dx= -ò .

Максимизация дохода запишется в виде целевой
функции:

1 2 3k F(C ) k L(C ) k V (C ) max+ + ® , (1)

где ik 1=å  – весовые коэффициенты, которые опре-

деляют важность каждого из слагаемых, входящих в (1).

5.5. Отбор значимых переменных в
тендерную карту

Инвестиционные истории подрядчиков, как правило,
содержат много характеристик и атрибутов подрядчи-
ка. Стандартная анкета подрядчика может занимать
несколько листов. Поэтому типична ситуация, когда
аналитику при построении тендерных карт и моделей
приходится иметь дело с десятками переменных и, со-
ответственно, производить отбор переменных. Данная
задача совсем не так проста, как кажется. На первый
взгляд, нужно отобрать только те переменные, кото-
рые непосредственно связаны с задачей классифика-
ции подрядчиков. Однако даже после того, как посто-
ронние переменные будут отсеяны, нет гарантии ус-
пешного решения этой задачи [32, 37, 39].

Если говорить языком прикладной математики и ста-
тистики, то проблему можно описать следующим об-
разом:
· входные переменные могут иметь низкую значимость, то

есть линейная зависимость между ними и выходной пере-
менной может либо отсутствовать, либо быть очень сла-
бой. Такие переменные не способствуют повышению точ-
ности полученных оценок, а только усложняют модель;

· входные переменные могут коррелировать между собой,
что приводит к мультиколлинеарности и, как следствие, к
снижению точности и устойчивости модели, к противоре-
чивости результатов и т. д.

Как показывает практика, визуально выявить эти
проблемы в исходных данных и результатах регрессии
практически невозможно. Чтобы оптимизировать про-
цесс отбора переменных для использования в регрес-
сии (как линейной, так и логистической), разработаны
различные процедуры. На практике при отборе пере-
менных в регрессионную модель приходится реализо-

вывать два противоречивых требования: нужно ис-
пользовать как можно больше входных переменных,
содержащих новую информацию о выходной перемен-
ной; поскольку каждая новая переменная может ухуд-
шить обобщающую способность модели, нужно стре-
миться, чтобы модель содержала как можно меньше
входных переменных.

Поиск наилучшей регрессионной модели, как правило,
заключается в поиске компромисса между данными
требованиями. Прикладная статистика предлагает две
основные процедуры для отбора переменных: метод
прямого выбора (forward selection) и метод обратного
исключения (backward elimination). Для анализа недос-
татков рассмотрим их подробнее [30].

Процедура forward начинается с «пустой» модели, в
которую еще не включена ни одна переменная. Она
содержит следующие шаги.
1. Для первой переменной, вводимой в модель, основным

критерием выбора является высокая корреляция с вы-
ходной переменной. Если полученная в результате мо-
дель не обладает достаточной значимостью, из этого
следует, что среди доступных переменных исходной вы-
борки значимые переменные отсутствуют. В противном
случае переходят к шагу 2.

2. Для каждой из остальных переменных вычисляется стати-
стика для частного F-критерия для данной переменной и
переменных, уже включенных в модель. При этом каждый
раз выбирается та переменная, для которой значение част-
ной F-статистики будет наибольшим (обозначим ее maxF ).

3. Для значения maxF проводится тест значимости. Если
модель после добавления переменной, выбранной на ша-
ге 2, не обладает достаточной значимостью, то алгоритм
останавливается и текущая модель остается без пере-
менной, выбранной на шаге 2. В противном случае изме-
нение модели принимается и осуществляется переход на
шаг 2 для выбора следующей переменной.

Процесс продолжается, пока все значимые перемен-
ные не будут входить в модель.

В отличие от метода forward, процедура backward
начинается с «полной» модели (или модель enter), ко-
гда в нее включаются все доступные переменные.
Процедура также содержит три шага.
1. Решается задача регрессии с помощью полной модели,

т.е. когда в ней присутствуют все доступные переменные.
2. Для каждой переменной в модели вычисляется частная

F-статистика. Предпочтение отдается переменной, для
которой значение частной F-статистики будет наимень-
шим (обозначим его minF ).

3. Производится тест значимости maxF . Если minF  не явля-
ется достаточно значимой, то связанная с ней перемен-
ная исключается из модели и производится возврат ко 2-
му шагу.  Если minF  имеет высокую значимость, то алго-
ритм останавливается, и формируется отчет о текущем
состоянии модели. Если это первый проход алгоритма, то
мы имеем полную модель и, следовательно, все доступ-
ные переменные являются значимыми. Если проход не
является первым, то модель уменьшается на одну или
несколько переменных.

Таблица 4

ИНВЕСТИЦИОННЫЕ ИСТОРИИ ПОДРЯДЧИКОВ

№ под-
рядчика

Опыт работы
в данной от-
расли, лет

Срок инве-
стиции 2x ,

мес.

Сумма
инвести-
ции 3x ,
тыс. ед.

Коли-
чество

про-
срочек

y
1 7,5 12 170 0
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№ под-
рядчика

Опыт работы
в данной от-
расли, лет

Срок инве-
стиции 2x ,

мес.

Сумма
инвести-
ции 3x ,
тыс. ед.

Коли-
чество

про-
срочек

y
2 4,5 12 120 0
3 6,5 12 85 0
4 2,5 12 160 1
5 3,5 24 105 1
6 6,5 12 90 0
7 2,0 24 80 3
8 3,5 24 395 2
9 6,0 36 150 2
10 2,0 60 70 4

Рассмотрим на примере работу процедуры forward
для линейной регрессии (в случае логистической рег-
рессии отличие будет заключаться только в способе
вычисления статистики для частного F-критерия).
Возьмем набор данных, в котором представлена ин-
формация о подрядчиках (табл. 4).

Переменные 1x , 2x  и 3x  являются независимыми, а
y  – зависимой. Задача заключается в отборе перемен-
ных прямым методом (forward) для построения модели,
предсказывающей значения независимой переменной.

Первым кандидатом на включение в модель являет-
ся та переменная, которая в наибольшей степени кор-
релированна с независимой. Рассчитав коэффициен-
ты корреляции для каждой из независимых перемен-
ных, получим:

( )1r x = - 0,721 ;

( )2r x = -0,871 ;

( )3r x = - 0,018 .

Значит, наибольшая корреляция с зависимой пере-
менной y имеет место для независимой переменной

2x , которая оказывается первым кандидатом на вклю-
чение в модель. Рассчитаем оценки ŷ  значения зави-
симой переменной, полученные с помощью модели,
содержащей только 2x , а также их среднее y  и соот-
ветствующие квадратичные суммы. Уравнение про-
стой линейной регрессии для независимой перемен-
ной 2x будет 2ŷ 0,523 0,080x= - + . Результаты про-
межуточных расчетов представлены в табл. 5.

Рассчитаем значение частного F-критерия для пере-
менной 2x :

E E
полн

Q Q 4,376E 0,547
df n k 2 10 0 2

= = = =
- - - -

;

где
( )df= n-k-2  – число степеней свободы выборки, свя-

занное с остаточной суммой,
k  – число переменных начальной модели, т.е. мо-

дели без дополнительной переменной. Теперь рассчи-
таем значение статистики F-критерия:

доп полн нач полн
R R R R

полн полн полн

Q Q Q Q 0 13,724F 25,089
E E E 0,547

- -
= = = = = .

Таблица 5

ИСХОДНЫЕ И РАСЧЕТНЫЕ ДАННЫЕ,
НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ПРОВЕРКИ ЗНАЧИМОСТИ

ПЕРЕМЕННОЙ 2x

№ подрядчика x2 y ŷ y ( )2
R ˆQ y y= - ( )2

E ˆQ y y= -

1 12 0 0,436 1,3 0,746 0,19
2 12 0 0,436 1,3 0,746 0,19
3 12 0 0,436 1,3 0,746 0,19
4 12 1 0,436 1,3 0,746 0,318
5 24 1 1,396 1,3 0,009 0,157
6 12 0 0,436 1,3 0,746 0,19
7 24 3 1,396 1,3 0,009 2,573
8 24 2 1,396 1,3 0,009 0,365
9 36 2 2,356 1,3 1,115 0,127
10 60 4 4,275 1,3 8,852 0,076

∑ 13,724 4,376
Очевидно, что поскольку начальная модель в дан-

ном случае не содержит переменных ( 2x  добавляет-
ся в пустую модель), то нач

RQ 0= .
Зададимся уровнем значимости α = 0,05 и по табли-

це F-распределения определим, что теоретические
значение статистики критерия tF  для чисел степеней
свободы 1df = 1  и 2df = 8  составляет 5,318, что на-
много меньше, чем ее значение 25,089, рассчитанное
для реальных данных. Это с вероятностью ошибки
0,05 позволяет отклонить нулевую гипотезу и сделать
вывод о значимости переменной 2x  и целесообраз-
ности включения ее в модель.

После включения в модель переменной 2x  остает-
ся решить вопрос о целесообразности включения пе-
ременных 1x  и 3x . Рассчитаем прирост значения
квадратичной суммы доп

RQ , имеющий место при пооче-
редном включении в модель переменных 1x  и 3x  с
учетом, что она уже содержит переменную 2x .

Для модели, содержащей переменные 1x  и 2x ,
уравнение регрессии будет:

21 x*063,0x*279,0112,1ŷ +-= .

Данные, необходимые для расчета статистики F
представлены в табл. 6.

Таблица 6

ТАБЛИЦА С ИСХОДНЫМИ И РАСЧЕТНЫМИ
ДАННЫМИ ДЛЯ ОЦЕНКИ F(X1 | X2)

№ подрядчика x1 x2 y ŷ y QR QE

1 7,5 12 0 -0,228 1,3 2,335 0,052
2 4,5 12 0 0,607 1,3 0,478 0,371
3 6,5 12 0 0,051 1,3 1,560 0,003
4 2,5 12 1 1,167 1,3 0,018 0,028
5 3,5 24 1 1,640 1,3 0,116 0,410
6 6,5 12 0 0,051 1,3 1,560 0,003
7 2 24 3 2,059 1,3 0,578 0,886
8 3,5 24 2 1,640 1,3 0,114 0,129
9 6 36 2 1,695 1,3 0,156 0,093
10 2 60 4 4,316 1,3 9,096 0,010

∑ 16,011 1,985
Число степеней свободы для вычисления средне-

квадратической ошибки составит:
df n k 2 10 1 2 7= - - = - - = .

Тогда
E E

полн
Q Q 1,985E 0,284
df n k 2 10 1 2

= = = =
- - - -

;
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( )1 2
16,011 13,724F x | x 8,053

0,284
-

= = .

Вновь задавшись уровнем значимости α = 0,05, для
чисел степеней свободы 1df 1=  и 2df 7=  по таблицам
F-распределения определим теоретическое значение
статистики FT = 5,591. Поскольку 5,591 < 8,053,  мы с
вероятностью ошибки 0,05 вновь должны отклонить
нулевую гипотезу и сделать вывод о целесообразно-
сти добавления переменной x1 в модель, которая уже
содержит переменную x2. Проведем аналогичные рас-
суждения для переменной x3. Уравнение регрессии
будет:

32 x*002,0x*081,0768,0ŷ ++-= .

Соответствующие результаты представлены в
табл. 7.

Поскольку значение F-статистики, полученное на ре-
альных данных меньше теоретического, т.е. 0,364 <
5,591, добавление в модель, содержащую переменную
x2, новой переменой x3 не является целесообразным:

E E
полн

Q Q 4,151E 0,593
df n k 2 10 1 2

= = = =
- - - -

;

( )3 2
13,940 13,724F x | x 0,364

0,593
-

= = .

Таблица 7

ТАБЛИЦА С ИСХОДНЫМИ И РАСЧЕТНЫМИ
ДАННЫМИ ДЛЯ ОЦЕНКИ ( )3 2F x | x

№ подрядчика x2 x3 y ŷ y QR QE

1 12 170 0 0,515 1,3 0,616 0,265
2 12 120 0 0,415 1,3 0,783 0,172
3 12 85 0 0,345 1,3 0,912 0,119
4 12 160 1 0,495 1,3 0,648 0,255
5 24 105 1 1,357 1,3 0,003 0,127
6 12 90 0 0,355 1,3 0,893 0,126
7 24 80 3 1,307 1,3 0 2,866
8 24 395 2 1,937 1,3 0,406 0,004
9 36 150 2 2,419 1,3 1,252 0,176
10 60 70 4 4,203 1,3 8,427 0,041

∑ 13,940 4,151
И, наконец, осталось рассмотреть целесообразность

включения в модель переменной x3 при условии,  что
она уже содержит переменные 1x  и 2x , т.е. исследо-
вать случай ( )3 1 2x | x , x . Для полной модели, содер-
жащей все три переменные, уравнение множествен-
ной регрессии будет:

321 x*001,0x*064,0x*273,0875,0ŷ ++-= .

Данные, необходимые для расчета ( )3 1 2F x | x , x ,
представлены в табл. 8.

Таблица 8

ТАБЛИЦА С ИСХОДНЫМИ И РАСЧЕТНЫМИ
ДАННЫМИ ДЛЯ ОЦЕНКИ ( )3 1 2F x | x , x

№ под-
рядчика x  x2 x3 y ŷ y QR QE

1 7,5 12 170 0 -0,235 1,3 2,355 0,054
2 4,5 12 120 0 0,534 1,3 0,586 0,286
3 6,5 12 85 0 -0,047 1,3 1,813 0,002
4 2,5 12 160 1 1,121 1,3 0,032 0,015
5 3,5 24 105 1 1,561 1,3 0,068 0,314

№ под-
рядчика x  x2 x3 y ŷ y QR QE

6 6,5 12 90 0 -0,042 1,3 1,800 0,002
7 2,0 24 80 3 1,945 1,3 0,416 1,113
8 3,5 24 395 2 1,851 1,3 0,303 0,022
9 6,0 36 150 2 1,691 1,3 0,152 0,095
10 2,0 60 70 4 4,239 1,3 8,638 0,057

∑ 16,163 1,960
Поскольку теперь исходная модель содержит две не-

зависимых переменных (k = 2), число степеней свобо-
ды, связанное с остаточной суммой составит:

n – k – 2 = 10 – 2 – 2 = 6.

E E
полн

Q Q 1,960E 0,327
df n k 2 10 2 2

= = = =
- - - -

;

( )3 1 2
16,163 16,011F x | x , x 0,465

0,327
-

= = .

По таблицам F-распределения для чисел степеней
свободы df1 = 1 и df2 = 6, при уровне значимости α = 0,05
определим, что теоретическое значение статистики FT =
= 5,987. Поскольку F < FT,  мы вынуждены принять ну-
левую гипотезу и сделать вывод о низкой значимости
вклада переменной x3 в объясняющую способность
модели и нецелесообразности ее включения.

Таким образом, используя метод прямого отбора, мы
выяснили, что целесообразно включить в модель пе-
ременные x1 и x2, поскольку именно они вносят наибо-
лее значимый вклад в объясняющую способность мо-
дели. Включение переменной x3 нецелесообразно.

Эти процедуры, по сути, являются алгоритмами оп-
тимизации на большом пространстве наблюдений. По
этой причине отсутствует гарантия, что действительно
будет найдена наилучшая модель из всех возможных
(глобальный оптимум), т.е. будет построена модель,
обеспечивающая минимальную ошибку и максималь-
ную значимость. Единственным способом гарантиро-
вать, что будет найдена действительно наилучшая
модель из всех возможных, является перебор всех
возможных комбинаций входных переменных, т.е. ме-
тод глобального поиска. Метод глобального поиска не
применим на практике (требуется перебрать 2k комби-
наций, где k – число потенциальных переменных).

Еще одна проблема – переобучение. В машинном
обучении принято оценивать качество модели не толь-
ко по ошибке классификации на обучающем множест-
ве, но и по ошибке обобщения, которая рассчитывает-
ся на тестовом множестве [16, 28]. Для этого при ROC-
анализе анализируется индекс AUC – площадь под
ROC-кривой [39]. Значение AUC, рассчитываемое на
обучающей и тестовой выборках, определяет прогно-
стическую силу модели. Считается, что регрессионная
модель, имеющая высокое значение площади под
кривой на обучающем множестве и низкое – на тесто-
вом, демонстрирует эффект переобучения.

6. ДЕРЕВЬЯ КЛАССИФИЦИРУЮЩИХ
ПРАВИЛ КАК МЕТОД МАШИННОГО
ОБУЧЕНИЯ В СИСТЕМНОМ АНАЛИЗЕ
ПОДРЯДЧИКА

Метод классификации, основанный на деревьях
классифицирующих правил (деревьев решений), име-
ет в качестве преимуществ следующие свойства:
· быстрые процессы обучения;
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· автоматическая генерация правил (в отличие от экспертной);
· получение правил на естественном языке;
· возможность получения адекватной точности по модели;
· построение непараметрических моделей.

Эти положительные свойства приближают методоло-
гию деревьев решений к другим самообучающимся
алгоритмам, выигрывая у них в быстроте процесса
обучения.

Введем основные понятия из теории деревьев ре-
шений [16]. Объект – пример, шаблон, наблюдение,
точка в пространстве атрибутов; атрибут – признак,
независимая переменная, свойство; метка класса –
зависимая переменная, целевая переменная, признак,
определяющий класс объекта; узел – внутренний узел
дерева, узел проверки; лист – конечный узел дерева,
узел решения; проверка – условие в узле.

Деревья решений – граф представляющий правила в
иерархической структуре, каждый узел дает единст-
венное решение. Правило представляется в виде:

Если A ТО B : ( )A B® .

На рис. 10 приведен пример дерева решений, по-
строенного на данных коллекторского агентства; оно
объясняет,  какие факторы влияют на то,  будут ли во-
зобновлены поставки после принятых мер (коллектор-
ский САП).

Рис. 10. Модель дерева решений в
коллекторском САП

Пусть задано некоторое обучающее множество X,
содержащее объекты, которые описываются m  атри-
бутами и один из которых является указателем на
возможность отнесения объекта к классу. Это множе-
ство обозначим:

{ }j j
kX x ,C , j 1, p; k 1,K= = = ,

где ( )ix x , i 1,m 1= = -  и принадлежит одному из
классов kC . Количество примеров в множестве равно
p  является мощностью этого множества X . Через

{ }kC  обозначим множество классов.
Каждое множество X на любом этапе разбиения ха-

рактеризуется следующими показателями:
· множество X содержит несколько объектов, относящихся

к одному классу kC .  В этом случае множество X  явля-

ется листом, определяющим класс kC ;

· множество X не содержит ни одного объекта ( X = Æ ). В
данной ситуации необходимо возвратиться к предыду-
щему этапу разбиения;

· множество X содержит объекты, относящиеся к разным
классам. Такое множество является пригодным для раз-
биения на некоторые подмножества. Для этого выбирает-
ся одна из переменных и в соответствии с правилами
x w, x w£ > X разбивается на два подмножества.

Этот процесс развивается рекурсивно. Построение дере-
ва решений происходит сверху вниз. Сначала создается
корень дерева, затем потомки корня и так далее. Обуче-
ние деревьев решений является обучением с учителем.

При построении деревьев решений необходимо ре-
шить следующие задачи:
· выбор критерия атрибута, по которому пойдет разбиение;
· остановка обучения; отсечение ветвей.

Для формирования дерева решений следует вы-
брать атрибут, разбивающий множество оптимальным
образом.

Одним из способов выбора наиболее подходящего
атрибута является применение теоретико-информаци
онного критерия.

Задача заключается в построении иерархической
классификационной модели в виде дерева из множе-
ства объектов:

{ }j j
kX x ,C , j 1, p; k 1,K= = = .

На первом шаге имеется только корень и исходное
множество, ассоциированное с корнем.

Требуется разбить исходное множество на подмно-
жества. Это можно сделать, выбрав один из атрибутов
в качестве проверки. Тогда в результате разбиения
получаются n (по числу значений атрибута) подмно-
жеств и соответственно создаются n потомков корня,
каждому из которых поставлено в соответствие свое
подмножество, полученное при разбиении множества:

{ }j j
kX x ,C , j 1, p; k 1,K= = = .

Затем эта процедура рекурсивно применяется ко
всем подмножествам (потомкам корня) и т.д. Любой из
атрибутов можно использовать неограниченное коли-
чество раз при построении дерева.

Определим в качестве проверки t  какой-либо атри-
бут, принимающий значения;

( )i ijx w , i 1,m; j 1,n.= = =

Тогда разбиение X  по проверке t  дает соответст-
вующие подмножества jX , j 1,n= . Критерий выбора
определяется Единственная информацией о том, ка-
ким образом классы распределены в множестве X  и
его подмножествах, получаемых при разбиении по t .

Обозначим k
iqP ,k 1,K; i 1,m; q 1,n= = =  вероятность

принадлежности классу k  по атрибуту i  и q -му по-
роговому значению:

( )i ijx w , i 1,m; j 1,n= = = ,

а kP  – вероятность попадания в класс k .
В качестве меры среднего количества информации,

необходимого для определения класса примера из
множества X  берется энтропия Шеннона:

K
k k

X 2
k 1

H P log P
=

= - å .
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Разбиению множества X  по проверке t  соответст-
вует выражение для энтропии:

K
k k

iq iq 2 iq
k 1

H P log P
=

= - å .

Критерием выбора является выражение:
X iqH H max- ® .

или.
iqH min® .

Минимальное значение энтропии iqH  ответствует
максимуму вероятности появления одного из классов.
Выбранный атрибут и пороговое значение, минимизи-
рующие iqH : ( ) iqi ,q arg minH=  используются для
проверки значения по данному атрибуту. Продвижение
по дереву происходит в зависимости от результатов
разбиения. Если полученный узел пуст, то он является
листом и решением для данного узла принимается
наиболее встречающийся класс у родительских узлов.

Для нахождения пороговых величин для числового
атрибута значения j

ix ,i 1,m; j 1, p= =  сортируются по
возрастанию и величины:

( )j j 1
i i

ij

x x
w , i 1,m; j 1, p 1

2

++
= = = - .

определяют порог, с которым должны сравниваться
все значения атрибута
1. Правила остановки разбиения узла.
2. Применеие методов статистики для оценки статистиче-

ских критерив для оценки однородности разбиения.
3. Лимит глубины деревьев. Остановка разбиения при пре-

вышении лимита количества предков в дереве.
Минимальное количество элементов в узле.
Правило отсечения ветвей дерева – предназначено

для предотвращения сложных деревьев, трудных для
понимания, которые имеют много узлов и ветвей.

7. ЛОЯЛЬНОСТЬ ПОДРЯДЧИКА
КРУПНОГО ПРОМЫШЛЕННОГО
ПРЕДПРИЯТИЯ

Любое предприятие в конкурентной рыночной эконо-
мике является открытой системой. Оно осуществляет
свою деятельность во внешней среде, взаимодейству-
ет с клиентами, подрядчиками, инвесторами, государ-
ственными институтами. В странах со стабильными
экономическими условиями подрядчики могут менять
инвестора довольно редко. Об этом, в частности, го-
ворят исследования компаний. В РФ ситуация иная. В
этой связи действительно надежным подрядчиком на-
зывать только предприятие, имеющее долгосрочные
отношения с крупным предприятием-инвестором, а до
приобретения статуса действительно надежного под-
рядчика его следует считать потенциальным подряд-
чиком. Отметим, что российские малые предприятия
более мобильны, так как между ними и крупными кор-
порациями еще не сформировались долгосрочные
связи.

В период финансового кризиса актуальной становится
решение проблемы удержания подрядчиков. В этих ус-
ловиях настоящей ценностью становится клиентская
база подрядчиков и запуск различных программ лояль-
ности. Лояльность подрядчика – это приверженность
подрядчика своему предприятию-инвестору, готовность

продолжать сотрудничество с ним, а также рекомендо-
вать его другим смежным малым предприятиям-
подрядчикам [1, 10, 14, 23, 25]. Основным инструментом
при реализации программ лояльности выступает так
называемый прямой, или директ-маркетинг. Директ-
маркетинг – это действия подрядчикам компании, на-
правленные на прямые предложения товаров и услуг,
которые осуществляются с применением клиентской
базы данных [4]. В ней хранится информация о клиенте
и история взаимодействия с ним, основу которой со-
ставляет транзакция – инвестиция, полученная подряд-
чиком, и осуществление поставок.

Рассмотрим модель клиентского поведения, осно-
ванную на шести этапах взаимоотношений между
крупным предприятием-инвестором и подрядчиком
(рис. 11). На этапе поиска организация занимается
выявлением и описанием характеристик потенциаль-
ных подрядчиков. Например, формируется линейка
номенклатур комплектующих изделий и услуг для раз-
личных категорий подрядчиков. После этого присту-
пают к привлечению – работе по развитию взаимоот-
ношений с потенциальными подрядчиками до совер-
шения ими первой сделки. На шаге «развитие»
ведутся работы по выявлению максимальных потреб-
ностей подрядчиков и созданию благоприятных усло-
вий для долгосрочного сотрудничества.

Под удержанием понимается контроль точек возник-
новения потребностей у существующего подрядчика и
предложение нового контракта в нужное время с уче-
том этих потребностей. Следующий шаг – активиза-
ция, под которой будем понимать мероприятия по
стимулированию заключения контрактов у подрядчи-
ков, снизивших объем и (или) периодичность заключе-
ния новых эффективных контрактов.

Возникает закономерный вопрос, каким образом можно
идентифицировать границу перехода от удержания к ак-
тивизации? В маркетинге известен метод сегментации
клиентов на основе RFM-анализа [17, 22]. Он чаще всего
используется для изучения товарного ассортимента по
частоте закупок, а также его применяют для классифика-
ции клиентов с точки зрения лояльности.

Рис. 11. Жизненный цикл взаимоотношений пред-
приятия-инвестора с предприятием-подрядчиком

Основу RFM-анализа составляют следующие харак-
теристики:
1. Новизна (R, recency) – оценка давности какого-либо собы-

тия. Чем меньше времени прошло с момента последней
активности клиента (дата последней сделки), тем более
вероятно, что действие повторится.
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2. Частота (F, frequency) – количество заказов, которые со-
вершил клиент, например, за последние 12 месяцев. Чем
их больше, тем выше вероятность того, что клиент повто-
рит аналогичные действия в будущем.

3. Деньги (M, monetary) – сумма, которую потратил клиент за
какой-либо период взаимоотношений с компанией. Чем
больше потраченная сумма, тем выше вероятность того,
что клиент повторит заказ.

Для получения значений параметров R, F и M диапа-
зон каждого из них делится на 5 частей (квантилей), и
наиболее благоприятным из них присваиваются коды
равные пяти, а для менее желаемых – единице. В ито-
ге клиент по фактическому сегмент «премиум» и со-
вершивший наибольшее количество сделок за год по-
лучит код 555 (рис. 12). Потенциальный клиент будет
иметь код 111, а новый – 52*, где знаком * обозначен
любой код из возможных.
R Характеристика F Характеристика M Характеристика

5 Сделка в текущем или
предыдущем месяце 5 2 и более

сделки в месяц 5 Премиум

4
С момента послед-
ней сделки прошло
от 2 до 3 месяцев

4 1 сделка в месяц 4 Крупный

3 Дата последней сдел-
ки от 4 до 6 месяцев 3 1 сделка

в 6 месяцев 3 Средний

2 Отсутствие сделок
от 7 до 12 месяцев 2 1 сделка в год 2 Мелкий

1 Отсутствие сделок
более 12 месяцев 1 Больше года

и 1 сделка 1 Сделок нет бо-
лее 6 месяцев

Рис. 12. Сегментация по группам RFM
в виде матрицы

Матрица RFM-анализа, вариант которой приведен на
рис. 12, отображает состояние базы корпоративных
клиентов в трех измерениях. Такой подход позволяет
решить следующие задачи:
· отслеживание динамики изменения состояния активности

клиентской базы подрядчиков;
· определение этапа жизненного цикла каждого подрядчика.

Составим функцию полезности, показывающую числен-
ную оценку лояльности клиентской базы подрядчиков:

N

1 2
i 1

1 (w R w F w M ) max
N =

* + * + * ®å , (2)

где
N – число подрядчиков;

1 3w ...w  – весовые коэффициенты.
Управляющим воздействием выступает план меро-

приятий по активизации и удержанию подрядчиков.
Значение функции (2) можно использовать при оценке
эффективности акций директ-маркетинга и другим ме-
тодам стимулирования лояльности.

8. ЖИЗНЕННЫЙ ЦИКЛ ПРЕДПРИЯТИЯ-
ПОДРЯДЧИКА КРУПНОЙ
ПРОМЫШЛЕННОЙ КОМПАНИИ

Современные исследователи отмечают, что в отноше-
ниях между организацией и клиентами используются три
известных вида информации [9]: макро-, микро- и мезо-
информация. В макроинформацию, помимо финансовых
операций клиентов и оказанных им услугах входят их
социально-экономические и демографические данные.
Эту информацию используют маркетологи для разра-
ботки новых продуктов и услуг, программ лояльности и
целевых акций. Микроинформация – это информация о
клиенте, часто фиксируется только в локальных источ-

никах (например, текстовые файлы на компьютере кон-
сультанта), носит неофициальный характер, и использу-
ется при более гибких отношений с клиентами. Мезоин-
формация - шаблоны (знания), полученные при помощи
информационно-аналитических технологий и методов
анализа данных. Эта информация позволяет осуществ-
лять сегментировать клиентов, прогнозировать их уход,
оценивать кредитный рейтинг и т.д.

Перечисленные типы информации целесообразно
накапливать не в учетных системах, а в специальных
консолидированных источниках – хранилищах данных
или CRM-базах (их еще называют маркетинговыми ба-
зами данных).

В основе концепции CRM (от англ. customer relation-
ship management) лежит принцип фиксирования любых
контактов и событий с клиентом: звонки, письма, об-
ращения, сделки [22]. Эффективная работа с такой
клиентской базой данных позволит решать следующие
основные задачи:
· проведение глубокого сегментирования подрядчиков по

уровню рентабельности и лояльности;
· создание профиля подрядчика с использованием соци-

ально-экономических и демографических характеристик;
· моделирование будущего поведения подрядчиков, позво-

ляющее снизить вероятность возможного ухода подряд-
чика к конкуренту, предложить заключение нового кон-
тракта.

Появление интереса крупных промышленных пред-
приятий к концепции жизненного цикла клиента (cus-
tomer lifecycle, CLC), которую можно считать развити-
ем CRM, предсказуемо. В названии «жизненный цикл
подрядчика» прослеживается аналогия с концепцией
жизненного цикла продукции, известной также под аб-
бревиатурой CALS, под которой скрывается сопрово-
ждение продукта от дизайнерской мысли для утилиза-
ции. Тогда жизненный цикл подрядчика можно пони-
мать как поведение предприятия от его начала
сотрудничества в качестве подрядчика до ухода или
превращения в «спящего» подрядчика.

Концепцию CLC можно воспринимать как набор ме-
тодов, в основе которых лежит анализ клиентской ба-
зы. Считается, что маркетинг, учитывающий жизнен-
ный цикл подрядчика, способен повысить рентабель-
ность инвестиций на 25-50% (за счет стратегии
привлечения и удержания клиентов – на 20-40%) [33].

Сегодня в маркетинге существует несколько методов
для решения перечисленных задач. Традиционные
методы предполагают визуальный анализ структури-
рованных данных из клиентской базы данных, а также
изучение их статистических характеристик, построение
отчетности, RFM-сегментацию, ABC-XYZ-анализ. Не-
смотря на свою относительную простоту, эти методы
часто оказываются эффективными при условии при-
менения современных информационно-аналитических
систем, например, генераторов отчетов и средств про-
смотра данных в многомерных разрезах (так называе-
мые OLAP-кубы).

Проблема заключается в том, что при большом чис-
ле подрядчиков (что характерно для крупных промыш-
ленных предприятий), разнородности клиентской базы
они не смогут решить сложные задачи, встающие пе-
ред ними, выявлять нетривиальные зависимости и
прогнозировать тенденции. Перечислим лишь некото-
рые из них:
· обеспечение высокой скорости принятия решений по тен-

дерным заявкам;
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· снижение субъективности при принятии инвестиционных
решений;

· минимизация отказов благонадежным подрядчикам и
одобрений неблагонадежным;

· оптимизация расходов на адресные рекламные рассылки
существующим и потенциальным подрядчикам;

· прогнозирование и предотвращение ухода подрядчиков.
Разработка моделей жизненного цикла подрядчика

крупного предприятия-инвестора на основе использо-
вания количественных методов, работающих с марке-
тинговой базой данных, является актуальной методо-
логической и практической проблемой, особенно с
развитием информационно-аналитических систем.

Выделим четыре этапа в жизненном цикле предпри-
ятия-подрядчика: приход, заключение и выполнение
контракта, удержание и уход (рис. 12). Ошибочно при-
нятые решения на первом этапе (отказ подрядчику), а
также вовремя не принятые меры по удержанию под-
рядчика, непосредственным образом скажутся на его
жизненном цикле (т.е. инициируют естественный или
предотвратимый уход в будущем).

На рис. 13 приводится список информационно-
аналитических технологий, которые применяются на
соответствующих этапах жизненного цикла предпри-
ятия-подрядчика.

Рис. 13. Этапы жизненного цикла
предприятия-подрядчика

9. АСПЕКТЫ ПОВЕДЕНИЯ
ПОДРЯДЧИКА В ПРОЦЕССЕ
БРЭНДИНГА

В условиях возросших требований рынка к успешно-
му конкурированию признанной является роль брэн-
динга не только в формировании и поддержании фи-
нансовых показателей, но и в создании доброжела-
тельного отношения подрядчиков и клиентов [21].
Брэндинг сегодня выступает в качестве новой тенден-
ции в маркетинге [27, 34]. Под брэндингом будем по-
нимать процесс трансформации главных функцио-
нальных активов крупного предприятия-инвестора во
взаимоотношениях с подрядчиками, что обеспечивает
основу для психологической и экономической связи
посредством брэнда между подрядчиками и крупной
корпорацией. Эта способность брэнда наделять ком-

панию положительным эмоциональным значением,
связанным с функциональной ценностью продвигае-
мых на рынке объектов, является важным источником
создания дополнительной стоимости продукции. Рост
ценности продукции в свою очередь является базовым
условием при реализации программы лояльности под-
рядчиков.  Брэнд как рыночный актив важен в силу
своей уникальности, по своей природе являясь не со-
поставимым и не воспроизводимым.

Выделим основной тип информационного взаимодей-
ствия между предприятием-инвестором и предприяти-
ем-подрядчиком – связанное. Под свободным взаимо-
действием будем понимать такое взаимодействие, при
котором отсутствуют обратные связи подрядчик – инве-
стор. Естественно, свободное взаимодействие не мыс-
лимо в рамках предлагаемой системы, так как будет не-
пременно существовать обратная связь между инве-
стором и подрядчиком – поставляемые комплектующие
изделия или услуги. Связанным считаем такое взаимо-
действие, когда свободное взаимодействие приводит к
возникновению обратной связи.

Расходы на коммуникацию фактически являются ин-
вестициями в долгосрочный капитал потребительских
предпочтений. Инвестиции, вложенные в привержен-
ность потребителей и подрядчиков, окупаются в тече-
ние длительного периода времени, а доброжелатель-
ность подрядчиков, медленно завоевываясь, медлен-
но обесценивается.

Совершая свой выбор, подрядчик мотивирует свои по-
ступки желанием достичь посредством заключения инве-
стиционного контракта с крупной корпорацией предель-
ной полезности. Предпочтения подрядчика в этом случае
можно описать функцией полезности, заданной на мно-
жестве наборов атрибутов, сложившихся в сознании
подрядчика. Выбор подрядчика, очевидно, определяется
его стремлением максимизировать полезность, поэтому
он осуществляет поиск решения проблем, которые мо-
жет обеспечить крупная промышленная компания.

Каждое взаимодействие, организующее структуру
коммуникационных реакций потенциальных подрядчи-
ков, определяется набором заданных коммуникатором
симуляций и функциональными императивами, обес-
печивающими восприятие семантических конструкций
обращений крупной компании. Подрядчик в этом слу-
чае воспринимает брэнд не только как набор выгод от
контракта, но и оценивает сам акт заключения кон-
тракта с точки зрения высокой ценности в бизнес-
кругах [3]. Выбор подрядчика в пользу определенного
крупного предприятия можно распределить на две фа-
зы: эффективный выбор, осуществляемый одинако-
вым образом всеми подрядчиками, и персональный
выбор каждого подрядчика.

Управление брэндами создает основу для создания
значимых различий между конкурирующими крупными
предприятиями по всей сервисной линейке сходных
предложений на рынке. Конкурентное преимущество
сегодня зависит от возможности удовлетворить не
только функциональные требования клиентов и под-
рядчиков, но и их неосязаемые потребности в виде
престижности, удобства и надежности. Это позволяет
говорить не только о знании потенциальных клиентов
о брэнде и понимании ими того, какие контракты мо-
жет заключить подрядчик с крупной компанией, но и
того, какова значимость этих контрактов для предпри-
ятий-подрядчиков.
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Изучение поведения подрядчиков позволяет выявлять
группы наиболее вероятных потенциальных подрядчи-
ков, а затем формировать концепцию брэнда, ориенти-
руясь на отстройку от конкурентов с помощью брэндин-
га, моделируя структуру их поведения. Как отмечает
К.Л. Келлер, при работе в области создания и поддер-
жания потребительской лояльности необходимо созда-
ние «точки отличия» услуги в сознании людей [31].

Приоритетной целью брэндинга предприятия-
инвестора является не столько влияние на контракт-
ные предпочтения подрядчиков, сколько обеспечение
информацией об инвестиционных контрактах. Подряд-
чики пассивно воспринимают информирование и не
способны сопротивляться его влиянию на их предпоч-
тение. Информирование необходимо не для измене-
ния предпочтений подрядчиков, а для создания весо-
мости фирменного брэнда или репутации.

На сегодняшний день брэнды идеально реализуют
выполнение этой задачи, задействовав три своих важ-
ных функции:
· навигация в рыночном пространстве предложений – по-

мощь клиентам в принятии решения относительно выбо-
ра из набора альтернативных вариантов;

· надежность выбора – социально-психологическая пред-
посылка в виде информированности, а, значит, уверенно-
сти в выборе;

· причастность потребителя – идентифицикация клиентом
собственного образа жизни и социального образа брэнда.

Роль нематериальных активов в последние годы
становится все более важной в сфере создания по-
требительского доверия, которое влияет на стоимость
рыночных активов любой компании. Следует отметить,
что немаловажным фактором является и вес брэнда в
структурном капитале (structural capital) [35, 38] при
финансовой оценке и «репутации» и нематериальных
активов банка. В силу этого изучение потребительской
реакции на брэнд дает возможность управления не
только стоимостью самого брэнда, но и такой важной
частью нематериальных активов как клиентским капи-
талом (relational capital) и жизненным циклом клиента.
Возможности выстраивания взаимоотношений с под-
рядчиками, создание единого поля рыночных интере-
сов в перспективе позволит добиться эффекта синер-
гизма не за счет материальных вложений в бизнес,  а
за счет нематериальной составляющей финансового
взаимодействия.

Брэндинг тесно связан с лояльностью, но важно по-
нимать, что плохая реализация идей брэндинга может
обернуться для предприятия-инвестора массовым от-
током подрядчиков и, как следствие, огромными фи-
нансовыми потерями, причинами которых может стать
любой элемент брэндинга – от рекламной компании до
неправильно выбранной информационной системы, не
способной решать возложенные на нее задачи авто-
матизации.

10. ПОЛУЧЕННЫЕ
РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ

1. Разработана информационно-аналитическая тендерная
система, включающая удаленное обслуживание, связываю-
щая при помощи веб-технологий автоматизированные рабо-
чие места операторов ФСП и уполномоченных лиц подрядчи-
ков, расположенных в различных географических зонах зем-
ного шара для формирования эффективной инфраструктуры
производства, включая встраивание российских и иностран-

ных предприятий малого и среднего бизнеса в технологиче-
ские цепочки транснациональных корпораций.

2. Выявлены наиболее распространенные ошибки при про-
ектировании бизнес-процессов в результате анализа процес-
сов документооборота заявок подрядчиков в ФСП. Разрабо-
тана модель бизнес-процесса обработки тендерной заявки
подрядчика. Адаптирован реинжиниринг процессов в крупных
корпорациях при внедрении информационно-аналитической
системы мониторинга экономической стабильности подряд-
ных фирм малого и среднего бизнеса.

3. В работе показано, что существует два основных способа
построения тендерных карт – экспертный и статистический,
хотя возможно комбинирование подходов (например, ручной
выбор нужных атрибутов в дерево классифицирующих пра-
вил). Экспертные методы в САП редко оправдывают себя из-
за трудоемкости разработки и невозможности учесть эксперту
большое число факторов и их комбинаций. Поэтому совре-
менная информационно-аналитическая поддержка процессов
тендерного распределения инвестиций подрядчикам, интег-
рированным в корпорацию, не мыслима без статистических
методов построения тендерных карт.

4. Обоснован метод формирования информационно-
аналитической карты подрядчика, включающий подготовку
данных, очистку и предобработку информации, построение
информационно-аналитических тендерных моделей, оценку и
анализ качества полученной модели, определение оптималь-
ного балла отсечения подрядчиков, несоответствующих тре-
бованиям корпорации-инвестора, интеграцию моделей в биз-
нес-процессы ФСП, актуализацию модели. Создан алгоритм
автоматизированной обработки и анализа тендерной карты
подрядчика для принятия решения об инвестировании кон-
кретного хозяйствующего субъекта. Предложена структура
информационно-аналитической тендерной карты и создан
алгоритм ее автоматизированной обработки и анализа для
принятия или отклонения решения об инвестировании кон-
кретного подрядчика.

5. Исследованы статистические алгоритмы системного
анализа подрядчика. Обоснован выбор оптимальной точки
отсечения оценочного тендерного балла, а также Отбор зна-
чимых переменных в тендерную карту.

6. Проанализированы вопросы, касающиеся лояльности
подрядчика крупного промышленного предприятия, жизнен-
ный цикл предприятия-подрядчика, а также поведения под-
рядчика в процессе брэндинга.
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РЕЦЕНЗИЯ
Современная оценка малых предприятий отличается качественным ас-

пектом: малые и средние предприятия признаны важной частью хозяйст-
венной структуры, повышающей ее гибкость, адаптивность, социальную
стабильность за счет вовлечения большой массы рабочей силы. До недав-
него времени малые предприятия изучались, прежде всего, в связи с их
ролью на внешнем рынке, но углубляющаяся интеграция и глобализация
изменили ситуацию. По мере становления современного малого бизнеса
исчезает его противостояние крупному производству, он превращается во
взаимодействующий с другими факторами элемент экономической среды.

Такие факторы, как индивидуализация потребления, быстро меняющийся
потребительский спрос, неопределенность экономической среды обуслови-
ли развитие кооперации крупных, средних и малых предприятий.

В настоящее время в Российской Федерации наблюдаются значительные
диспропорции между крупным, средним и малым бизнесом, несмотря на то,
что в основе их взаимодействия лежат не только взаимные интересы, но и
единые цели. Подобное нерациональное, с позиций мировой практики, соот-
ношение между крупными, средними и малыми предприятиями, характерное
для всех отраслей российской экономики, имеет свои исторические корни. В
советской плановой экономике приоритет был отдан крупным промышленным
и сельскохозяйственным предприятиям, которым директивно устанавлива-
лись объемы производства и ассортимент выпускаемой продукции.

Проблема успешного взаимодействия с крупными партнерами существу-
ет на всем протяжении функционирования малых субъектов хозяйствова-
ния, начиная с организации совместного производства, поиска инвестора, и
заканчивая сбытом продукции. Организация такого взаимодействия, прежде
всего, связана с поиском (выбором) партнера.

Крупные предприятия заинтересованы в создании эффективных анали-
тических систем, направленных на выявление наиболее подходящих, эко-
номически состоятельных предприятий-подрядчиков на предмет заключе-
ния с ними инвестиционных контрактов на поставку комплектующих изде-
лий либо оказание услуг. Решение задачи создания информационно-
аналитической тендерной системы основанной на объективном системном
анализе подрядчика – крайне актуальная задача на сегодняшний день.

Автором разработана информационно-аналитическая тендерная система,
включающая удаленное обслуживание, связывающая при помощи веб-
технологий автоматизированные рабочие места операторов финансовой
структуры предприятия и уполномоченных лиц подрядчиков, расположен-
ных в различных географических зонах земного шара для формирования
эффективной инфраструктуры производства, включая встраивание россий-
ских и иностранных предприятий малого и среднего бизнеса в технологиче-
ские цепочки транснациональных корпораций.

Кроме того, в работе показано, что одной из форм интеграции малого и
крупного капитала в промышленности является субподрядная система.
Передавая на сторону производство отдельных деталей и узлов или техно-
логических операций, крупные корпорации экономят на инвестициях. В слу-
чае постоянных и длительных связей с крупными фирмами последние по-
могают малым предприятиям в приобретении оборудования и в получении
кредитов, поставляют сырье и материалы, способствуют внедрению новых
технологий.

Итогом системного анализа подрядчика в рамках предложенной инфор-
мационно-аналитической тендерной системы может стать следующая си-
туация: по некоторой номенклатуре комплектующих изделий или услуг не
окажется удовлетворительных предприятий-подрядчиков. Полное отсутст-
вие подрядчиков по некоторой номенклатуре изделий приведет к коллапсу
всей системы производства, когда другие комплектующие изделия постав-
ляются исправно, услуги подрядчиками оказываются также исправно, а
рассматриваемые комплектующие изделия отсутствуют, потому что крупная
промышленная компания либо вообще не заключила договоры ни с одним
предприятием-подрядчиком, либо решилась заключить договоры с «плохи-
ми» подрядчиками. Отсутствие в работе подробного рассмотрения данного
вопроса можно считать недостатком.

В целом, работа заслуживает положительной оценки, тема, затронутая
авторами, является актуальной,  работа содержит элементы научной но-
визны и может быть рекомендована к изданию.

Дедов Л.А., д.э.н., профессор, профессор кафедры «Интеллектуальные
информационные технологии в экономике» Ижевского государственного
технического университета, заслуженный деятель науки Удмуртской
Республики

10.10. INFORMATION-
ANALYTICAL SYSTEM OF
FINANCIAL STRUCTURE

CORPORATIONS FOR THE
SYSTEM ANALYSIS OF

CONTRACTORS
Y.N. Makarov, PhD, chief of union management of

organization of space activities Roscosmos
S.V. Ulanov, PhD, finance director, JSC “Engineering
department of electronic components in XXI century”

The structure and typical components of information-
analytical system (IAS) for financial structure of the enter-
prise is defined, procedure of reengineering of processes
in large corporations is offered at introduction of IAS for
economic stability monitoring contractors of small and av-
erage business. The method on the basis of the system
analysis developed as method of an estimation contrac-
tor’s economic stability. Effective statistical algorithms of
the system analysis for the contractor taking into account
selection of significant variables in a tender card are de-
fined. Life cycle of the enterprise-contractor of the large
industrial company and aspects of contractor’s behavior in
the course of branding is proved.
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