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Аннотация 
Представлена подробная структурная схема взаимодействия модулей современных интегрирован-

ных информационных систем управления ресурсами предприятий от MRP до ERP II. Предложен мат-
ричный метод оценки их эффективной загруженности. Предлагается перечень новых модулей, которые 
позволят повысить функционал систем управления до уровня ERP III за счет модулей когнитивного ме-
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Активное развитие информацион-

но-коммуникационных технологий 
(ИКТ) выступает своего рода катализа-
тором социально-экономического раз-
вития общества XXI в. Ответным шагом 
технологий уровень цифровизации эко-
номики определил роль информацион-
но-управляющих систем в этих процес-
сах. Корпоративные информационные 
системы сфокусировались на оптимиза-
ции бизнес-процессов предприятий, по-
вышении их эффективности. В эффек-
тивности функционирования системы 
«человек – технология» человек объек-
тивно «проигрывает», поскольку зача-
стую вместо строго формализованной 
информации использует своё неявное 
знание [1]. Такая тенденция обусловила 
актуальность разработки цифровых тех-

нологий управления знаниями, особен-
но актуальных в IT-секторе и высшем 
образовании. Например, основатель и 
научный руководитель студенческой 
НИЛ New IT Research Labs Гомельского 
государственного университета М. С. До-
линский приводит пример внедрения ге-
неративного искусственного интеллекта 
(ГенИИ) в дистанционное обучение [2]. 
Т. В. Мусиенко, А. В. Матвеев и 
В. С. Артамонов ставят акценты на та-
ких мерах цифровизации образования, 
как моделирование образовательных 
траекторий, сбор, хранение и анализ 
цифрового следа образовательных ре-
зультатов относительно эталонных по-
казателей, развитие средств геймифика-
ции учебного процесса [3]. К этому 
списку мер следует добавить разработку 
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эффективных цифровых систем проф- 
ориентации выпускников вузов, учиты-
вающих как профессионально-иннова-
ционные, так и социально-личностные 
компетенции [6]. В. В. Спасенников под-
чёркивает значение справедливого уп-
равления интеллектуальной собствен-
ностью и патентами для стимулирова-
ния изобретательской активности и 
обеспечения научно-технической неза-
висимости страны [4]. Не менее остро 
встаёт вопрос о цифровизации управле-
ния необъективированными и рассеян-
ными знаниями на предприятии [1],  
о формах предоставления наукоемких 
бизнес-услуг KIBS (Knowledge-Intensive 
Business Services) и прочих мер сближе-
ния интересов иннновационых предпри-
ятий с интересами вузов. Инструментом 
цифровизации менеджмента знаний и 
конструирования информационно-управ-
ляющих систем в этой сфере является 
математическая теория деятельности [5]. 
При этом одной из главных задач циф-
ровизации управления (задачи управле-
ния) является измерение эффективности 
информационных систем. 

 
Структура ERP-систем  

и последовательность их развития 
 

Информационные системы органи-
заций каждого исторического периода 
характеризовались собственной эволю-
цией целей и задач. Так, принцип работы 
информационных систем 1950-х гг. оп-
ределялся возможностью использования 
электромеханических счетных машин, 
экономивших время на выполнении ру-
тинных задач. Понятие «электронные си-
стемы обработки данных» EDP (Electro-
nic Data Processing,) возникло в 1960-х гг. 
Однако системы управления того пери-
ода не могли обеспечить многопользо-
вательский доступ к данным, а лишь 
перераспределяли вычислительный ре-
сурс между корпоративными департа-
ментами. Единственной функцией ин-
формационных систем на этом этапе 
являлось планирование потребностей в 

материалах MRP (Material Requirements 
Planning). Структура MRP-систем обра-
батывала поступающий из внешней 
среды запрос на планирование произ-
водства продукции PP (Production Plan-
ning) и на управление материальными 
потоками сырья и комплектующих MM 
(Material Management). 

Следующий этап развития про-
мышленных информационных систем 
ознаменовался появлением программ-
ных модулей стратегического планиро-
вания. Структура системы MRP II 
(Manufacturing Resource Planning) была 
подкреплена обратной информационной 
связью в виде модуля электронного до-
кументооборота PDM (Product Data Ma-
nagement). Отдельные модули MRP II 
обеспечивали контроль запасов материа-
лов и сырья, контроль за реализацией 
готовой продукции. Информация о за-
грузке оборудования, его амортизации,  
о расходах на энергоносители формиро-
валась на основании данных из MRP-под-
системы и модуля планирования произ-
водственных мощностей CRP (Capacity 
Requirement Planning) (рис. 1 [7]). 

Факторами развития информ- 
ационных систем на этом этапе высту-
пали: фундаментальные и прикладные 
исследования, социология и психоло-
гия. Работники активно вовлекались в 
процессы внедрения корпоративных ин-
формационных систем. Развивались ме-
тоды оценки их вовлечённости и эрго-
номики. В целом этот этап может быть 
кратко охарактеризован как «ориенти-
рованный на пользователя». Также он 
считается началом зарождения концепта 
системы поддержки принятия решений 
DSS (Decision Support Systems) и более 
сложных управленческих информаци-
онных систем EIS (Executive Information 
Systems). 

В период с середины 1980-х по 
конец 1990-х гг. развитие прикладных 
информационных систем происходило 
за счет развития технологий управления 
базами данных, телекоммуникаций и 
компьютерных сетей.   
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Рис. 1. Классификация и хронология развития корпоративных информационных систем 

 
С экономической точки зрения, на 

этом этапе развития производственных 
информационных технологий привлёк к 
себе внимание «парадокс производи-
тельности», заключающийся в неодно-
значной корреляции инвестиций в ин-
формационные системы с их окупаемо-
стью. Причина противоречивых резуль-
татов до сих пор заключается в том, что 
сугубо экономические подходы не поз-
воляют точно определить момент уве-
личения отдачи от инвестиций в техно-
логии управления. В исследованиях 
факторов и периодов окупаемости инве-
стиций в информационный ресурс 
нашла своё применение теория «диффу-
зии инноваций» Э. Роджерса. 

В начале 2000-х гг. информацион-
ные системы управления IIS (Integrated 
Information System) объединили подраз-
деления предприятий за счёт создания 
интегрированного информационного 
пространства. Синхронизация и автома-
тизация бизнес-процессов обеспечива-
лась системами планирования ресурсов 
предприятия ERP (Enterprise Resource 
Planning) [7]. Её модули (подсистемы) 

информационно поддерживали деятель-
ность как самой организации, так и ад-
министрирование её информационной 
системы. Из модуля финансового пла-
нирования и анализа FP (Financial Plan-
ning), а также из модуля электронного 
документооборота PDM (Product Data 
Management) информация направлялась 
в модули управления складской логи-
стикой WMS (Warehouse Management 
System), детализированного планирова-
ния и пополнения запасов FRP (Fore-
casting and Replenishment Processor),  
в систему сбора данных DAS (Dock Ap-
pointment Scheduling). На основании 
финансовых показателей BPC (Business 
Planning and Consolidation) подсистема 
поддержки принятия решений DSS (De-
cision Support Systems) предоставляла 
лицу, принимающему финансовые ре-
шения на предприятии, варианты эф-
фективного управления активами и 
фондами FM (Funds Management). Под-
система спецификации продукции BOM 
(Bill of Materials) была дополнена под-
системой управления сбытом (рис. 2  
(на основании  [7–13])). 
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Рис. 2. Структура корпоративной информационной системы класса ERP III 
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В условиях сложности и разно-
плановости выполняемых задач по уп-
равлению предприятием хорошо заре-
комендовал себя процессно-ориентиро-
ванный подход. В рамках его производ-
ственный процесс был представлен в 
виде отдельных проектов, объединен-
ных однотипностью методов решения. 
Такая мера обусловила появление новой 
сферы управления – проектного ме-
неджмента PM (Project Management). 
Модуль PM обеспечил прямое инфор-
мационное воздействие на систему кон-
троля производственного процесса MES 
(Manufacturing Execution System), а че-
рез него – на подсистему планирования 
производства системы MRP (см. рис. 2). 
Информационная зависимость подси-
стемы PM от SD понятна, она объясня-
ется инициацией проектов под опреде-
ленную специфику конкретного заказа. 
Процессы управления человеческим ре-
сурсом предприятия, включающим в 
себя знания и компетенции сотрудни-
ков, обеспечила подсистема управления 
персоналом HR (Human Management).  

Подсистема MES также реализо-
вала взаимодействие проектного мене-
джера с конструкторами и проектиров-
щиками через систему САПР, или в ан-
глоязычной версии CAD-CAE-CAM 
(Computer Aided Drafting, Computer 
Aided Engineering and Computer Aided 
Manufacturing). Именно эта система ока-
залась первой из напрямую поддержав-
ших труд конструктора, программиста, 
интеллектуального работника, который 
производит информацию. Поддержка 
интеллектуального труда инновацион-
ной организации, работники которой, 
помимо основного товара, производят 
новые знания и технологии, обеспечи-
вается системами автоматизированного 
проектирования, автоматизированного 
программирования (см. рис. 2).  

Подсистема управления корпора-
тивным контентом ECM (Enterprise Con-
tent Management) направлена на обеспе-
чение потребности в учёте новых зна-
ний, инноваций и технологий предприя-

тия. Корпоративный информационный 
контент предназначен исключительно 
для внутреннего использования. Для 
управления внешним информационным 
контентом, составляющим рекламную и 
маркетинговую информацию, предна-
значена иная подсистема CEM (Cus-
tomer Experience Management). Она свя-
зана с подсистемой сбыта, но не связана 
ни с подсистемой управления производ-
ством, ни с подсистемами его проекти-
рования. 

Для технического обеспечения на-
дёжности информационной системы, 
информационных потоков в ней и в це-
лом для конфигурирования ERP предна-
значена подсистема SCE (Support Chain 
Engineering). 

Более прогрессивная информаци-
онная система ERP II (Enterprise Resour-
ce & Relationship Processing) была до-
полнена подсистемой управления взаи-
моотношениями с клиентами CRM 
(Customer Relationship Management)  
и управления электронной коммерцией 
EC (E-commerce). Последовавшее вслед 
за развитием фронт-офисных техноло-
гий увеличение функционала информа-
ционных, в том числе мобильных си-
стем привело к очередному преодоле-
нию рамок и барьеров (см. рис. 2). Де-
ловые коммуникации стали доступными 
не только в направлении «Бизнес для 
клиента» B2C (Business to Consumer)  
и B2B (Business to Business), но также 
«Клиент для бизнеса» С2B (Consumer to 
Business) [8]. Наличие обратной связи от 
клиентов стало главной особенностью, 
отличившей информационную систему 
ERP II от своей предшественницы.  

Подсистема CRM, помимо модуля 
поддержки электронной коммерции EC, 
вобрала в себя управление логистиче-
скими цепочками поставок SCM (Supply 
Chain Management), закупок DCM (Pro-
curement Chain Management), ориенти-
рованного на потребителя планирования 
ресурсов CSRP (Customer Synchronized 
Resource Planning) и пользовательской 
платформы связи с сервером организа-
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ции CPMS (Customer Platform-Connec-
tion Manufactory to Service). Последняя 
обеспечила доступ клиента к производ-
ственному процессу через отдел про-
ектного менеджмента PM, а также за 
счёт его вовлечения в управление жиз-
ненным циклом продукта PLM (Product 
Lifecycle Management), окружающей 
средой, здоровьем и безопасностью EHS 
(Environmental Health and Safety) [9]. 
Безопасность самой информационной 
системы возложена на подсистему син-
хронизации приложений EAI (Enterprise 
Application Integration).  

Функционал ERP II позволил вза-
имодействовать с другими приложе- 
ниями, использующими EAI-адаптеры 
(Enterprise Application Integration)  
и язык XML. Это обеспечило её встраи-
ваемость в интернет, возможность рабо-
ты с данными внешних и облачных хра-
нилищ. Персоналу предприятий, задей-
ствованному в решении учётно-анали-
тических задач, был предоставлен мо-
бильный доступ к большим данным, ис-
кусственному интеллекту, интеллек- 
туальному анализу данных, интеллекту-
альному управлению ресурсами, интер-
нету вещей. Существует мнение, что 
мобильно-ориентированные информа-
ционные системы можно причислить к 
информационным системам нового по-
коления ERP III. По нашему мнению, 
ошибочно выделять новым термином 
мобильные технологии, и без того ус-
пешно раскрывшие свой функционал на 
уровне ERP II. 

2010-е гг. охарактеризовались ак-
тивным развитием медиапространств и 
социальных сетей. Они обусловили раз-
витие новых форм производственных 
коммуникаций и взаимодействий. Так-
же этот период часто связывают с 
обострением синдрома эмоционального 
выгорания, наиболее характерного для 
персонала высокотехнологичных пред-
приятий. Это закономерно, ведь работо-
способность человека в сравнении с 
быстродействующей и точной вычисли-
тельной машиной значительно ниже.  

Не идеальность человеческого труда в 
сравнении с машинным породила нега-
тивный оттенок у термина «человече-
ский фактор», который всё чаще стали 
ассоциировать с ошибками и задержка-
ми. Требования к персоналу усугуби-
лись наращиванием темпов производ-
ства, всепроникающим контролем в 
сфере учёта человеческих ресурсов. Ин-
тегрированные информационные систе-
мы были призваны этот «человеческий 
фактор» устранить. Развитие компетен-
ций сотрудников и их переподготовка 
кадровым менеджментом предприятий в 
этот период были заменены на рекру-
тинг и хедхантинг. 

В последующий период, особенно 
в период пандемии Covid-2019, прояви-
лась форма организации виртуальных 
команд. Вынужденное социальное ди-
станцирование, социально-экономичес-
кие кризисы обусловили востребован-
ность дистанционных или удаленных 
режимов работы. Последовали пробле-
мы, связанные с затруднением личных 
неформальных отношений сотрудников, 
их социализации. Управление мотива-
цией потребовало особого внимания. 
Обострилась проблема текучести кад-
ров. Релокация сотрудников снизила за-
щищённость производственной инфор-
мации, корпоративных знаний. 

Актуальными функциями подси-
стемы управления производственными 
знаниями стали [13]: 

– поиск и систематизация источ-
ников информационной эмиссии в про-
изводственном процессе; 

– исследование динамики личных 
рассредоточенных знаний в коллективе;  

– трансформация, объективация и 
хранение знаний;  

– поддержка процессов развития и 
обмена знаниями.  

Функциональная реализация этих 
задач в рамках автоматизированной си-
стемы приближает технологию ERP III 
к целям и задачам информационной си-
стемы управления высшим учебным за-
ведением [3]. 
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Управление знаниями.  
Управление взаимодействиями 

 
Тем, что объединяет технологии 

IT-производства, образовательные тех-
нологии и, например, технологии про-
изводства информационного продукта, 
является роль в них нематериального 
интеллектуального ресурса. Именно ин-
формация, хоть и представленная в 
принципиально различных формах, яв-
ляется основным продуктом, произво-
димым этими типами производств. Ин-
формация также является для этих про-
изводств основным ресурсом. Все ос-
тальные факторы производства – обо-
рудование, финансы, материалы явля-
ются хоть и неотъемлемыми, но второ-
степенными. Даже такой фактор, как 
«труд», имеет в этих технологиях ин-
формационный оттенок. Ради знаний и 
интеллекта, как опыта в решении слож-
ных задач, нанимают работников в та-
кие проекты. Способность порождать, 
синтезировать новые знания в ходе ре-
шения нестандартных задач является 
ещё более важной компетенцией такого 
рода специалистов. Преобразовать, кон-
вертировать приобретённые знания в 
полезную, воспроизводимую производ-
ственную информацию, а затем сделать 
её собственностью, достоянием и про-
изводственным ресурсом предприятия – 
вот роль и задача менеджмента знаний, 
вот цель проектирования новых моду-
лей производственной информационной 
системы [13]. 

Решение этой задачи и достиже-
ние этой цели требует исследования 
следующих вопросов. 

1. Как создать условия для инно-
вационной активности в производ-
ственной или образовательной среде? 

2. Какие компетенции отражают 
инновационность мышления и как их 
развить? 

3. Как выявить в среде предприя-
тия знания и преобразовать их в техно-
логию? 

4. Как автоматизировать процессы 

инновационной активности, выявления 
новых знаний, их трансформации в тех-
нологию? 

5. Как интегрировать автоматизи-
рованные процессы управления знания-
ми в информационную систему пред-
приятия или образовательного уч-
реждения? 

Принципы поддержки принятия 
решений в управлении знаниями в со-
циальных группах развиваются по двум 
конкурирующим направлениям. Первая 
модель, предложенная J. Nunamaker [10] 
под влиянием фундаментальных работ 
Н. Винера и К. Э. Шеннона, основана на 
инженерном мировоззрении и предпо-
лагает, что производительность и пове-
дение группы в овладевании и распро-
странении знаний можно улучшить, на-
вязав группе эффективную структуру 
процессов и технологий. Сторонники 
теории адаптивной структуризации [11] 
рассматривают информацию как свой-
ство производственного или образова-
тельного процесса порождать разнооб-
разие состояний и в то же время как 
средство ограничения разнообразия 
форм, т. е. организации, управления, 
упорядочения. В ходе познания разно-
образие форм и состояний передаются 
от объекта к субъекту. Поскольку груп-
пы знаний и группы субъектов уни-
кальны и разнородны, всякие процессы 
взаимодействия групп субъектов со 
знаниями должны рассматриваться ин-
дивидуально и персонализированно. 

Главным критерием выявления 
той стадии, на которой происходит раз-
граничение неявного знания и реле-
вантной информации можно считать 
степень неопределённости DU. Состоя-
ние неопределённости (так же как тра-
ектория информации, ключевое в гиб-
ких технологиях управления Scrum) свя-
зано с аффективными качествами чело-
века. Его антонимом можно считать 
осведомлённость или подготовленность. 
Именно уровень неопределённости-
осведомлённости и позволяет человеку 
провести границу между информацией 
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DU → 0, информационным шумом  
DU → 1 и знаниями DU  (0, 1). 
В. Я. Цветков обращает внимание на то, 
что «в условиях недоопределенности, 
помимо информационных технологий, 
следует применять когнитивные ин-
формационные технологии и модели» 
[12]. Формализация таких моделей вы-
ходит за рамки чёткой логики и требует 
построения многокритериальных моде-
лей, имитирующих рецепцию и интер-
претацию информации человеком. Со-
здание и управление технологической 
платформой управления знаниями KMS 
(Knowledge Management System), как 
частью корпоративного информацион-
ного портала, становится одной из задач 
когнитивного менеджмента, наряду с 
развитием культуры генерации, приме-
нения и обмена знаниями. 

На наш взгляд, развитие именно 
таких модулей управления знаниями, 
информацией и связанными с ними про-
цессами и должно послужить следую-
щей стадией развития систем автомати-
зированного управления ресурсами 
предприятия ERP III. Разработка моду-
лей когнитивного управления предпри-
ятием и когнитивного управления зна-
ниями до настоящего времени задержа-
лась на этапе теоретических исследова-
ний, а потому на рис. 2 эти модули вы-
несены во внешний контур и располо-
жены в нижней части графа. Математи-

ческая форма этого графа может быть 
выражена матрицей Т (рис. 3), в кото-
рой элементами ti,j обозначены объёмы 
информационного трафика от i-го мо-
дуля к j-му. Соответственно, i-я строка 
матрицы содержит объем трафика,  
исходящего из i-го модуля 

,1
n

iисх i jjt t  , а j-й столбец – объём 

трафика, входящего в j-й модуль, 

,1
n

jисх i jit t  , где n – общее число мо-

дулей, включающее в качестве условно-
го модуля внешнюю среду. В тех слу- 
чаях, когда информационный трафик 
между модулями отсутствует, нежела-
телен или незначителен, элемент мат-
рицы заменён нулём. 

Практическая польза построения 
такой матрицы не ограничивается воз-
можностью вычисления исходящего и 
входящего информационного трафика 
для каждого модуля информационной 
системы. Если известна пропускная 
способность i-го модуля, как способ-
ность принять объём информации ri, со-
хранить его, преобразовать в объём di  
и передать его в принимающие модули, 
то сумма произведения матрицы T на 
вектор R и произведения транспониро-
ванной матрицы TT на вектор D позво-
лит оценить эффективность всей ин-
формационной системы с детализацией 
эффективности каждого из модулей: 
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.
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позволяет составить матрицу коэффи-
циентов редуцирования производствен-
ной информации каждым из модулей. 
Под операцией деления в этом выраже-
нии подразумевается поэлементное де-
ление. Коэффициенты ui показывают,  

в какой степени каждый из модулей 
справляется с переработкой и агрегиро-
ванием производственной информации, 
прежде чем отправить её дальше по 
производственному циклу. 
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PP  ‐ 
 
0  0 

 
0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 

MM  0  ‐  0 
 
0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 

PDM     
‐  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 

BOM  0  0 
 
‐  0  0  0 

   
0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 

DRP  0  0  0  0  ‐  0 
       

0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 

CRP  0  0  0  0  0  ‐ 
 
0 

   
0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 

FP  0  0  0 
 
0  0  ‐  0  0 

 
0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 

WMS  0 
   

0  0  0  0  ‐  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 

FRP 
 
0 

 
0  0  0  0  0  ‐  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 

DAS  0  0  0  0  0  0  0  0  0  ‐  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 

BPC  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  ‐  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 

DSS  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  ‐  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 

FM  0  0  0  0  0  0 
 
0  0  0  0  0  ‐  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 

APS  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  ‐  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
 
0  0  0  0  0 

MES 
 
0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  ‐  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 

CAD…  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  ‐  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 

ECM  0  0 
 
0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  ‐  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 

 
0  0  0  0  0 

SD  0  0 
 
1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  ‐  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 

PM  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  ‐  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 

CEM  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  ‐  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 

HR  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  ‐  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 

EC  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  ‐  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 

SCM  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  ‐  0  0  0  0  0  0  0  0 

CSRP  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  ‐  0  0  0  0  0  0  0  0  0 

DCM  0 
 
0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  ‐  0  0  0  0  0  0  0  0  0 

CPMS  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  ‐  0  0  0  0  0  0  0 
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Agile  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  ‐  0 

Внеш.ср. 
 
0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  ‐ 

 
Рис. 3. Матрица информационного трафика между структурными модулями корпоративной 

информационной системы класса ERP III 
 
 
Модули информационной системы 

функционально сильно отличаются друг 
от друга. Особенно отличия проявляют-
ся в отношении потребления, перера-
ботки и производства информации. Так, 

например, функция системы сбора дан-
ных DAS заключается в накоплении и 
структурировании огромных объёмов 
фактографической информации в лако-
ничные отчёты. Система автоматизиро-

116



Вестник  Белорусско-Российского университета. 2025. № 4(89) 
_________________________________________________________________________________________________________________ 

Математика. Информатика 

ванного проектирования CAD-CAE-
CAM, наоборот, производит в 108 раз 

больше информации, чем потребляет 
(рис. 4).  

 

 
 

Рис. 4. Система автоматизированного проектирования CAD-CAE-CAM 
 

 
Коэффициент редуцирования ин-

формации может быть полезным в 
оценке производительности и перегру-
женности отдельных модулей информа-
ционных систем. Так, на основании 
данных отдела информатизации пред-
приятия М можно в динамике просле-
дить изменения объемов информацион-
ных потоков, сравнив показатели 2022 г. 
с показателями 2024 г. (см. рис. 4). За 
этот период возросла нагрузка на моду-
ли управления внешним контентом 
CEM (в 104 раз), поддержки электрон-
ной коммерции EC (в 1010 раз), проект-
ного менеджмента PM (в 103 раз), уп-
равления персоналом HR (в 109 раз)  
и логистическими цепочками поставок 
(в 108 раз). В связи с развитием инно-
вационных процессов и технологий,  
а также значительным ростом квали-
фикации инженерно-технического пер-
сонала в 104 раз возросло отношение 
информации, производимой системой 
CAD-CAM-CAE, к потребляемой. В свя-
зи с внедрением метода оценки персо-

нала «360º» в 2024 г. подсистема HR 
впервые начала производить больше ин-
формации, чем потреблять. Эти показа-
тели послужили основанием для разра-
ботки дополнительных модулей под-
держки когнитивного менеджмента, 
предназначенных для перераспределе-
ния информационных потоков и раз-
грузки перегруженных подсистем. 

 
Заключение 

 
Наряду с развитием корпоратив-

ной и общечеловеческой культуры фор-
мирования, потребления и обмена зна-
ниями, когнитивный менеджмент ста-
вит перед предприятиями задачи разви-
тия и методического обоснования мето-
дов управления группами работников, 
их знаниями и производственной ин-
формацией. Предложенная структура 
подсистемы когнитивного управления, 
дополняя систему управления ресурса-
ми предприятия ERP II до уровня 
ERP III, не является фантастическим 
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проектом уровня абстрактной научной 
идеи. Опираясь на развитую методоло-
гию математической теории деятельно-
сти, на численное моделирование дина-
мических социальных систем, на мето-
ды управления трансформацией неявно-
го рассеянного знания в производствен-
ную технологию, на концепцию гибкого 
управления проектами, предложенные 
модули можно считать успешно до-
стигшими третьего уровня готовности 
по шкале TRL (Technology Readiness 
Level) и частично перешагнувшими в 
стадию испытания лабораторного про-
тотипа. За нею следует стадия обосно-
вания рентабельности цифровизирован-
ного менеджмента знаний, которая 
должна коснуться таких аспектов, как 
фактор роста качества образовательных 
услуг, фактор опережения наукоёмких 
технологий, факторы увеличения про-
изводительности труда или улучшения 
его условий, факторы информационной 
экологичности и качества жизни. Пере-
численные факторы, помимо прямых 
финансовых показателей рентабельно-

сти реинжиниринга информационного 
пространства предприятия, приближают 
достижение отложенных во времени це-
лей устойчивого развития SDGs (Sus-
tainable Development Goals). Главное же 
преимущество описанных модулей в 
том, что они опираются на гуманисти-
ческие социально-ориентированные 
принципы руководства и способны в 
противовес Agile и Scrum стать им-
портозамещающей технологией гибкого 
управления предприятием.  

Совокупность методов когнитив-
ного менеджмента направлена на реше-
ние главных проблем информационно-
коммуникационных технологий, а имен-
но проблем социально-экономического 
и психологического характера, возни-
кающих при столкновении разумного и 
чувствующего человека с техногенной 
информационной средой. Решением та-
ких проблем должна стать конвергенция 
человека и информационно-управляю-
щей системы за счёт обоюдной адапта-
ции обеих сторон к условиям взаимо-
действия. 
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Abstract 
The article presents a detailed structural diagram of the interaction between modules in modern integrated 

information systems for enterprise resource management from MRP to ERP II. A matrix method for assessing 
their effective workload is proposed. A number of new modules are proposed that will enhance the functionality 
of management systems to the ERP III level due to incorporating cognitive management modules – group man-
agement, knowledge management, electronic meetings, as well as support for flexible project management. 
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