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Современный мир перенасыщен информацией, поэтому двухмерные таблицы с 

данными уже не удовлетворяют потребностям бизнеса. На помощь приходит OLAP 

(online analytical processing) технология, которая заключается в подготовке 

агрегированной (суммарной) информации на основе больших массивов данных, 

структурированных по многомерному принципу. Все рабочие данные OLAP-структуры 

представляют собой OLAP-куб, который создаётся из соединения таблиц с применением 

схемы снежинки или схемы звезды.  

Одним из известных современных коммерческих OLAP-продуктов является 

высокопроизводительная платформа для создания систем бюджетного управления IBM 

Cognos TM1.  

В данной статье будет представлена модель планирования закупок медикаментов 

для розничных и сетевых аптек. Модель состоит из программного продукта, в котором 

пользователь может описать процессы, используя математический аппарат пи-

исчислений, и самой многомерной организационно-технической системы IBM Cognos 

TM1, в которую пользователь будет использовать для планирования закупок.  

Программное обеспечение IBM Cognos TM1 завоевывает свою популярность за 

счет возможности строить многомерные финансовые модели любой сложности.  

Помимо сказанного выше IBM Cognos TM1 предоставляет возможность:  

- производить расчеты в режиме реального времени (информация из куба в 

куб поступает автоматически, сразу после ввода данных); 

- быстро составлять разнообразные отчеты конечным пользователям, не 

имеющим опыта работы в программировании;  
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- создавать развернутые прогнозы для реагирования на изменяющиеся бизнес-

условия;  

- радикально трансформировать весь цикл планирования, от постановки цели 

и формирования бюджета до составления отчетности, анализа и повторного 

прогнозирования [1]; 

- работать с разными версиями данных, позволяя их добавлять или изменять, 

чтобы увидеть, как это скажется на всей моделе; 

- вовлечь всю организацию в процесс совместного принятия решений (можно 

задействовать в процессе планирования информацию от сотен участников); 

- запускать процессы автоматически с помощью встроенного планировщика; 

- создавать и анализировать сложные бюджетные модели и прогнозы, даже 

если они основаны на больших объемах данных; 

- хранить в кубе данные любого размера (без ограничений). 

ТМ1 полностью интегрирована в Microsoft Excel, а также имеет свой собственный, 

написанный на ASP.NET веб интерфейс, позволяющий быстро и легко проводить анализ 

данных в табличном и/или графическом виде [2].  

Рассмотрим понятие процесса для нашей модели в МОТС (многомерная 

организационно-техническая система). Под процессом будем понимать модель поведения 

динамической системы на некотором уровне абстракции. Возьмем процесс «Antibiotics 

(Р1)» представим его в виде графа (рис.1). 

S0 S1

 
 

Рис. 1. Компоненты процесса Р1 

 

Вершины графа S0 – начальное состояние процесса, т.е.  состояние, когда мы берем 

за основу количество антибиотиков, над которым будем производить действия (например 

1238 упаковок азитромицина за февраль). Для планирования количество закупок в 2012 

году - количество проданных антибиотиков в 2011 (рис. 2).  
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Рис.2. Практическое применение процесса  

 

Рёбра графа (→) - это действия, которые может исполнять моделируемая система.  

Описываемый процесс может выполнять следующие действия: увеличивать, уменьшать, 

оставлять неизменным количество антибиотиков (из результатов, представленных на 

рисунке 2 видно, что действие процесса Р1 – увеличение количества антибиотиков). 

S1 – это конечное состояние процесса, т.е. состояние после исполненных действий, 

которое мы получили в разрезе «План» за 2012 (например 1275 упаковок азитромицина за 

февраль); 

Метка каждого ребра изображает действие процесса, исполняемое при переходе от 

состояния в начале ребра к состоянию в его конце [3]. 

Для задания процесса «Antibiotics (Р1)», надо указать некоторое множество Act(P) 

действий, которые может выполнять процесс P1. 

Предположим, что действия всех процессов являются элементами некоторого 

универсального множества Act всех возможных действий, которые может выполнить 

процесс, т.е. для процесса Антибиотики  

Act(Antibiotics)  Act 

В разных ситуациях для представления модели анализируемой системы в виде 

некоторого процесса могут выбираться разные множества действий. 

Множество действий Act делится на 3 класса: 

1. Входные действия, которые изображаются знакосочетаниями вида α? 
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Действие вида α? интерпретируется как ввод в процесс некоторого объекта с 

именем α. В нашей системе α – это количество антибиотиков, которое берем за основу 

(Факт 2011 года). 

2. Выходные действия, которые изображаются знакосочетаниями вида α! 

Действие вида α! интерпретируется как вывод из процесса некоторого объекта с 

именем α. В нашей системе α – это количество антибиотиков, которое получили в разрезе 

«План» за 2012.  

3. Внутреннее (невидимое) действие, которое обозначается символом τ.  

Внутренним назовем такое действие процесса Антибиотики, которое не связано с 

его взаимодействием с окружающей средой, т.е. с процессами, являющимися внешними 

по отношению к процессу Антибиотики, и с которыми он взаимодействует. 

Обозначим знакосочетанием Names совокупность имён объектов, которые могут 

вводиться в процесс или выводиться из него. 

Мы не накладываем никаких ограничений на виды объектов, с которыми могут 

оперировать процессы, поэтому множество Names предполагается бесконечным. 

Множество Act по определению представляет собой дизъюнкное объединение -    

Act = {α? | α  Names}  {α! | α  Names}  {τ} . 

Знакосочетание Act(P) обозначает множество всех действий из Act \ {τ}, которые 

могут быть выполнены процессом P, т.е.  

Act(Антибиотики)  {a  Act \ {τ} |  ( s1  s2 )  R} ,  

где s1  s2 - функционирование процесса Антибиотики = (S, s0,R), 

компоненты которого имеют следующий смысл: 

- S - множество, элементы которого называются состояниями процесса; 

- s0  S – некоторое выделенное состояние, называемое начальным 

состоянием процесса; 

- R – подмножество вида R  S × Act × S . Элементы множества R называются 

переходами. 

Отметим, что объекты, которые вводятся в процесс и выводятся из него, могут 

иметь самую различную природу (как материальную, так и не материальную) [3]. В нашей 

системе в основном вводимые процессы имеют материальную природу. 

На рисунке 3 показана одна из схем взаимодействия компонентов модели по 

планированию в многомерных организационно-технических системах.  Из схемы видно, 

что главный финансист (или другой работник фирмы, отвечающий за использование 

системы) составляет функциональные требования к системе, т.е. говорит разработчику 
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(или архитектору), как должна работать система. Затем разработчик проектирует решение, 

пишет код в инструментарии системы. Далее разработчик или администратор системы 

публикует приложение на web-портал, и после этого пользователь может работать с 

моделью. 

 

 
 

Рис. 3. Схема взаимодействия компонентов модели по планированию в 

многомерных организационно-технических системах 

 

В данной статье представлен  подход, который заключается в том, чтобы с 

помощью программного продукта полностью или частично заменить разработчика IBM 

Cognos TM1 в рамках моделей по планированию закупок в многомерных организационно-

технических системах. Т.е. используя программу можно автоматизировать работу 

разработчика, и сам заказчик будет непосредственно участвовать в процессе разработки 

функционала системы. 

В начале работы с программным продуктом пользователю необходимо выбрать 

месяц, в котором будет происходить планирование закупок медикаментов (рис.4) и 

аналитику, в разрезе которой  будет выполняться планирование (месяц февраль План 2012 

года). После этого в разделе «На основе версии» пользователю необходимо выбрать год и 

аналитику версии – базы для планируемого разреза (Факт 2011 года). 
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Рис. 4. Окно начала работы с программой 

 

Далее пользователь описывает бизнес-процесс планирования закупок 

медикаментов с помощью математического аппарата пи-исчислений, в зависимости от 

различных факторов влияния на объемы закупок лекарств: погодных условий, 

непредвиденных обстоятельств, таких как пожары, кризис, массовое отравление и т.д. На 

рисунке 5 представлен пример описания бизнес-процесса на математическом языке пи-

исчислений. Он вариабельный, и каждая фирма может внести в него коррективы на своё 

усмотрение.   

 

 
 

Рис. 5. Окно описания процессов 

 

Пи-исчислениями можно считать модель параллельных вычислений, основанную 

на посылке сообщений, т.е. любой алгоритм представляется как последовательность 

посылки и принятия сообщений процессами [4, 5]. Посылка сообщений осуществляется с 

помощью канала.  

В  пи-исчислении  возможны  следующие  правила  построения  допустимого 

процесса: 
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- P1+P2 (суммирование процессов), т.е. выполнение одного из  этих 

процессов в  зависимости  от  условий (внешних по отношению к модели условия);  

- P1|Р2 (параллелизм), т.е. процессы выполняются параллельно; 

- c(x).P  (входной префикс), т.е. получение данных x из канала c; 

- с<y>.P (выходной префикс), т.е. передача данных y по каналу c; 

- !P (репликация), т.е. процесс P может быть исполнен произвольное число 

раз; 

- (vx)P - объявление канала и последующее выполнение процесса; 

- [x=y]  P (сопоставление), т.е.  если  имена  x  и  y  совпадают,  то  

выполняется процесс P, иначе – ноль-процесс; 

- 0 (ноль-процесс ), т.е. пустой процесс [4].   

Алгоритмы, представленные на рисунке 5, были построены согласно этим 

правилам. Например, форма суммирования  процессов (Инфекции ) + (Массовые 

отравления) представляет  из себя процесс, выполняющий одно из действий «Инфекции»  

либо «Массовые отравления», а композиция (Время года)|(Пожары) значит, что процессы 

выполняются параллельно. «Планировщик закупок (0,1). Время года» - входной префикс, 

получение данных из канала, где данные – это коэффициент 0,1, а роль канала выполняет 

кубик под названием «Планировщик закупок» (рис. 6), в который данные может вводить 

пользователь лично, либо с помощью входного префикса. «Планировщик закупок <P1>. 

Антибиотики» – выходной префикс, передача данных по каналу.  

 
 

Рис. 6. Кубик «Планировщик закупок» 
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На рисунке 7 представлен результат модели в МОТС, из которой видно, что 

количество антибиотиков, необходимых для закупки, значительно увеличилось в зимнее 

время года, а весной и летом увеличение незначительное (логично предположить, что 

спрос на антибиотики в зимой будет больше). Такая модель существенно увеличивает 

экономическую эффективность компании и в идеале позволяет избежать отсутствия 

необходимых товаров, что существенно увеличивает прибыль предприятия. 

 

 
 

Рис. 7.  Фактические продажи и результаты планирования в МОТС 

 

Данное решение значительно экономит средства заказчика, которые затрачиваются 

на разработчика, так как позволяет частично, а иногда даже полностью заменить его. При 

таком подходе не нужно составлять ТЗ или акты, чтобы внести поправки в модель, и это 

значительно экономит время и средства на моделирование системы. Тот факт, что 

экономист или финансист, не будучи программистом, может изменить функционал 

системы, используя аппарат пи-исчислений, дает полный контроль заказчика над 

процессом проектирования. 

Стоит также упомянуть, что основными преимуществами IBM Cognos TM1 перед 

остальными пакетами являются: гибкость при построении многомерных кубов и иерархий 

измерений, непревзойденная скорость вычислений. Инструменты IBM Cognos ТМ1 

Contributor дают возможность построить диаграммы, сравнить и проанализировать данные 

разных временных периодов из любых разрезов. Использование многомерной системы 

позволяет просматривать большие объемы данных в одном графическом интерфейсе, что 
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облегчает восприятие пользователем информации и значительно экономит время на 

поиск. 
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