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Для улучшения финансовых показателей страховой компании необходимо обеспечить высокую эф-
фективность использования проблемно-ориентированных систем сбора и обработки учетно-аналитической 
информации (СОУИ), поддерживающих управление ее операционными бизнес-процессами: заключением 
и сопровождением договоров страхования, андеррайтингом и урегулированием убытков. Статья посвящена 
актуальной научно-технической проблеме формализации постановок задач оптимизации страховых СОУИ 
на основании критериев эффективности использования указанных систем по функциональности. В качестве 
основы для разработки использована методология моделирования проблемно-ориентированных систем сбо-
ра и обработки страховой учетно-аналитической информации, опирающаяся на принципы объектно-струк-
турного и автоматного подходов. Применение предлагаемого в статье подхода к формализации постановок 
задач функциональной оптимизации специализированных компонентов корпоративной информационной 
системы региональной страховой компании обеспечило повышение ее операционного результата по риско-
вым видам страхования на 10 %. 
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Improving of fi nancial performance of the insurance company is possible only through high performance of 
the management accounting information systems (MAIS) supporting the management of the operational business 
processes in insurance: conclusion and maintenance of insurance contracts, underwriting and claims settlement. 
The article is devoted to actual scientifi c and technical problem of the formalization of problem defi nitions of 
functional optimization of MAIS which provide high effectiveness of these systems in the insurance activity. As 
a basis for the models development is used the methodology of modeling of MAIS for the insurance accounting 
and analytical information based on the principles of object-structured and automata-based approaches to systems 
modeling. Applying the proposed approach in the process of implementation of special components of the corporate 
information system of the insurance company allows to increase an operating result on risk insurance by 10 %.
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Одним из ключевых факторов улучше-
ния финансового результата страховой ком-
пании является повышение эффективности 
использования проблемно-ориентирован-
ных систем сбора и обработки учетно-ана-
литической информации (СОУИ), обеспе-
чивающих управление ее операционными 
бизнес-процессами: заключением и сопро-
вождением договоров страхования, андер-
райтингом и урегулированием убытков. 

Под эффективностью использования 
в рассматриваемом контексте понимается со-
ответствие функциональности построенных 
на основе СОУИ специализированных ком-
понентов корпоративной информационной 
системы (КИС) компании установленным 
для данного класса ИТ-решений требовани-
ям по обеспечению поддержки бизнес-задач 
операционной страховой деятельности. 

Как показывает практика, эффектив-
ность использования СОУИ зависит от 
качества моделей функциональной опти-
мизации, применяемых на стадии концеп-
туального проектирования систем. 

В этой связи представляет актуальность 
научно-техническая проблема разработки 
подхода к формализованной постановке за-
дач функциональной оптимизации страховых 
СОУИ, обеспечивающих высокую эффектив-
ность использования указанных систем. 

Формально критерий эффективности 
использования страховой СОУИ по функ-
циональности может быть описан как со-
вокупность

К = (Кд, {Ко}), 
где Кд – императивный критерий обеспечения 
достоверности, полноты и хронологической 
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упорядоченности страховой информации; 
{Ко} – конечное множество критериев обе-
спечения информационной поддержки опе-
рационных бизнес-процессов страховой 
компании.

Сформулированные критерии пред-
ставляют собой основу для формализо-
ванной постановки задач оптимизации 
страховых СОУИ, обеспечивающих под-
держку операционных бизнес-процессов 
страховой компании. 

Математическая модель 
страховой СОУИ

Вопросы обеспечения эффективности 
использования информационных систем 
страхового учета являются предметом ис-
следования многих современных ученых. 
Однако в большинстве публикаций по дан-
ной проблематике, в частности в работе 
[5], не предлагаются какие-либо формали-
зованные модели оценки и повышения эф-
фективности использования таких систем, 
а представленные выводы ограничиваются 
описанием оптимального набора их функ-
ций. В этой связи заслуживают особого 
внимания методы формализации задач ана-
лиза и синтеза оптимальных автоматизи-
рованных информационно-управляющих 

систем, предлагаемые в работе [1]. Следует 
отметить, что представленные в ней мате-
матические модели носят обобщающий ха-
рактер и не позволяют отразить специфи-
ческие особенности обработки и контроля 
информации страхового учета. 

Вместе с тем результаты представлен-
ных исследований подтверждают, что при 
моделировании СОУИ предпочтение сле-
дует отдавать методологиям, основанным 
на интеграции различных подходов и ме-
тодов. Указанному требованию отвечает 
методология моделирования страховых 
СОУИ, опирающаяся на принципы объ-
ектно-структурного и автоматного подхо-
дов [3]. Согласно концепции, положенной 
в основу этой методологии, функциональ-
ность и принципы построения проблемно-
ориентированных СОУИ позволяют рас-
сматривать их как интегрированные с КИС 

предприятия дискретно-событийные ими-
тационные модели информационно-логи-
стических систем, обеспечивающие про-
ведение вычислительных экспериментов 
с управленческим учетом на основе реаль-
ных первичных данных, в том числе нако-
пленных за предыдущие периоды. 

В основу методологии положено по-
нятие объектно-структурной модели стра-
ховой СОУИ, которая для N-передельного 
процесса обработки учетно-аналитиче-
ской информации описывается как линей-
ное ориентированное дерево О (SP, SR, D) 
(рис. 1), где:

SP = {SP1, SPN+2} – узлы ориентирован-
ного дерева модели, обозначающие вирту-
альные страховые портфели;

SR = {SR2, SR3, …, SRN+1} – узлы, обо-
значающие виртуальные переделы учетных 
страховых документов, которые представ-
ляют собой комбинацию объектов «Стра-
ховой портфель», «Страховой контролер» 
и «Страховой агрегат», обеспечивающие 
управление статусом обрабатываемого до-
кумента;

D = {D1, D2, ..., DN+1} – нагруженные 
учетно-аналитической информацией дуги, 
обозначающие маршрут движения учетных 
документов.

С позиций автоматного подхода стра-
ховая СОУИ рассматривается как система 
электронного документооборота, модель 
которой представляет собой сеть из взаимо-
действующих конечных автоматов со шка-
лой времени, образованной метками учет-
ной транзакции τ0, τ1, τ2, …, τN [2]. 

В рамках учетной транзакции авто-
маты сети могут взаимодействовать по 
принципу вызываемости: один автомат 
вызывается с определенным событием из 
выходного воздействия, формируемого 
при переходе другого автомата [4]. Ины-
ми словами, учетная транзакция запуска-
ется при поступлении на вход описанной 
сети последовательности из значений 
атрибутов страхового документа, одним 
из которых является статус документа, 
и далее выполняется по принципу «цеп-
ной реакции». 

Рис. 1. Объектно-структурная модель N-передельной страховой СОУИ
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Предлагаемую сетевую модель автоматов 

можно описать как конечный автомат вида
S = < D1, DN+1, Q, δ, λ > , 

где D1 = (RD1, CD1) – данные страхового до-
кумента на входе автомата, где RD1 – рекви-
зиты документа; CD1  ZD – статусы страхо-
вого документа на входе сети; ZD – конечное 
множество состояний жизненного цикла 
(ЖЦ) обрабатываемого страхового доку-
мента; DN+1 = (RDN+1, CDN+1) – данные стра-
хового документа на выходе автомата, где 
RDN+1 – реквизиты документа; CDN+1  ZD – 
статусы страхового документа на выходе 
сети; Q – конечное множество состояний 
автомата S; δ, λ – функции переходов и вы-
ходов автомата S, определяемые как компо-
зиции соответствующих функций конечных 
автоматов, образующих сеть:

δ(D1,Q) = δN+1(δN (…(δ2(D1,Q))…));

λ(D1,Q) = λN+1(λ N (…(λ 2(D1,Q))…)), 

где δ2, δ3,…, δN+1 и λ2, λ3,…, λN+1 – функции пере-
ходов и выходов конечных автоматов – эле-
ментов рассматриваемой сети.

Если допустить, что в процессе выпол-
нения транзакции изменениям подвергается 
только статус страхового документа, дина-
мическая модель полученной сети для лю-
бого такта t = 1, 2, …, N описывается следу-
ющим образом:

q(t) = δ[(rd1(t), cd1(t)), q(t – 1)];

cdN+1(t) = λ[(rd1(t), cd1(t)), q(t)].
Тогда математически задача функци-

ональной оптимизации страховой СОУИ 
может быть описана как задача обхода ори-
ентированного графа перехода статусов 
обрабатываемого страхового документа 
конечным автоматом S при ограничениях, 
накладываемых спецификой конкретного 
вида страхового учета. 

Таким образом, задача страховой СОУИ, 
как имитационной модели, в общем виде 
сводится к реализации алгоритма измене-
ния состояний автомата S в рамках учетной 
транзакции. Стоит отметить, что решение 
данной задачи существенно упрощается 
благодаря свойствам объектно-структурной 
модели СОУИ и использованию явно задан-
ных графов переходов статусов обрабаты-
ваемого документа, построенных на основе 
его жизненного цикла. 

Рассмотрим примеры постановок задач 
оптимизации проблемно-ориентированных 
страховых СОУИ, обеспечивающих под-
держку операционных бизнес-процессов 
страховой компании. 

Постановка задачи оценки 
достоверности информации 

страховой СОУИ
Как показывает практика, источниками 

ошибок в страховом учете являются нару-
шения правил учета и оформления первич-
ной документации. Идентификация таких 
ошибок на входе и выходе СОУИ осущест-
вляется с помощью метода форматно-логи-
ческого контроля – проверки электронного 
документа на соответствие установленным 
для него требованиям по структуре и фор-
мату данных.

Рассмотрим формализацию постанов-
ки задачи оценки достоверности N-пе ре-
дельной страховой СОУИ.

Для этого введем понятие форматно-
логической ошибки (ФЛО) страхового до-
кумента, которая идентифицируется при 
отклонении реального статуса документа 
на выходе передела объектно-структурной 
модели СОУИ от его истинного значения, 
задаваемого графом ЖЦ документа.

Допустимо утверждение, что в слу-
чайный момент времени на переделах 
объектно-структурной модели СОУИ 
может быть идентифицирована одна 
и только одна ФЛО, после чего должна 
произойти отмена учетной транзакции 
и аварийное завершение процесса обра-
ботки документа. 

В современной практике операционной 
страховой деятельности основной характе-
ристикой оценки достоверности информа-
ции страхового учета для принятия управ-
ленческого решения является критерий 
достаточности данных, который зависит от 
удельного веса ФЛО в общем объеме обра-
ботанных документов. 

Пусть  – момент времени завершения 
контроля на переделах СОУИ j-го обрабаты-
ваемого документа a-го вида страхового учета; 

 – общее количе-
ство обработанных страховой СОУИ доку-
ментов a-го вида страхового учета за отчет-
ный период Tоп.

Введем массивы истинных 
 и реальных 

 статусов j-го 
обрабатываемого документа на переделах 
СОУИ для j = 1, 2, …, U(a). 

Пусть  а 

 – общее количество докумен-
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тов a-го вида страхового учета, не про-
шедших форматно-логический контроль за 
отчетный период Tоп. Тогда задача оценки 
достоверности информации СОУИ будет 
иметь вид:

где L (a), ε(a) – реальный и допустимый уров-
ни ошибок выходных данных по a-му виду 
страхового учета соответственно.

При этом должны выполняться ограни-
чения на:

– количество ФЛО, при котором доку-
мент считается не прошедшим контроль 
(для рассматриваемого случая необходима 
и достаточна идентификация одной ФЛО на 
любом переделе объектно-структурной мо-
дели СОУИ);

– математическое ожидание Τфло времени 
идентификации форматно-логических оши-
бок в СОУИ: τ0 ≤ Τфло ≤ τN, где τ0, τN – крайние 
метки времени учетной транзакции. 

Постановка задачи оптимизации 
подсистемы учета бланков строгой 

отчетности (БСО)
Оборот БСО (страховых полисов 

и квитанций на оплату) относится к кате-
гории обеспечивающих бизнес-процессов 
операционной деятельности страховой 
компании и поддерживается подсистемой 
учета БСО. 

Стоит отметить, что учет БСО явля-
ется показательным для представления 
специфики организации страхового уче-
та. Для обеспечения поддержки процес-
сов продаж и сопровождения страховых 
продуктов операции с БСО выполняют-
ся в рамках транзакций учета догово-
ров страхования. Соответственно собы-
тия, инициирующие изменение статусов 
БСО и договоров страхования, являются 
пересекающиеся множествами, что не-
обходимо учитывать при формализации 
постановок задач оптимизации систем 
страхового учета, обеспечивающих со-
вместную обработку указанных доку-
ментов (рис. 2).

Вместе с тем учет БСО в отличие от дру-
гих видов страхового учета организован по 
балансовой модели. Поэтому для формали-
зации постановки задачи оптимизации под-
системы учета БСО можно использовать 
следующее выражение: 

где Wп – потери БСО (например, утрачен-
ные и испорченные агентами страховые по-
лисы); Wа – БСО, полученные агентами для 
заключения договоров страхования; Wк – 
БСО, переданные клиентам при заключе-
нии договоров страхования. 

При ограничениях на:
– количество типов используемых БСО; 
– количество видов страхования, по ко-

торым организован учет БСО.
Параметры ограничений определяются 

учетной политикой страховой компании.
Постановка задачи оптимизации 
автоматизированной системы 

управления (АСУ) андеррайтингом
Целью моделирования является опти-

мизация АСУ андеррайтингом для риско-
вых видов страхования. 

Будем исходить из того, что бизнес-про-
цесс андеррайтинга является многоэтапным 
процессом оценки конечного множества 
факторов риска (этапов) F по договорам 
определенного вида рискового страхования. 
Данный процесс можно формализовать 
в виде ориентированного дерева O(A, A′, D), 
где А – конечное множество факторов риска, 
которые андеррайтер может оценить при 
поддержке АСУ андеррайтингом (A  F); 
A′ – конечное множество факторов риска, 
принятие решения по которым не поддер-
живается АСУ андеррайтингом (A′  F); 
D – маршрут процесса андеррайтинга.

Тогда задача функциональной оптими-
зации АСУ андеррайтингом может быть 
описана в следующем виде:

|A| → |F|
при ограничении на максимально допусти-
мое время принятия андеррайтером реше-
ния по договору, устанавливаемое Прави-
лами по данному виду страхования.

Рис. 2. Пример графа перехода статуса бланка страхового полиса (Сp – код состояния БСО, 
Ed – код события, инициирующего изменение статусов договора и БСО, где ED1 – заключение 

договора; ED2, ED3 – переоформление и расторжение договора соответственно) 
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Постановка задачи оптимизации 

системы электронного документооборота 
урегулирования убытков

Управление бизнес-процессом урегу-
лирования убытков заключается в сборе 
и обработке страховых документов, исполь-
зуемых для принятия решения о выплате 
страхового возмещения. Для реализации 
данных задач применяются системы элек-
тронного документооборота (СЭД) урегу-
лирования убытков.

Математически задача оптимизации 
N-этапной СЭД урегулирование убытка мо-
жет быть интерпретирована как задача об-
хода ориентированного графа ЖЦ выплат-
ного дела за время в днях, не превышающее 
установленный для данного вида страхо-
вания максимальный срок урегулирования 
убытка 

при ограничениях на минимальное и мак-
симальное количество этапов выплатного 
дела, устанавливаемое Регламентом биз-
нес-процесса урегулирования убытков для 
данного вида страхования. 

Заключение
Применение предлагаемого в статье 

подхода к формализации постановок задач 
функциональной оптимизации специализи-
рованных компонентов КИС региональной 
страховой компании обеспечило повышение 

эффективности их использования, что в ко-
нечном итоге способствовало увеличению 
финансового результата компании по неко-
торым рисковым видам страхования на 10 %. 
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