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áèçíåñ-ïðîöåññà. Êîíòðîëüíûå ïðîöåäóðû 
îáåñïå÷èâàþò ïîëíîòó è äîñòîâåðíîñòü 
åãî èíôîðìàöèîííîé ñîñòàâëÿþùåé, áåç 
÷åãî íåâîçìîæíî òåêóùåå óïðàâëåíèå áèç-
íåñ-ïðîöåññîì. Â ýòîé ñâÿçè âíóòðåííåìó 
àóäèòîðó, çàíèìàþùåìóñÿ îïåðàöèîííûì 
àóäèòîì, íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî 
ñóùåñòâóþùèå êîíòðîëüíûå ïðîöåäóðû â 
äîñòàòî÷íîé ìåðå ïîçâîëÿþò îáíàðóæèâàòü 
è óñòðàíÿòü îøèáêè, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì 
äîâåäåíèå îïåðàöèîííûõ ðèñêîâ äî óñòàíîâ-
ëåííîãî óðîâíÿ.

Âìåñòå ñ òåì çàäà÷è îïåðàöèîííîãî àóäè-
òà â ÷àñòè îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè êîíòðîëüíûõ 
ïðîöåäóð â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå èìåþò êîíñ-
òðóêòèâíîãî ðåøåíèÿ è íàõîäÿòñÿ íà ñòàäèè 
ðàçðàáîòêè è àêòèâíûõ äèñêóññèé â íàó÷íîé è 
ïåðèîäè÷åñêîé ëèòåðàòóðå [1, ñ. 18]. 

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èñïîëüçîâàíèþ 
ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è 
ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â 
ïðîöåññå îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè êîíòðîëü-
íûõ ïðîöåäóð áèçíåñ-ïðîöåññîâ.

Îäíà èç ïîïûòîê îöåíèòü ñòåïåíü ýôôåê-
òèâíîñòè êîíòðîëüíûõ ïðîöåäóð íà îñíîâå 
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäïðèíÿ-
òà â ðàáîòå [3]. Àâòîðàìè ýòîé ðàáîòû áûëà 
ïðåäëîæåíà ìîäåëü äèíàìèêè âåëè÷èíû N (t), 
çàäàþùåé êîëè÷åñòâî îøèáîê, çàðåãèñòðè-
ðîâàííûõ ê ìîìåíòó âðåìåíè t è îñòàþùèõñÿ 
íåèñïðàâëåííûìè. Äàííàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé îáûêíîâåííîå äèôôåðåíöèàëü-
íîå óðàâíåíèå ïåðâîãî ïîðÿäêà:

β−= −0
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îøèáîê (S0 — çíà÷åíèå èñòî÷íèêà â íà÷àëü-
íûé ìîìåíò âðåìåíè t = 0; β ïîêàçûâàåò, íà-
ñêîëüêî èíòåíñèâíî ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå 
èñòî÷íèêà îøèáîê). Â ýòîé ìîäåëè äåéñòâèå 
êîíòðîëÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ êîýôôèöèåíòîì 
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Ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ (1) ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ
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ïîâåäåíèå êîòîðîé ïðèâåäåíî íà ðèñóíêå.
Ðàññìàòðèâàåìàÿ ìîäåëü äàåò âîçìîæ-

íîñòü îïðåäåëèòü ðÿä õàðàêòåðèñòèê, êîòî-
ðûå âûðàæàþòñÿ ÷åðåç ïàðàìåòðû ìîäåëè 
S0, k è β; t* — ìîìåíò âðåìåíè, ïðè êîòîðîì 
÷èñëî íåèñïðàâëåííûõ îøèáîê äîñòèãàåò 
ìàêñèìóìà; N* — ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå 
÷èñëà îøèáîê, N* = N (t*); T — «âðåìÿ æèç-
íè îøèáîê», ò.å. ìîìåíò, ïîñëå êîòîðîãî 
÷èñëî îøèáîê ðåçêî èäåò íà ñïàä (ýêñïîíåí-
öèàëüíî óáûâàåò).

Â òî æå âðåìÿ äàííàÿ ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ, ïî 
íàøåìó ìíåíèþ, íåñêîëüêî îãðàíè÷åííîé, 
ïîñêîëüêó, êàê âèäíî èç ðèñóíêà, ôóíêöèÿ 
N (t) èìååò óíèìîäàëüíûé õàðàêòåð, ò.å. óâå-
ëè÷åíèå êîëè÷åñòâà êîíòðîëüíûõ ïðîöåäóð 
ïîçâîëÿåò ñíèæàòü ÷èñëî îøèáîê ïðàêòè÷åñêè 
äî èõ ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ. Íî ýòà ìîäåëü 
íå ïîêàçûâàåò, ÷òî ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ 
âîçìîæåí íîâûé ðîñò ÷èñëà îøèáîê, õîòÿ 
íà ñàìîì äåëå â ðåàëüíîé äåéñòâèòåëüíîñòè 
èìåííî òàê è ïðîèñõîäèò. Êðîìå òîãî, îäè-
íàêîâîå ÷èñëî îøèáîê ìîæíî îáíàðóæèòü çà 
ðàçíûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè. Íàïðèìåð, ÷å-
òûðå îøèáêè, êàê ñëåäóåò èç ðèñóíêà, ìîæíî 

N (t) Число ошибок S0 = 1; k = 0,1
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âûÿâèòü êàê çà 7 äíåé, òàê è çà 26. Ëîãè÷íî 
ñ÷èòàòü, ÷òî ÷åì êîðî÷å ñðîê îáíàðóæåíèÿ 
îøèáîê, òåì ýôôåêòèâíåå êîíòðîëü. Îäíà-
êî íåò óâåðåííîñòè â òîì, ÷òî çà ìåíüøèé 
ïðîìåæóòîê âðåìåíè áóäóò îáíàðóæåíû âñå 
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûå îøèáêè. 

Ïîýòîìó ãëàâíûì íåäîñòàòêîì ïðåä-
ñòàâëåííîé ìîäåëè, íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ 
òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî êîëè÷åñòâî îøèáîê 
N (t) ïðàêòè÷åñêè íå ñâÿçàíî ñ êîëè÷åñòâîì 
è ýôôåêòèâíîñòüþ êîíòðîëüíûõ ìåðîïðè-
ÿòèé. Äðóãèìè ñëîâàìè, õàðàêòåð îáðàòíîé 
ñâÿçè ó÷èòûâàåòñÿ ñëèøêîì óïðîùåííî. Äëÿ  
óñòðàíåíèÿ òàêîãî íåäîñòàòêà, ÷òîáû ó÷åñòü 
ýòó ñâÿçü, ìû ïðåäëàãàåì ðàññìîòðåòü åùå 
îäíó âåëè÷èíó — V (t), îòðàæàþùóþ êîëè-
÷åñòâî ýëåìåíòàðíûõ êîíòðîëüíûõ ïðîöåäóð. 

Êîíòðîëüíàÿ ïðîöåäóðà (îïåðàöèÿ) — 
äåéñòâèå èñïîëíèòåëÿ êîíòðîëÿ, ïîçâîëÿþ-
ùåå ñíèçèòü âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ 
îøèáîê ïðè îòðàæåíèè õîçÿéñòâåííûõ îïå-
ðàöèé â áóõãàëòåðñêîì ó÷åòå. Ïðè ýòîì ìû 
ïîëàãàåì, ÷òî êàæäîå êîíòðîëüíîå ìåðî-
ïðèÿòèå ñîäåðæèò íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî 
òàêèõ ýëåìåíòàðíûõ êîíòðîëüíûõ ïðîöåäóð.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â ìîìåíò âðåìåíè t 
êîëè÷åñòâî îáíàðóæåííûõ, íî åùå íå èñïðàâ-
ëåííûõ îøèáîê áûëî N (t). Ðàññìîòðèì, êàê 
ìîæåò èçìåíèòüñÿ âåëè÷èíà N (t) â ìîìåíò 
âðåìåíè t + ∆t, ãäå ∆t — ìàëûé ïðîìåæóòîê 
âðåìåíè. Ïóñòü êîëè÷åñòâî íîâûõ îøèáîê, 
îáíàðóæåííûõ çà ýòîò ïåðèîä, ïðîïîðöèî-
íàëüíî êîëè÷åñòâó îáíàðóæåííûõ ê ìîìåí-
òó âðåìåíè t îøèáîê N (t) è, åñòåñòâåííî, 
ïðîìåæóòêó âðåìåíè ∆t. Êîýôôèöèåíò 
ïðîïîðöèîíàëüíîñòè îáîçíà÷èì à1. Ïî ñóòè, 
ýòîò êîýôôèöèåíò õàðàêòåðèçóåò ñêîðîñòü 
îáíàðóæåíèÿ íîâûõ îøèáîê. Íåêîòîðîå êî-
ëè÷åñòâî îøèáîê èç ÷èñëà óæå îáíàðóæåííûõ 
áóäåò ëèêâèäèðîâàíî â ðåçóëüòàòå îñóùåñò-
âëåíèÿ êîíòðîëüíûõ ïðîöåäóð. Áóäåì ñ÷è-
òàòü, ÷òî êîëè÷åñòâî òàêèõ îøèáîê ïðîïîð-
öèîíàëüíî òàêæå êîëè÷åñòâó êîíòðîëüíûõ 
ïðîöåäóð V (t). Êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèî-
íàëüíîñòè îáîçíà÷èì b1. Îí õàðàêòåðèçóåò 
ñêîðîñòü óñòðàíåíèÿ îøèáîê â ïåðåñ÷åòå íà 
îäíó êîíòðîëüíóþ ïðîöåäóðó. Òîãäà ìîæíî 
çàïèñàòü ñëåäóþùåå ðàâåíñòâî:

+ ∆ = + ∆ − ∆1 1( ) ( ) ( ) ( ) ( ) .N t t N t a N t t b N t V t t

Ðàññóæäàÿ àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, ìîæíî 
ñîñòàâèòü ñîîòíîøåíèå è äëÿ èçìåíåíèÿ êî-
ëè÷åñòâà êîíòðîëüíûõ ïðîöåäóð:

+ ∆ = − ∆ + ∆2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,V t t V t a V t t b N t V t t

ãäå à2 — èíòåíñèâíîñòü óìåíüøåíèÿ êîëè-
÷åñòâà êîíòðîëüíûõ ïðîöåäóð çà åäèíèöó 
âðåìåíè; b2 — èíòåíñèâíîñòü óâåëè÷åíèÿ 
êîëè÷åñòâà êîíòðîëüíûõ ïðîöåäóð, ïðèõîäÿ-
ùèõñÿ íà îäíó íåîáíàðóæåííóþ îøèáêó çà 
åäèíèöó âðåìåíè.

Â ðåçóëüòàòå íåñëîæíûõ ïðåîáðàçîâàíèé 
ïîëó÷èì ñèñòåìó óðàâíåíèé
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Îêîí÷àòåëüíî, ïåðåõîäÿ ê ïðåäåëó ïðè 
∆ → 0t , ìîäåëü (2) ìîæåì îïèñàòü ñèñòåìîé 
äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé 
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Ñèñòåìà óðàâíåíèé (3) íàçûâàåòñÿ ìîäå-

ëüþ Âîëüòåððà–Ëîòêè [2]. Áóäåì íàçûâàòü 
ïàðó ÷èñåë (N, V) ñîñòîÿíèåì ìîäåëè. Î÷å-
âèäíî, ÷òî õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ 
(N, V) îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ 
à1, à2, b1, b2, à òàêæå çíà÷åíèÿìè ôóíêöèé 
N (t) è V (t) â íåêîòîðûé íà÷àëüíûé ìîìåíò 
âðåìåíè t = 0. Èññëåäóÿ ðåøåíèÿ ñèñòåìû 
óðàâíåíèé ìîäåëè ïðè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ 
ïàðàìåòðîâ, ìîæíî ñäåëàòü âàæíûå è ïîëåç-
íûå âûâîäû îòíîñèòåëüíî çàêîíîìåðíîñòåé 
èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû âíóòðåííåãî 
êîíòðîëÿ âî âðåìåíè. 

Íà÷íåì èçó÷åíèå ðåøåíèé ìîäåëè ñ ñèòó-
àöèè, êîòîðóþ íàçîâåì ðàâíîâåñíîé. Äàííàÿ 
ñèòóàöèÿ âîçìîæíà, åñëè êîëè÷åñòâî ðåãó-
ëÿðíûõ êîíòðîëüíûõ ïðîöåäóð ïîääåðæè-
âàåòñÿ íà òàêîì óðîâíå, êîãäà êîëè÷åñòâî 
îøèáîê ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ, îñòàâàÿñü 
íà ïðèåìëåìîì äëÿ êîìïàíèè óðîâíå. Íà 
ìàòåìàòè÷åñêîì ÿçûêå ýòî îçíà÷àåò, ÷òî 
ïðîèçâîäíûå â ëåâûõ ÷àñòÿõ ñèñòåìû óðàâ-
íåíèé ðàâíû íóëþ. Òîãäà â òåõ ñëó÷àÿõ, êîã-
äà ñèñòåìà âíóòðåííåãî êîíòðîëÿ ñ÷èòàåòñÿ 
ýôôåêòèâíîé è êîëè÷åñòâî îøèáîê îñòàåòñÿ 
ïîñòîÿííûì, ìîäåëü (3) òðàíñôîðìèðóåòñÿ 
â ñèñòåìó àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé

− =
− + =

1 1

2 2

( ) 0;

( ) 0.

N a bV

V a b N
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Â òàêîì ñëó÷àå ìîäåëü èìååò ðàâíîâåñ-
íîå ðåøåíèå

 =

 =


2

2

1

1

;

.

a
N

b

a
V

b  

(4)

Ïðèáëèæ¸ííîå îïèñàíèå îæèäàåìîãî ïî-
âåäåíèÿ ôóíêöèé N (t) è V (t) ìîæíî ïîëó÷èòü, 
ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ñëåäóþùèå ñîîáðà-
æåíèÿ. Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëüíûõ 
ïðîöåäóð îáíàðóæèâàþòñÿ è èñïðàâëÿþòñÿ 
îøèáêè. Â ðåçóëüòàòå êîëè÷åñòâî îøèáîê 
ñîêðàùàåòñÿ. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñíèæàåò 
íåîáõîäèìîñòü â îñóùåñòâëåíèè íîâûõ êîí-
òðîëüíûõ ïðîöåäóð. Èõ ÷èñëî áóäåò óìåíü-
øàòüñÿ, îäíàêî ýòî âíîâü ìîæåò ïðèâåñòè ê 
ðîñòó êîëè÷åñòâà îøèáîê. Â öåëîì çíà÷åíèÿ 
ôóíêöèé N (t) è V (t) áóäóò êîëåáàòüñÿ âîêðóã 
òî÷êè ðàâíîâåñèÿ (4).

Âîïðîñ î çàäàíèè ïàðàìåòðîâ ìîäåëè äîë-
æåí ðåøàòüñÿ, áåçóñëîâíî, èñõîäÿ èç àíàëèçà 
êîíêðåòíûõ äàííûõ. Åñëè â ðåçóëüòàòå òàêîãî 
àíàëèçà äåéñòâèòåëüíî áóäåò îáíàðóæåí ïå-
ðèîäè÷åñêèé õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ êîëè÷åñòâà 
îáíàðóæåííûõ îøèáîê, òî ìîæíî ðàññ÷èòàòü 
ñðåäíåå çà ïåðèîä êîëè÷åñòâî îøèáîê N è 
òàêæå ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ïðîâåäåííûõ êîí-
òðîëüíûõ ïðîöåäóð V. Âìåñòå ñ äàííûìè î 
ìàêñèìàëüíîì è ìèíèìàëüíîì ÷èñëå îøèáîê 
è êîíòðîëüíûõ ïðîöåäóð, èñïîëüçóÿ ñîîòíî-
øåíèå (4), ìîæíî ïîëó÷èòü ïðàâäîïîäîáíûå 
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ à1, à2, b1, b2. Ñðåä-
íèå çíà÷åíèÿ N è V âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü â 
êà÷åñòâå íà÷àëüíûõ äàííûõ.

Ïîñëå íàñòðîéêè ïàðàìåòðîâ ìîäåëè è 
àíàëèçà äèíàìèêè ïîâåäåíèÿ ôóíêöèé N (t) è 

V (t) îïåðàöèîííûé àóäèòîð ìîæåò èñïîëü-
çîâàòü ìîäåëü â öåëÿõ ñîñòàâëåíèÿ ïðîãíî-
çà, íàïðèìåð, äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè 
ìàêñèìàëüíîãî ðîñòà êîëè÷åñòâà îøèáîê èëè 
ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû ÷èñëà êîíòðîëüíûõ 
ïðîöåäóð.

Íå ìåíåå ïîëåçíîé ìîäåëü ìîæåò îêà-
çàòüñÿ è òîãäà, êîãäà â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ 
îïåðàöèîííîãî àóäèòà ñóùåñòâóþùèå êîí-
òðîëüíûå ïðîöåäóðû áóäóò ïðèçíàíû íåýô-
ôåêòèâíûìè. Â ýòîì ñëó÷àå îïåðàöèîííûé 
àóäèòîð, ïðåæäå ÷åì äàâàòü ðåêîìåíäàöèè 
ïî èçìåíåíèþ ñèñòåìû âíóòðåííåãî êîíòðîëÿ, 
ìîæåò ïðîñ÷èòàòü ñ ïîìîùüþ äàííîé ìîäåëè 
ïîñëåäñòâèÿ ïðåäëàãàåìûõ èçìåíåíèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòà ìîäåëü ìîæåò 
áûòü ïîëåçíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðåæäå âñå-
ãî â êðóïíûõ êîìïàíèÿõ õîëäèíãîâîãî òèïà, 
èìåþùèõ çíà÷èòåëüíûé îáúåì îïåðàöèé, 
øèðîêî ðàçâèòóþ ôèëèàëüíóþ ñåòü è ñèñòå-
ìó âíóòðåííåãî êîíòðîëÿ. Òàêæå îäíèì èç 
íåîáõîäèìûõ óñëîâèé èñïîëüçîâàíèÿ äàííîé 
ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå àâòîìàòèçèðî-
âàííûõ êîíòðîëüíûõ ïðîöåäóð, ïîçâîëÿþùèõ 
â êîðîòêèé ñðîê ïðîâåðÿòü çíà÷èòåëüíîå êî-
ëè÷åñòâî ïðîâîäèìûõ îïåðàöèé. 

Â çàêëþ÷åíèå ïîä÷åðêíåì, ÷òî ìîäåëè-
ðîâàíèå êàê ìåòîä ïîçíàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ 
ÿâëåíèé ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ ïðàêòè-
÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ïðåäëîæåííîé íàìè 
ìîäåëè â îïåðàöèîííîì àóäèòå. Êàê íàì 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ, äàííàÿ ìîäåëü ìîæåò îêà-
çàòüñÿ ïîëåçíîé â îáåñïå÷åíèè âûïîëíåíèÿ 
êëþ÷åâîé ôóíêöèè îïåðàöèîííîãî àóäèòà 
ýôôåêòèâíîñòè êîíòðîëüíûõ ïðîöåäóð — 
äîâåäåíèå êîëè÷åñòâà îøèáîê äî ïðèåìëå-
ìîãî óðîâíÿ.
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