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Аннотация. В статье рассмотрены основные особенности внедрения ERP-систем с учетом 
требований организаций. Особенности деятельности организаций влияют на этапы разработки, 
доработки программных продуктов. Внедрение новой информационной системы подразумевает ряд 
мероприятий по управлению бизнес-процессами, организационные перестановки, доработку ПО и 
разработку новых программных модулей, а также организацию взаимодействия с уже использу-
емыми информационными системами для реализации наиболее эффективного ИТ-ландшафта на 
предприятии. Вне зависимости от того, какой тип информационной системы был выбран, на про-
цесс реализации проекта влияет политика реинжиниринга, принятая на предприятии. В зависи-
мости от сферы деятельности и варианта разработки или доработки информационной системы, 
может быть выбрана любая методология управления проектом, рассмотрены спиральная, каскад-
ная и итерационная модель, а также ряд других моделей и гибкий подход к управлению проектами.
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Введение

Особенности деятельности организаций влияют не только на структуру информационных 
систем, но и на этапы разработки и доработки программных продуктов, а также внедрения 
их на предприятии. Выбор модели жизненного цикла и вид модификации структуры системы 
управления зависит от многих факторов. Рассмотрим специфику внедрения ERP-систем на пред-
приятиях, а также стандарты, которые это регулируют. Причем оценим особенность внедрения 
систем вновь созданных, нуждающихся в адаптации, так и проекты по доработке информаци-
онных систем, которые уже используются на предприятии. При рассмотрении различных мето-
дик акцентируем внимание на том, как специфика различных подходов может учитываться в 
рамках ИТ-проектов.  

Для того, чтобы понять на что обращать особое внимание в рамках разработки и внедре-
ния информационных систем, нужно сформулировать основные требования и понять, насколько 
сложным является данный процесс. В рамках внедрения информационной системы осущест-
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вляется не только установка программного средства на рабочие компьютеры специалистов, но 
и проводится комплекс мероприятий по различным преобразованиям внутри предприятия и 
встраиванию новой системы в ИТ-ландшафт [1]. Причем изменения могут включать в себя 
не только оптимизацию организационной структуры предприятия, но и подразумевают обу-
чение сотрудников предприятия, изменение их функциональных обязанностей, документации 
и прочие изменения. Основное назначение системы уровня ERP – организация единого про-
странства для управления бизнес-процессами предприятия [2].

Для эффективного внедрения информационных систем на всех этапах должны привлекаться 
сотрудники предприятия как активные участники для того, чтобы четко формулировать требо-
вания в рамках реализации функциональных модулей, а также с целью накопления опыта для 
дальнейшей эксплуатации и сопровождения систем, для усиления мотивации, заинтересован-
ности, что влияет на качество, длительность проектов и эффект от внедрения. 

Внедрение ERP-системы, как правило, сопровождается процессами реинжиниринга, в том 
числе корректировкой организационно-штатной структуры предприятия и реорганизацией биз-
нес-процессов [3].

Результаты исследования

Проблемы при внедрении ERP-систем
Основные проблемы, возникающие при внедрении ERP-систем, можно разделить на сле-

дующие группы. 
Первая группа проблем связана с неэффективностью внедрения. Статистика зарубежных 

аналитиков говорит о том, что до 40% проектов внедрения ERP-систем завершается неудачей. 
После анализа результатов предприятия часто приходят к выводу, что набор тех изменений, 
которые были внесены, можно было организовать гораздо проще, с помощью других инстру-
ментов, например, не только за счет установки ERP-системы, а за счет оптимизации бизнес-
процессов и документооборота на базе уже существующих аппаратно-программных комплек-
сов. Но такие выводы учитывают не все параметры. Наиболее частой проблемой внедрения 
ERP-систем является неэффективная организация, в связи с чем часто не все функции инфор-
мационных систем полностью реализуются в рамках проектов. Это может быть связано с тем, 
что компания не готова к внедрению как технически, так и морально, не привлекает компе-
тентный персонал, который может корректно реализовать данный процесс. [4] На предприятии 
может использоваться оборудование, которое не соответствует новым требованиям производи-
тельности с плохо организованной политикой безопасности для организации коммуникаций и 
прочими проблемами. 

Вторая сложность состоит в неэффективной интеграции ERP-систем с другими приложе-
ниями [5], в частности, с приложениями электронной коммерции, системами для взаимодей-
ствия с внешними сущностями, а также специализированными информационными системами, 
которые используются на предприятии в рамках функциональных обязанностей сотрудников. 
При неэффективном взаимодействии между информационными системами остается много 
ручной и трудоемкой работы, что может привести к возникновению ошибок при вводе и пере-
даче информации. 

Также проблемы при внедрении связаны с тем, что специалисты, работающие с информа-
ционными системами, не универсалы, их знания ориентированы на работу в программных про-
дуктах определенного типа. И когда возникает необходимость перехода на другую платформу, 
требуется соответствующее обучение. Кроме того часто требуется проведение дополнительных 
организационных мероприятий для совершенствования ИТ-ландшафта предприятия [6]. Вне-
дрение системы управления на базе ERP-систем связано с изменением рабочих и управленче-
ских процессов, перераспределением ответственности и полномочий [7].

Варианты реинжиниринга при внедрении информационных систем
Вне зависимости от того, какой тип информационной системы был выбран, на процесс 

реализации проекта влияет политика реинжиниринга, принятая на предприятии. Реинжиниринг 
бизнес-процессов опирается на создание моделей двух вариантов — «как есть» и «как должно 
быть». Это позволяет оценить, насколько планируемая для внедрения информационная система 
эффективно покрывает нужды предприятия и может встроиться в существующую структуру. 
При сравнении с моделью «как должно быть» проводится анализ того, как много изменений 
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для реализации и для использования новой информационной системы должно осуществиться. 
Процесс реинжинирига способствует наращиванию потенциала, дает возможность стать более 
конкурентоспособным на рынке [8, 9].

Варианты ренжиниринга при внедрении информационных систем зависят от целей про-
екта и политики предприятия. Процесс включает определение степени изменения организаци-
онных процессов предприятия, в том числе бизнес-процессов предприятия и определение сте-
пени изменения типового программного средства, которое используют в качестве основы. Также 
возможен крайний вариант, когда ренжиниринг бизнес-процессов проводится с чистого листа, 
т.е. происходит полное изменение как бизнес-процесса на предприятии, либо разработка про-
граммного средства с нуля. Таким образом, можно описать отличные сочетания двух параме-
тров. Каждый обладает своими достоинствами и недостатками. 

Первый вариант — это минимальные организационные изменения и минимальные изме-
нения в программном средстве, то есть фактически минимальный реинжиниринг как процес-
сов, так и программного обеспечения. Здесь проводится адаптация самого программного сред-
ства и небольшие изменения в процессах организации. В данном случае существует большая 
вероятность того, что функционал программного средства не полностью покроет требования 
предприятия. Но данный вариант дает наиболее быстрое дешевое внедрение, поскольку тре-
бует мало затрат ресурсов и времени.

Следующий вариант — это значительные организационные изменения и минимальные 
изменения ПО. Если внедряется современная ERP-система, то часто она предлагает новый 
подход к организации бизнес-процессов на основе лучших практик в отрасли, более эффек-
тивный в сравнении с тем, который уже используется и закоренел на предприятия. Если пред-
приятие готово изменить свой бизнес, то вынуждено менять свои бизнес-процессы, при этом 
оно получает дополнительное повышение эффективности и конкурентоспособности. Измене-
ние любой системы — это длительный процесс, состоит из сложных задач, требует сил и рас-
ходов, времени, денег и ресурсов. Соответственно, если предприятие готово к изменению своих 
бизнес-процессов, то облегчается процесс внедрения ERP-системы и процесс адаптации. Часто 
основная задача команды-внедренца, убедить руководство предприятия, что новая ERP-система 
предлагает наиболее прогрессивный подход к реализации бизнес-процессов и компании сле-
дует подстроиться.

Далее минимальные организационные изменения и значительные изменения в информа-
ционных системах. Данный вариант применяется, если само предприятие является прогрессив-
ным, использует лучшие практики ведения бизнеса, которые недоступны в внедряемой ERP-
системе. Также выбор может быть связан со спецификой деятельности организации, которая 
не позволяет изменить бизнес-процессы под требования информационной системы. Для дан-
ного варианта характерны сложное обслуживание и модернизация информационной системы, 
связанные с этим затраты на внедрение. Такой подход может использоваться на крупных пред-
приятиях, которые неповоротливы, малоподвижны, и которым проще заплатить за совершен-
ствование программного обеспечения, чем изменить собственную структуру.

Последний вариант — значительные изменения организационные и значительные измене-
ния в информационных системах. Такой вариант требует гораздо больше времени, включает 
большой круг изменений. Данный подход выбирают наиболее устойчивые компании, которые 
готовы принять на себя риски для того, чтобы занять лидирующую роль среди конкурентов в 
определенной сфере. Как правило, это первопроходцы. В настоящее время уже редко можно 
встретить подобный подход, но в то время, когда только начинали развиваться новые плат-
формы, этот вариант был максимально прогрессивным для того, чтобы на много десятков лет 
занять лидирующее положение в отрасли с помощью перестройки как бизнес-процессов, так и 
информационных систем. Значительные изменения связаны с огромным количеством рисков, 
затрат, требуют постоянного взаимодействия сотрудников с разработчиками, то есть фактически 
разработка информационной системы ведется под нужды конкретного предприятия. В резуль-
тате появляются новые специализированные версии ERP-систем, которые затем могут исполь-
зоваться на предприятиях аналогичной сферы деятельности и часто становятся типовыми тира-
жируемыми решениями, которые затем продаются разработчиками другим организациям. 

Внедрение ERP-систем может осуществляться двумя способами, сразу или поэтапно. 
При внедрении сразу полный набор модулей внедряется на всех подразделениях предприятия 
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одновременно. Подход требует выполнения множества тестирований до внедрения системы. 
Причём тестирование проводится как отдельно по всем модулям, так и совместно при оценке 
взаимодействия с другими подсистемами. Поэтапное внедрение системы — это альтернатив-
ный метод. Здесь выбираются небольшое количество модулей, которые внедряются в выбран-
ные подразделения. На следующем этапе внедряется следующий набор модулей и организу-
ется их взаимодействие между собой. Поскольку продолжает использоваться и традиционная 
система, и набор новых функциональных модулей, требуется организовывать их постоянное 
взаимодействие. 

Особенности управления ИТ-проектами при внедрении ERP-систем
Любое внедрение информационной системы, в частности ERP-системы, рассматривается 

как ИТ-проект [10]. Изменение информационной системы или набора систем связано с выпол-
нением определенных этапов работ. Доработка уже существующей информационной системы 
также рассматривается как ИТ-проект, который оценивается, описывается с помощью основных 
признаков, характерных для проектов данного типа. Для каждого проекта определяется конеч-
ная цель, продолжительность, определяется бюджет, ресурсы, новизна проекта, цель исполь-
зования и целесообразность. Описывается большое количество факторов, которые прямо или 
косвенно влияют на процессы, результаты проекта и определяется правовое организационное 
обеспечение. На время реализации проекта создается специфическая организационная струк-
тура и формируется набор правил, процедур и норм для реализации информационной системы 
на конкретном предприятии.

Эффективность реализации проекта достигается за счёт распределения ресурсов, координа-
ции выполняемых работ. Для того, чтобы понять, насколько проект эффективен, оценивается 
объём работ, сроки выполнения, стоимость достижения запланированного результата, эконо-
мическая эффективность, а также оценивается социальная и общественная значимость проекта.

Основные фазы проекта определяются стандартами и зависят от специфики деятельности 
компании, а также подходов и правил работы с проектами в рамках организации. Набор работ 
в рамках ИТ-проектов практически одинаков во всех моделях жизненных циклов, но в зависи-
мости от сферы деятельности и варианта разработки или доработки информационной системы, 
может быть выбрана любая методология управления проектом. В качестве основы рассмотрим 
три основных базовых модели, к которым относятся каскадную, итерационную и спиралевид-
ную. Рассмотрим их и другие модели с точки зрения использования в рамках разработки и 
внедрения ERP-систем на предприятиях. 

Каскадная модель имеет второе название модель водопада. Особенность данной модели 
состоит в последовательном выполнении всех этапов и подготовке полного комплекта доку-
ментации на каждом этапе выполнения проекта [11]. Здесь возникает ряд преимуществ и недо-
статков, которые могут оцениваться в зависимости от выбранной сферы, как положительно, 
так отрицательно.

Плюсы — это прозрачность определения сроков работ, полная документация для каждого 
этапа, независимость в выполнении каждого этапа. Для реализации этапов может быть привле-
чена своя группа специалистов, четкое планирование сроков и затрат. Все работы по этапам 
и набор документации планируются при начале работы над проектом, четко определяются все 
ограничения по времени, затратам, ресурсам и проч.

В качестве минусов здесь выделяют невозможность устранения ошибок предыдущих этапов, 
то есть полное отсутствие гибкости. Если возникает вопрос о неверной реализации, проект 
провален, и выполнение всех работ осуществляется заново. Соответственно, увеличиваются 
затраты, время, стоимость, объем документаций по проекту и возникают прочие сложности. 
Для того, чтобы избежать подобных проблем, необходимо сформировать полный корректный 
набор требований на первом этапе, либо реализовать процедуру уточнения требований на сле-
дующих этапах проекта. Данная процедура также сопровождается оформлением полного ком-
плекта документации.

Данная модель используется в настоящее время в двух случаях. Во-первых, ее удобно 
использовать для небольших проектов, когда на каждом этапе работает одна и та же команда 
или сильно взаимодействующие команды, и комплект документации небольшой, понятен всем 
специалистам, не требует дополнительной интерпретации. Документация готовится на каждом 
этапе, но не выглядит излишне дублированно, содержит четкую информацию по каждой выпол-
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ненной работе. Выполнение всех этапов и использование ресурсов можно спланировать на 
начальном этапе и придерживаться плана, получив готовый проект по заявленным требова-
ниям после выполнения всех работ.

Второй вариант использования данной модели связан с крупными проектами, в частно-
сти в госструктурах и при выполнении госзаказов. Это связано с тем, что набор документации 
здесь является наиболее критичным, то есть результаты каждого этапа тщательно документи-
руются и являются прозрачными для всех заинтересованных лиц, в частности для проверяю-
щих. Соответственно нет возможности разного видения ситуации, нет возможности увеличе-
ния объемов работ, и после того, как реализован весь проект на основе каскадной модели, 
любое дополнительное изменение либо регистрируется как запрос на изменение и выполняется 
с помощью соответствующих формальных алгоритмов, либо уже вне рамок проекта, в отдель-
ные сроки и в отдельный бюджет.

Набор работ в рамках каскадной модели состоит из ряда основных активностей. Это опре-
деление концепции, анализ требований, формирование проектов решений, подготовка специ-
фикаций, разработка либо доработка информационных систем на основе подготовленных реше-
ний и спецификаций, затем уже тестирование и подготовка к эксплуатации. 

Следующий вариант, итерационная модель, это модель, которая является вариантом разви-
тия каскадной модели, отличие модели состоит в том, что в ней существует возможность воз-
врата на предыдущие стадии при необходимости.

В итерационной модели также осуществляется подготовка полного комплекта документации, 
как и в каскадной, по всем этапам. Подход может использоваться в двух случаях. Во-первых, в 
крупных проектах, если за основу выбрана каскадная модель, но организовано взаимодействие 
с различными группами разработчиков по этапам. При обнаружении ошибок на этапе тести-
рования идет возврат на этап проверки требований проектирования, то есть реализуется набор 
изменений и конкретных доработок для реализации. Либо при использовании данной модели 
за основу разработки берется несколько этапов итерации, для каждой определяется резуль-
тат. Например, на первой итерации определяется настройка системы и внутренняя интегра-
ция модулей между собой, и затем уже на следующей итерации происходят целенаправленные 
доработки, усложнение и подготовка к работе всей системы. Таким образом, четко сформули-
рованный результат каждого этапа экономит время на разработку, здесь можно заранее спла-
нировать этапы и ресурсы, при этом модель удобно использовать в проектах доработки инфор-
мационных систем.

У итерационной модели также выделяют определенные плюсы и минусы. На первом этапе 
допускается определять не все требования к информационной системе, потому что есть воз-
можность после первой итерации вернуться на первый или на второй этап, и более детально 
расписать все дополнительные характеристики. Но при использовании нескольких итераций в 
разработке информационных систем сложнее спланировать стоимость и полный объем работ, 
а также длительность проекта.

Укрупненно набор работ в рамках итерационной модели включает в себя анализ требова-
ний к информационной системе, определение числа и продолжительности итераций разработки 
или доработки информационных систем, проведение тестирования, документирование решения 
и подготовку, переход, собственно, к самой эксплуатации. 

Следующий базовый подход к разработке и внедрению информационных систем — это 
спиральная модель жизненного цикла. В рамках одной спирали, одной итерации, готовится 
версия или прототип информационной системы. Причем при прохождении каждой итерации 
выполняются все этапы, в том числе анализ, формулировка требований, проектирование, реа-
лизация, тестирование и прочее. И в результате прохождения конкретной итерации, опреде-
ленной спирали модели, получают работоспособное программное обеспечение, которое можно 
показать заказчику.

Спиральный подход лежит в основе многих гибких методологий. Вариант подготовки версий 
программных продуктов является удобным в крупных проектах. Определяют сроки, ресурсы, 
бюджет, качество и набор функциональных требований программного продукта для того, чтобы 
уже понять в какой момент можно остановить разработку, предложить данный программный 
продукт заказчику, предоставить его для использования. Здесь в качестве плюсов выделяют 
гибкость, то есть возможность изменения требований и внесения дополнений на любой итера-
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ции. На каждом этапе готовится комплект документации, который позволяет оценить проде-
ланную работу и выполненную функции. В качестве недостатков выделяют большие затраты, 
большие риски, сложность использования на небольших проектах. В качестве рисков подхода 
указывают нереалистичные сроки, бюджет, возможность реализации несоответствующей функ-
циональности, сложность определения окончания проекта при возможности ненужной опти-
мизации, непрекращающийся поток изменений [12].

Следующая V-модель ориентирована на различные типы разработки информационных 
систем, может использоваться для доработки функциональности. Особенность данной модели 
состоит в четком соответствии между требованиями и испытаниями, то есть проверка резуль-
татов здесь проводится на всех этапах. В частности, функциональные требования проверяются 
на этапах тестирования и эксплуатации, а формируются на первых этапах определения требо-
ваний бизнеса [13].

V-модель достаточно прозрачна, реализует контроль над всем проектом, в ней описыва-
ются результаты, роли участников. Подход может быть адаптирован с учетом специфики кон-
кретного предприятия. В методике предложены основные этапы и основные связи между эта-
пами, но они могут детализироваться и декомпозироваться с учетом требований и структуры 
проекта, который реализуется в организации [14].

Для каждого этапа описывается результат, который должен быть получен после выполне-
ния и по нему проводится валидация на каждом уровне проектирования. Сама информацион-
ная система делится на мелкие единицы, пока не станет возможна реализация. На различных 
этапах использования методологии сначала проводится реализация отдельных модулей, затем 
они интегрируются в более сложные системы. При этом проверка соответствия обеспечивается 
на каждом этапе проектирования. 

Следующая модель, которая может использоваться для реализации программного продукта, 
это макетирование. При данном походе создаются макеты в трех видах, первый бумажный или 
электронный макет описывает интерфейс программы с выполнением определенных функций, 
далее работающий макет выполняет требуемые функции, и третий этап — представляет собой 
создание программного средства, которое выполняет заявленные характеристики и может также 
улучшаться при необходимости. Основным преимуществом методологии является постоян-
ная работа с заказчиком, макет анализируется заказчиком, при необходимости строится уточ-
ненный макет и затем он уже реализуется на последующих этапах. Это позволяет уменьшить 
риски, увеличить возможность получения работоспособного продукта, который будет соответ-
ствовать всем требованиям заказчика и, соответственно, будет реализован в гораздо меньшие 
сроки и с меньшими затратами.

Следующая методология построена на основе симбиоза классических моделей, называется 
инкрементная модель. При данном подходе проект раскладывается на несколько стадий, каждая 
стадия представляется в виде инкремента, то есть некоего действующего программного про-
дукта. Каждый компонент предоставляется клиенту по мере готовности, то есть может начать 
использоваться как модуль, либо программное средство в упрощенной реализации. В качестве 
преимуществ методологии описывают готовность приложений на ранних стадиях жизненного 
цикла, гибкость, то есть возможность изменять масштабы и требования проекта не слишком 
затратно. Небольшие итерации упрощают тестирование, внесение правок, каждый инкремент 
достаточно простой в управлении в рамках проекта. Но здесь могут возникнуть сложности отно-
сительно архитектуры системы, необходим контроль всех функций в рамках жизненного цикла 
проекта. Инкрементная разработка представляет собой процесс частичной реализации системы 
и медленного наращивания возможностей, уменьшает риски, увеличивает возможность полу-
чения эффективной ИС.

Следующий вариант — быстрая разработка приложений. Это метод быстрого прототипи-
рования, то есть создания прототипов, которые можно показать заказчику в виде работающего 
программного средства или в виде средства визуального моделирования. Каждая новая версия 
продукта основывается на результатах обсуждения предыдущей версии с заказчиком, и, соот-
ветственно, новая версия начинает разрабатываться уже после того, как полностью сформиро-
ваны все требования. Таким образом, полное время на разработку сокращается, подход позво-
ляет достигнуть компромисса высокой скорости разработки, низкой стоимости и достаточно 
высокого качества. 
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Следующий подход — компоненто-ориентированная модель. Основная цель данной модели —  
это повторное использование существующих программных компонентов. Подход построен на 
основе спиральной модели, использование готовых блоков позволяет уменьшить время про-
екта, уменьшить стоимость и увеличить производительность разработки программного средства.

Подход к разработке Agile — это не конкретная методология, это манифест, который объ-
единяет ценности и принципы, которые используются в различных методологиях, основанных 
на данном подходе. Основные ценности, которые используются при организации работ следу-
ющие [15, 16]:

	– взаимодействие людей в рамках разработки информационных систем важнее процессов 
и инструментов;

	– работающий продукт важнее исчерпывающей документации;
	– сотрудничество с заказчиком важнее условий контракта;
	– готовность к изменениям важнее поддержки первоначального плана [17].

На основе этих ценностей построены основополагающие принципы, в том числе: удов-
летворение потребностей заказчиков, изменение требований на любой стадии, выпуск рабо-
тающего продукта как можно чаще, для того чтобы его можно показать заказчикам. Также в 
рамках гибкого проектирования организуется постоянное взаимодействие разработчиков и заказ-
чиков, мотивация специалистов. Основной показатель прогресса - это работающий продукт, а 
также постоянный и устойчивый процесс разработки. Подходу характерна гибкость, миними-
зация лишних работ, а также работа самоорганизующихся команд, которые умеют анализиро-
вать возможные способы улучшения, предлагают собственные технические решения и могут 
корректировать стиль своей работы [18, 19]. 

В качестве рекомендаций к структуре работ в рамках любого жизненного цикла реализа-
ции могут использоваться ряд стандартов, рассмотрим для примера международный стандарт 
ИСО 12207.

Международный стандарт ИСО основан на трех группах процессов: основных процессах 
жизненного цикла, включающих приобретение, поставку, разработку, эксплуатацию и сопро-
вождение; вспомогательных процессах, включающих документирование, управление конфигу-
рацией, обеспечение качества, аттестацию, оценку, аудит и решение проблем; а также органи-
зационных процессах, к которым относятся управление проектами, создание инфраструктуры 
проекта, определение, оценка и совершенствование жизненного цикла, а также обучение. 

Заключение

Внедрение ERP-системы на предприятии – сложный процесс, структура которого зависит 
от множества факторов, в том числе специфики деятельности организации, выбранного под-
хода к реализации проекта, принятой политики реинжиниринга. Внедрение системы не огра-
ничивается установкой программного продукта на компьютеры пользователей, а подразумевает 
ряд мероприятий по управлению бизнес-процессами, организационные перестановки, доработку 
ПО и разработку новых программных модулей для обеспечения функциональных обязанностей 
специалистов, а также организацию взаимодействия с уже используемыми информационными 
системами для реализации наиболее эффективного ИТ-ландшафта на предприятии. 
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