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Внутренняя цифровизация государственных и ведомственных информационных систем 
часто обосновывается общими аргументами о повышении эффективности, однако для принятия 
управленческого решения требуется количественная оценка ожидаемого экономического эффекта 
до полного внедрения. Цель исследования состоит в разработке и применении расчетного 
подхода к оценке экономической эффективности перехода от существующей настольной модели 
работы с радиочастотным реестром к веб-ориентированной информационной системе. В качестве 
методической основы использованы модель стандартных затрат, дисконтированный денежный 
поток, подход совокупной стоимости владения, расчет чистой приведенной стоимости, сценарный 
анализ, однофакторный анализ чувствительности и имитационное моделирование методом Монте-
Карло. Расчеты выполнены на основе агрегированных операционных показателей без раскрытия 
исходных записей реестра. Основной измеримый эффект связан не со всеми функциями системы, 
а с двумя повторяющимися операционными узкими местами: сокращением затрат времени при печати 
документов и восстановлением возможности создания похожих записей на основе копирования. 
В консервативном сценарии, учитывающем заменяющую стоимость внедрения, пятилетняя чистая 
приведенная стоимость составляет 1  350  847 сом. Имитационное моделирование показывает ме-
дианное значение чистой приведенной стоимости 1  547  561 сом при положительном результате 
во всех 10 000 итерациях. Расчеты показывают, что экономический эффект внутренней цифровизации 
может быть выборочным, но при прозрачных допущениях и анализе неопределенности может быть 
достаточным для предварительного обоснования управленческого решения.

Ключевые слова: экономическая эффективность, информационная система, реестр радиочастотных 
присвоений, модель стандартных затрат, чистая приведенная стоимость, совокупная 
стоимость владения, анализ чувствительности, метод Монте-Карло
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Internal digitalization of governmental and departmental information systems is often justified by general 
expectations of greater efficiency, yet managerial decisions require a quantitative assessment of the expected 
economic effect before full implementation. The purpose of this study is to develop and apply a calculation-based 
approach for assessing the economic efficiency of transitioning from a legacy desktop model of work with a radio 
frequency assignment registry to a web-based information system. The methodology combines the Standard Cost 
Model, discounted cash flow, total cost of ownership, net present value, scenario analysis, one-way sensitivity 
analysis, and Monte Carlo simulation. The calculations use aggregated operational indicators and do not disclose 
source registry records. The main measurable effect is not associated with all system functions but with two re-
curring operational bottlenecks: reducing document printing time and restoring the possibility of creating similar 
records by copying previously entered data. In the conservative scenario based on replacement cost, the five-
year net present value is 1.35 million Kyrgyz soms. Monte Carlo simulation gives a median net present value of 
1.55 million Kyrgyz soms and a positive result in all 10,000 iterations. The calculations indicate that the economic 
effect of internal digitalization can be selective but may be sufficient for preliminary managerial justification 
when assumptions and uncertainty are made transparent.
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Введение

Цифровизация внутренних информа-
ционных систем в государственном секто-
ре часто рассматривается как необходимое 
условие повышения эффективности управ-
ления, сокращения административных из-
держек и повышения устойчивости рабочих 
процессов. Однако в практических условиях 
внедрение таких систем не всегда сопрово-
ждается предварительной количественной 
оценкой ожидаемого экономического эффек-
та. Особенно это характерно для внутрен-
них реестровых систем, где результат циф-
ровизации выражается не в прямом росте 
доходов, а в высвобождении рабочего вре-
мени сотрудников, снижении операционных 
задержек, улучшении доступности функций 
и уменьшении зависимости от устаревшей 
технической инфраструктуры [1].

Для организаций, работающих с адми-
нистративными реестрами, задача оценки 
эффективности осложняется ограниченно-
стью исходных данных. До полного вне-
дрения новой системы, как правило, отсут-
ствуют развернутые статистические данные 
о фактической эксплуатации, а доступные 
сведения представлены в виде агрегиро-
ванных оценок частоты операций, времени 
выполнения отдельных задач, экспертных 
оценок и фрагментов журналов работы 
системы. В этих условиях экономическая 
оценка должна быть достаточно простой 
для практического применения, но при этом 
прозрачной с точки зрения исходных допу-
щений, расчетной логики и анализа неопре-
деленности [2, 3].

В настоящей статье рассматривается при-
мер оценки ожидаемой экономической эффек-
тивности внедрения веб-ориентированной 
информационной системы управления ради-
очастотным реестром. Исследуемая система 
предназначена для внутреннего использова-
ния и поддерживает типовые операции ве-
дения реестра: создание и редактирование 
записей, поиск, подготовку печатных форм 
и работу с повторяющимися административ-
ными действиями. Исходная модель рабо-
ты основана на настольной конфигурации, 
при которой клиентское приложение уста-
новлено на отдельных рабочих станциях, 
а доступ к некоторым функциям, включая 
печать, ограничен техническими и органи-
зационными условиями. Целевая модель 
предполагает переход к централизованному 
веб-приложению, доступному через браузер 
во внутренней сети организации.

Особенность рассматриваемого случая 
состоит в том, что ожидаемый экономиче-
ский эффект не распределяется равномерно 
по всем функциям системы. Основные из-

меримые выгоды связаны с двумя повторя-
ющимися операционными узкими местами: 
сокращением времени на печать докумен-
тов и восстановлением возможности соз-
дания похожих записей на основе копиро-
вания ранее внесенных данных. Поэтому 
оценка эффективности строится не как об-
щее утверждение о пользе цифровизации, 
а как расчет конкретных изменений в трудо-
затратах по операциям, для которых имеют-
ся обоснованные исходные параметры.

Методически исследование объединяет 
модель стандартных затрат, дисконтирован-
ный денежный поток, подход совокупной 
стоимости владения, расчет чистой приве-
денной стоимости, сценарный анализ, одно-
факторный анализ чувствительности и ими-
тационное моделирование методом Монте-
Карло. Такой подход позволяет связать опе-
рационные изменения в рабочих процессах 
с финансово-экономическими показателями 
и одновременно показать, насколько резуль-
тат устойчив к изменению ключевых допу-
щений. Это особенно важно для управлен-
ческих ситуаций с ограниченным объемом 
исходных данных, где решение о внедрении 
должно приниматься до накопления полной 
эксплуатационной статистики [4, 5].

Цель исследования  – разработка и  
апробация расчетного подхода к оценке эко-
номической эффективности внедрения веб-
ориентированной информационной системы 
управления радиочастотным реестром в ус-
ловиях ограниченности исходных эксплуа-
тационных данных. Для достижения постав-
ленной цели в работе решаются следующие 
задачи: определить различия между текущей 
и целевой моделями выполнения ключевых 
операций реестра; оценить высвобождае-
мое рабочее время сотрудников на основе 
модели стандартных затрат; перевести опе-
рационные эффекты в денежную оценку 
с использованием ставки трудозатрат; рас-
считать пятилетнюю чистую приведенную 
стоимость с учетом совокупной стоимости 
владения; проверить устойчивость результа-
тов с помощью сценарного анализа, анализа 
чувствительности и имитационного модели-
рования методом Монте-Карло.

Материалы и методы исследования
Материалом исследования является 

кейс внедрения веб-ориентированной ин-
формационной системы управления радио-
частотным реестром во внутренней ад-
министративной среде. Рассматриваемая 
система предназначена для поддержки ти-
повых операций ведения реестра: создания 
и редактирования записей, поиска, подго-
товки печатных форм и выполнения повто-
ряющихся операций с похожими записями. 
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В качестве базового состояния рассматри-
вается существующая настольная модель 
работы, при которой клиентское прило-
жение установлено на отдельных рабочих 
станциях, а база данных размещена на от-
дельном компьютере во внутренней сети. 
Целевое состояние предполагает использо-
вание централизованного веб-приложения, 
доступного через браузер.

Исследование построено как сравни-
тельная оценка двух состояний: текущего 
процесса выполнения операций, или состоя-
ния «как есть» (AS-IS), и целевой модели по-
сле внедрения системы, или состояния «как 
должно быть» (TO-BE). Такой подход позво-
ляет оценивать не информационную систему 
как технический объект сам по себе, а изме-
нение трудозатрат в конкретных повторя-
ющихся операциях. В расчет включались 
только те эффекты, для которых имелась 
обоснованная измерительная база: сокраще-
ние времени при печати документов и созда-
ние похожих записей на основе копирования 
ранее внесенных данных. Возможные каче-
ственные эффекты, связанные с управляе-
мостью, снижением операционных рисков 
и последующей интеграцией с внешними 
системами, учитывались в обсуждении, 
но не включались в денежную модель.

Исходные данные использованы в агре-
гированном виде. В расчетах применялись 
следующие основные параметры: около 
350 000 записей в реестре, 8 рабочих стан-
ций, примерно 1000 изменений записей 
в месяц, 12  000 печатных операций в год, 
2061 операция создания похожих записей 
в год и ставка трудозатрат 300 сом/ч. Па-
раметр частоты создания похожих записей 
был определен на основе архивного жур-
нала операций logging_archive как среднее 
значение за 2008–2012 гг. Остальные зна-
чения были заданы как агрегированные 
операционные оценки текущего и целевого 
процессов и проверялись на внутреннюю 
согласованность. Поскольку длительное 
выборочное хронометрирование каждой 
операции до полного внедрения системы 
не проводилось, временные параметры ин-
терпретируются как центральные расчет-
ные оценки, а не как статистические сред-
ние по независимой выборке наблюдений. 
Для компенсации этой неопределенности 
в работе применяются сценарный анализ, 
однофакторный анализ чувствительности, 
стресс-сценарии и имитационное модели-
рование методом Монте-Карло. Такой под-
ход позволяет исключить раскрытие исход-
ных записей реестра, персональных данных 
и детализированных служебных журналов.

Методика исследования включает два  
взаимосвязанных расчетных уровня. На  

первом уровне применяется модель стан-
дартных затрат, позволяющая оценить вы-
свобождаемое рабочее время при сокра-
щении длительности повторяющихся ад-
министративных операций [6]. На втором 
уровне полученные операционные эффекты 
переводятся в пятилетнюю экономическую 
оценку с использованием дисконтирован-
ного денежного потока, совокупной стои-
мости владения и показателя чистой приве-
денной стоимости [7, 8].

Для операции i годовой объем выпол-
нения обозначим через Fi, время выпол-
нения операции в текущем состоянии  – 
через AS IS

it
− , время выполнения операции 

в целевом состоянии – через TO BE
it

− , а став-
ку трудозатрат – через ω. Экономия времени 
на одну операцию определяется по формуле

AS IS TO BE
i i it t t− −∆ = − .

Годовой объем высвобождаемого рабо-
чего времени в часах рассчитывается следу-
ющим образом:

.
60

i i
i

F tH ⋅
=

∆

Денежная оценка годового эффекта по  
операции i определяется как

i iB H ω= ⋅ .

Совокупный годовой эффект по всем 
учитываемым операциям рассчитывается 
как сумма денежных эффектов:

.i
i

B B=∑
В настоящем исследовании основная 

часть эффекта связана с печатью докумен-
тов. В текущей модели среднее время пе-
чати с учетом организационных задержек 
составляет 8 мин на одну операцию, тог-
да как в целевой модели оно оценивается 
в 1 мин. При частоте 12 000 операций в год 
это дает 1400 ч высвобождаемого рабочего 
времени в год. Второй учитываемый эф-
фект связан с созданием похожих записей 
на основе копирования. Для данной опе-
рации время ручного создания похожей 
записи в текущей модели принято равным 
2,0 мин, а время создания похожей записи 
в целевой модели  – 0,5 мин. Следователь-
но, расчетная экономия составляет 1,5 мин 
на одну запись при частоте 2061 операция 
в год. Высвобождаемое рабочее время трак-
туется как возможность перераспределения 
трудовых ресурсов на другие администра-
тивные задачи, а не как прямое сокращение 
численности персонала.
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На втором уровне анализа выполняет-

ся расчет чистой приведенной стоимости 
за пятилетний период. Горизонт оценки 
обозначим через T = 5, номер года – через t, 
реальную ставку дисконтирования – через r, 
годовой денежный эффект – через Bt, опера-
ционные затраты (operating expenditures)  – 
через OPEXt, а первоначальные капитальные 
затраты внедрения (capital expenditures)  – 
через CAPEX0. Годовой чистый экономиче-
ский поток определяется по формуле

.t t tNCF B OPEX= −

Дисконтированное значение годового 
чистого потока рассчитывается как

( )
.

1
t

t t
NCFDNCF

r
=

+
Чистая приведенная стоимость опреде-

ляется следующим образом:

( )0
1 1

T
t t

t
t

B OPEXNPV CAPEX
r=

−
= − +

+
∑ .

В расчетах используется ставка дискон-
тирования 8  %. Поскольку в рассматривае-
мом случае отсутствует единый обязатель-
ный национальный норматив для такой оцен-
ки, устойчивость результата дополнительно 
проверяется при ставках 3 и 10 %. Денежные 
потоки рассчитываются в постоянных ценах. 
Годовой эффект трактуется как стоимостная 
оценка высвобождаемого рабочего времени, 
то есть как экономический, а не обязательно 
бюджетный денежный эффект.

Для учета различий в трактовке затрат 
применяются два варианта стоимостно-
го представления. В первом варианте ис-
пользуется подход невозвратных затрат: 
уже имеющееся оборудование считается 
предоставленным ранее, поэтому первона-
чальные капитальные затраты принимают-
ся равными нулю. Во втором варианте ис-
пользуется подход заменяющей стоимости: 
внедрение рассматривается как новая инве-
стиция, включающая эквивалентные затра-
ты на оборудование и настройку. В этом ва-
рианте первоначальные затраты составляют 
23 675 сом, а ежегодные расходы на адми-
нистрирование и поддержку принимаются 
равными 7200 сом.

Для проверки устойчивости результатов 
сформированы три сценария. Базовый сце-
нарий использует подход невозвратных за-
трат и центральные значения входных пара-
метров. Консервативный сценарий исполь-
зует подход заменяющей стоимости, вклю-
чает первоначальные затраты 23  675 сом, 
ежегодные операционные затраты 7200 сом 
и уменьшает объем печатных операций 
на 20  %. Оптимистичный сценарий сохра-
няет подход невозвратных затрат, но увели-
чивает объем печатных операций на 20 %. 
Такой набор сценариев позволяет показать 
результат как при наиболее осторожной 
трактовке затрат, так и при более высокой 
загрузке системы.

Дополнительно проведен однофактор-
ный анализ чувствительности. В рамках 
этого анализа поочередно изменялись клю-
чевые параметры модели: годовой объем 
печати, экономия времени на одну печат-
ную операцию, частота создания похожих 
записей, экономия времени на одну такую 
операцию, ставка трудозатрат, ставка дис-
контирования, ежегодные затраты на под-
держку и первоначальные затраты внедре-
ния. Все остальные параметры при этом 
оставались неизменными. Такой подход по-
зволяет определить, какие допущения ока-
зывают наибольшее влияние на итоговую 
чистую приведенную стоимость [9].

Для учета совместной неопределенно-
сти параметров использовано имитацион-
ное моделирование методом Монте-Карло 
[10]. В отличие от детерминированного 
сценарного анализа, имитационное моде-
лирование формирует распределение воз-
можных значений чистой приведенной 
стоимости. В каждой итерации случайным 
образом задавались значения ключевых 
параметров: частоты печати, экономии 
времени на печатную операцию, частоты 
создания похожих записей, экономии вре-
мени на такую операцию, коэффициента 
реализации эффекта, ежегодных расходов 
на поддержку и ставки дисконтирования. 
Для неопределенных параметров исполь-
зовались треугольные распределения, где 
минимальное, наиболее вероятное и мак-
симальное значения задавались на основе 
центральных расчетных параметров и до-
пустимых отклонений.

Годовой эффект в каждой итерации рассчитывался по формуле

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

60 60

k k k k
print print copy copyk k F t F t

B α ω ω
 

= ⋅ + ⋅ 
 


⋅∆
⋅



⋅∆
,

где k – номер итерации, α(k) – коэффициент реализации эффекта, ( )k
printF  – годовая частота пе-

чатных операций, ( )k
printt∆  – экономия времени на одну печатную операцию, ( )k

copyF  – годовая 
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частота создания похожих записей, ( )k
copyt∆  – 

экономия времени на одну такую операцию, 
ω – ставка трудозатрат. 

Коэффициент реализации эффекта от-
ражает возможность неполной реализа-
ции ожидаемых выгод цифровой транс-
формации, включая неполное использова-
ние функций системы, организационное 
привыкание и исключения в рабочем про-
цессе [11].

В каждой итерации значение NPV(k) рас-
считывалось по общей формуле дисконти-
рования за пятилетний период. Всего вы-
полнено 10 000 итераций. Результаты ими-
тационного моделирования представлены 
медианой, 2,5-м и 97,5-м процентилями, 
а также вероятностью положительной чи-
стой приведенной стоимости. Треугольные 
распределения используются как практич-
ный инструмент задания ограниченной 
неопределенности, поэтому полученный 
интервал интерпретируется как расчет-
ный диапазон устойчивости результата, 

а не как строгий статистический довери-
тельный интервал.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Исходные параметры расчетной модели 
представлены в табл.  1. Они отражают 
не полную совокупность всех операций 
реестра, а только те повторяющиеся дей-
ствия, по которым можно обоснованно 
оценить изменение трудозатрат при пере-
ходе от текущей настольной модели к веб-
ориентированной информационной систе-
ме. Для повышения проверяемости расчета 
в таблице дополнительно указаны источни-
ки или основания включения каждого клю-
чевого параметра в модель.

Основной измеримый эффект связан 
с операцией печати документов. В текущем 
состоянии среднее время выполнения одной 
печатной операции с учетом организацион-
ных задержек составляет 8 мин. В целевой 
веб-ориентированной модели соответству-
ющее время оценивается в  1 мин. 

Таблица 1
Исходные параметры расчетной модели

Параметр Значение,  
принятое в расчетах Источник / основание

Время печати в текущей модели 
(AS-IS) 8 мин Операционная оценка текущего процесса 

с учетом организационных задержек
Время печати в целевой модели 
(TO-BE) 1 мин Расчетная оценка целевого веб-процесса 

печати
Годовая частота печатных операций 12 000  

операций/год
Около 1000 печатных операций в месяц × 
12 месяцев

Время ручного создания похожей 
записи в текущей модели (AS-IS) 2,0 мин Операционная оценка повторного ручного 

ввода похожей записи
Время создания похожей записи в 
целевой модели (TO-BE) 0,5 мин

Расчетное допущение: проверка скопиро-
ванной записи и корректировка отличаю-
щихся полей

Частота создания похожих запи-
сей на основе копирования

2061  
операция/год

Архивный журнал logging_archive: среднее 
за 2008–2012 гг.; 10 425 операций за 5 лет

Ставка трудозатрат 300 сом/ч Единая расчетная ставка стоимости рабо-
чего времени

Первоначальные затраты внедре-
ния (CAPEX) 23 675 сом Сценарная оценка заменяющей стоимо-

сти размещения и настройки системы
Ежегодные расходы на админи-
стрирование и поддержку (OPEX) 7200 сом/год До 2 ч поддержки в месяц × 300 сом/ч × 

12 месяцев
Ставка дисконтирования 8 % Базовое допущение; проверяется при 3 и 

10 %
Экономия, связанная со снижени-
ем рисков и повышением качества

Не  
монетизируется

Учитывается качественно; не включается 
в расчет чистой приведенной стоимости

Примечание: составлена авторами на основе агрегированных операционных данных, архивного 
журнала операций и расчетных допущений исследования. Исходные записи реестра, персональные 
данные и служебные детализированные журналы в статье не раскрываются.
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При  годовой частоте 12 000  печатных 

операций экономия времени составляет 
7 мин на одну операцию, или 84  000  ми-
нут в год. В пересчете на рабочее время это 
соответствует 1400 ч в год. При ставке тру-
дозатрат 300 сом/ч годовая денежная оцен-
ка высвобождаемого времени составляет 
420 000 сом.

Второй учитываемый эффект связан 
с созданием похожих записей на основе ко-
пирования ранее внесенных данных. В те-
кущей модели эта возможность отсутству-
ет или не используется в полном объеме, 
что приводит к повторному ручному вводу 
похожих записей. В целевой системе восста-
новление функции копирования не устраня-
ет операцию полностью, поскольку опера-
тору требуется проверить скопированную 
запись и скорректировать отличающиеся 
поля. Поэтому время создания похожей за-

писи в целевой модели принято равным 
0,5 мин, а расчетная экономия составляет 
1,5 мин на одну операцию. При годовой ча-
стоте 2061 операция это дает около 51,53 ч 
высвобождаемого рабочего времени в год, 
что соответствует примерно 15,46 тыс. сом 
при принятой ставке трудозатрат.

Сравнение текущей и целевой моделей 
по операциям приведено в табл.  2, из  ко-
торой видно, что экономический эффект 
не распределяется равномерно по всем 
функциям реестра. Операции изменения 
записи и поиска в рамках данной оценки 
не дают измеримого сокращения времени, 
поскольку для них приняты одинаковые 
значения длительности в текущей и целевой 
моделях. Следовательно, основная часть ре-
зультата формируется двумя операционны-
ми узкими местами: печатью и созданием 
похожих записей.

Таблица 2
Сравнение операций AS-IS/TO-BE 

и годовые трудовые эффекты по модели стандартных затрат

Процессная 
область

Операция /  
задача

И
сп

ол
ни

те
ль

Ед
ин

иц
а

Ча
ст

от
а 

в 
го

д

В
ре

мя
 A

S-
IS

, м
ин

В
ре

мя
 T

O
-B

E,
 м

ин

Эк
он

ом
ия

  
вр

ем
ен

и,
 м

ин

Го
до

ва
я 

эк
он

ом
ия

  
вр

ем
ен

и,
 ч

Го
до

ва
я 

эк
он

ом
ия

  
тр

уд
оз

ат
ра

т, 
со

м

Вывод /  
отчетность

Печать 
документа 
или выписки 
из записи

Оператор операция 12 000 8 1 7 1400,00 420 000

Операции 
реестра

Создание по-
хожей записи 
с использова-
нием копирова-
ния / шаблона

Оператор операция 2061* 2,0 0,5** 1,5 51,53 15 458

Операции 
реестра

Изменение 
записи Оператор операция 12 000 2 2 0 0 0

Операции 
реестра

Поиск / запрос Оператор операция 2400 1 1 0 0 0

– ИТОГО – – – – – – 1451,53 435 458

Примечание: монетизированная ставка трудозатрат составляет 300 сом/ч. Оценка времени пе-
чати AS-IS включает координационные и организационные задержки, поскольку в прежней конфи-
гурации печать была доступна только на ограниченной части рабочих станций. * Частота операций 
создания похожих записей получена из logging_archive: среднее за 2008–2012 гг. (5 операционных 
лет; 10  425 операций копирования за полный архивный период июнь 2000 г.  – октябрь 2014 г.). 
Отсутствие функции копирования в журналах 2013–2014 гг. указывает на ее удаление из прежней 
системы; новая система восстанавливает эту возможность. ** Время TO-BE для создания записи 
на основе копирования принято равным 0,5 мин. Это расчетное допущение отражает то, что функ-
ция копирования извлекает похожую запись, однако оператору требуется время на проверку и кор-
ректировку отличающихся полей. Значение не является результатом отдельного статистического 
хронометража и рекомендуется к последующей проверке после внедрения.

Составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования
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Таблица 3

Результаты пятилетней дисконтированной экономической оценки по сценариям

Сценарий Год CAPEX, 
сом

OPEX, 
сом

Экономия 
трудозатрат, 

сом

Чистый  
экономический 

поток, сом

Дисконтированный 
чистый  

экономический  
поток, сом

Базовый сценарий 
(невозвратные затраты) 0 0 0 0 0 0

Базовый сценарий 
(невозвратные затраты) 1 0 0 435 458 435 458 403 202

Базовый сценарий 
(невозвратные затраты) 2 0 0 435 458 435 458 373 335

Базовый сценарий 
(невозвратные затраты) 3 0 0 435 458 435 458 345 681

Базовый сценарий 
(невозвратные затраты) 4 0 0 435 458 435 458 320 075

Базовый сценарий  
(невозвратные затраты) 5 0 0 435 458 435 458 296 365

Консервативный  
сценарий (заменяющая 
стоимость)

0 23 675 0 0 −23 675 −23 675

Консервативный  
сценарий (заменяющая 
стоимость)

1 0 7200 351 458 344 258 318 757

Консервативный  
сценарий (заменяющая 
стоимость)

2 0 7200 351 458 344 258 295 146

Консервативный  
сценарий (заменяющая 
стоимость)

3 0 7200 351 458 344 258 273 283

Консервативный  
сценарий (заменяющая 
стоимость)

4 0 7200 351 458 344 258 253 040

Консервативный  
сценарий (заменяющая 
стоимость)

5 0 7200 351 458 344 258 234 296

Оптимистичный  
сценарий  
(+20 % к объему печати)

0 0 0 0 0 0

Оптимистичный  
сценарий  
(+20 % к объему печати)

1 0 0 519 458 519 458 480 980

Оптимистичный  
сценарий  
(+20 % к объему печати)

2 0 0 519 458 519 458 445 352

Оптимистичный  
сценарий  
(+20 % к объему печати)

3 0 0 519 458 519 458 412 363

Оптимистичный  
сценарий  
(+20 % к объему печати)

4 0 0 519 458 519 458 381 817

Оптимистичный 
сценарий  
(+20 % к объему печати)

5 0 0 519 458 519 458 353 534

Примечание: горизонт оценки – 5 лет; ставка дисконтирования – 8 %. Экономия, связанная 
со снижением рисков и повышением качества, исключена из монетизированной экономической 
модели и рассматривается только как качественный эффект. Экономия трудозатрат объединяет 
эффект от печати и эффект создания похожих записей на основе копирования. Пятилетняя чистая 
приведенная стоимость: 1 738 658 сом для базового сценария; 1 350 847 сом для консервативного 
сценария, используемого как основной ориентир принятия решения; 2 074 046 сом для оптими-
стичного сценария. 

Составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования.
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Совокупный годовой экономический 

эффект, включенный в денежную модель, 
составляет 435  458 сом. При этом данный 
показатель следует трактовать не как пря-
мую бюджетную экономию, а как стоимост-
ную оценку высвобождаемого рабочего 
времени. Иными словами, результат отра-
жает потенциальное увеличение доступной 
административной мощности организации 
за счет сокращения повторяющихся тру-
дозатрат. Такое разграничение важно, по-
скольку внедрение системы не предполага-
ет автоматического сокращения численно-
сти сотрудников.

На втором этапе расчета годовой эффект 
был включен в пятилетнюю модель дискон-
тированного денежного потока. В базовом 
сценарии применяется подход невозврат-
ных затрат: предполагается, что необходи-
мое оборудование уже имеется в распоря-
жении организации, поэтому первоначаль-
ные капитальные затраты принимаются 
равными нулю. В этом случае при годовом 
эффекте 435 458 сом и ставке дисконтиро-
вания 8  % чистая приведенная стоимость 
за 5 лет составляет 1 738 658 сом.

В консервативном сценарии использу-
ется подход заменяющей стоимости. В рас-
чет включаются первоначальные затраты 
23 675 сом, ежегодные расходы на админи-
стрирование и поддержку 7200 сом, а объ-
ем печатных операций снижается на 20  % 

по сравнению с базовым значением. Даже 
при этих допущениях пятилетняя чистая 
приведенная стоимость остается положи-
тельной и составляет 1  350  847 сом. По-
этому данный сценарий может рассматри-
ваться как основной ориентир для принятия 
решения, поскольку он учитывает не только 
эффект от внедрения, но и более осторож-
ную трактовку затрат.

В оптимистичном сценарии объем пе-
чатных операций увеличивается на 20  % 
при сохранении подхода невозвратных 
затрат. В этом случае пятилетняя чи-
стая приведенная стоимость возрастает 
до 2 074 046 сом. Результаты по всем трем 
сценариям представлены в табл. 3.

Сценарные расчеты указывают на со-
хранение положительной чистой приведен-
ной стоимости при различных вариантах 
трактовки затрат и нагрузки на систему. 
Даже консервативный сценарий остается 
положительным, что показывает: расчет-
ный эффект не является следствием только 
благоприятного предположения о нулевых 
первоначальных затратах. Дополнительно 
относительно консервативного варианта 
были проверены четыре стресс-сценария: 
снижение эффекта печати на 50  %, удво-
ение OPEX, задержка внедрения на год 
и реализация только 70 % расчетной эконо-
мии трудозатрат. Результаты представлены 
в табл. 4.

Таблица 4
Стресс-сценарии пятилетней модели чистой приведенной стоимости

Стресс-сценарий Изменение  
в расчетной модели

Чистая  
приведенная  

стоимость, сом
Интерпретация

Снижение эффекта 
печати на 50 %

Денежный эффект печати 
в консервативном сцена-
рии дополнительно сни-
жен в 2 раза

680 072
Результат остается поло-
жительным

Рост OPEX Ежегодные расходы на под-
держку увеличены с 7200  
до  14 400 сом/год

1 322 100
Влияние ограничено из-за 
небольшого размера OPEX

Задержка внедрения 
на год

Экономический эффект и 
OPEX учитываются только 
со второго года расчетного 
горизонта

1 032 090
Показатель остается поло-
жительным, но запас устой-
чивости снижается

Неполная реализация 
операционного эффекта

Реализуется только 70  % 
расчетной экономии тру-
дозатрат

929 866
Результат остается поло-
жительным даже при не-
полной реализации выгод

Примечание: стресс-сценарии рассчитаны относительно консервативного варианта с заменяю-
щей стоимостью внедрения. В каждом сценарии изменяется одно неблагоприятное условие, осталь-
ные параметры сохраняются на уровне консервативного сценария. Значение 70  % соответствует 
нижней границе коэффициента реализации эффекта, использованного в имитационном моделиро-
вании методом Монте-Карло. 

Составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования.
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Рис. 1. Накопленные дисконтированные чистые выгоды за пятилетний период при ставке 
дисконтирования 8 % по базовому, консервативному и оптимистичному сценариям 

Примечание: составлен авторами по результатам данного исследования

Стресс-тест показывает, что расчетная 
чистая приведенная стоимость остается 
положительной даже при дополнитель-
ных неблагоприятных условиях. Наиболее 
чувствительным является сценарий 50  % 
снижения эффекта печати, что согласует-
ся с результатами однофакторного анали-
за чувствительности.

Динамика накопленных дисконтиро-
ванных чистых выгод по трем сценариям 
представлена на рис. 1. Во всех сценариях 
накопленный результат становится положи-
тельным уже на раннем этапе расчетного 
горизонта и далее продолжает увеличивать-
ся. Это указывает на короткий дисконтиро-
ванный срок окупаемости и на то, что ожи-
даемый экономический эффект формирует-
ся не в конце периода, а уже в первые годы 
эксплуатации системы.

Однофакторный анализ чувствитель-
ности показывает, что итоговая чистая при-
веденная стоимость наиболее сильно зави-
сит от двух параметров: годового объема 
печатных операций и экономии времени 
на одну печатную операцию. Это объясня-
ется мультипликативной структурой рас-
четной модели: годовой эффект по печати 
определяется произведением частоты опе-
раций, экономии времени и ставки трудо-

затрат. Поэтому изменение любого из этих 
параметров напрямую влияет на основной 
поток выгод.

Вторую группу факторов образуют ча-
стота создания похожих записей и экономия 
времени на одну такую операцию. Их влия-
ние ниже, чем влияние печати, но они уси-
ливают общий экономический результат. 
Ставка трудозатрат также является значи-
мым параметром, поскольку она исполь-
зуется для денежной оценки всего высво-
бождаемого времени. Напротив, первона-
чальные капитальные затраты и ежегодные 
расходы на поддержку имеют относительно 
меньший вклад в изменение чистой при-
веденной стоимости при рассмотренных 
величинах затрат. Результаты анализа чув-
ствительности приведены в табл. 5.

Для учета совместной неопределенно-
сти параметров было проведено имитаци-
онное моделирование методом Монте-Кар-
ло. В модель включены неопределенность 
годовой частоты печати, экономии времени 
на печатную операцию, частоты создания 
похожих записей, экономии времени на та-
кую операцию, коэффициента реализации 
эффекта, ежегодных затрат на поддержку 
и ставки дисконтирования. Всего выполне-
но 10 000 итераций.
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Таблица 5

Основные факторы однофакторного анализа чувствительности  
пятилетней модели чистой приведенной стоимости

Фактор Диапазон изменения  
(по одному фактору)

Нижнее значение 
чистой приведенной 

стоимости, сом

Верхнее значение 
чистой приведенной 

стоимости, сом
Годовой объем 
печатных операций

9600–14 400 операций/год 
(±20 % от 12 000) 1 403 268 2 074 043

Экономия времени 
на одну печатную 
операцию

5,6–8,4 мин/операция 
 (±20 % от 7,0) 1 403 268 2 074 043

Частота создания 
похожих записей

1649–2473 операций/год 
 (±20 % от 2061) 1 726 318 1 750 993

Экономия времени 
на одну операцию 
копирования

1,2–1,8 мин/операция  
(±20 % от 1,5) 1 726 312 1 750 999

Ставка трудозатрат 240–360 сом/час (±20 % от 300) 1 390 924 2 086 387
Ставка 
дисконтирования

10 % (нижнее значение чистой 
приведенной стоимости) – 3 % 
(верхнее значение чистой
 приведенной стоимости)

1 650 727 1 994 268

Расходы на админи-
стрирование и под-
держку

7200 сом/год (нижнее значение 
чистой приведенной стоимости) –  
0 сом/год (верхнее значение 
чистой приведенной стоимости)

1 709 910 1 738 658

Первоначальные 
затраты на размеще-
ние / внедрение

23 675 сом (нижнее значение 
чистой приведенной стоимости) –  
0 сом (верхнее значение чистой 
приведенной стоимости)

1 714 983 1 738 658

Примечание: в каждой строке изменяется только один фактор, остальные параметры остаются не-
изменными. Диапазоны предназначены для ранжирования чувствительности, а не для построения ве-
роятностного интервала. Первые два фактора являются мультипликативно эквивалентными в функции 
эффекта от печати, поэтому при ±20 % дают одинаковый диапазон чистой приведенной стоимости. 

Составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования

Таблица 6
Итоги имитационного моделирования чистой приведенной стоимости

Показатель Значение, сом
Медианное значение чистой приведенной стоимости 1 547 561
2,5-й процентиль чистой приведенной стоимости 1 104 729
97,5-й процентиль чистой приведенной стоимости 2 131 786
Вероятность положительной чистой приведенной стоимости 1,0000

Примечание: переменные рассматриваются как независимые; корреляции между параметрами 
не моделировались. Инкрементальные выгоды и затраты моделировались напрямую. Экономия вре-
мени на одну операцию копирования моделировалась треугольным распределением 1,2–1,5–1,8 мин. 
Распределения остальных переменных описываются в разделе «Материал и методы исследования».

 Составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования

Результаты имитационного моделирова-
ния указывают на устойчивость расчетного 
вывода при заданных допущениях. Медиан-
ное значение чистой приведенной стоимо-
сти составляет 1 547 561 сом. Нижняя грани-
ца расчетного интервала по 2,5-му процен-
тилю равна 1 104 729 сом, верхняя граница 

по 97,5-му процентилю  – 2  131  786 сом. 
Во всех 10 000 итерациях значение чистой 
приведенной стоимости остается положи-
тельным, то есть расчетная вероятность по-
ложительной чистой приведенной стоимо-
сти составляет 1,0000. Сводные результаты 
представлены в табл. 6.
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Рис. 2. Распределение смоделированных значений чистой приведенной стоимости  
при базовой конфигурации, коэффициенте реализации эффекта 0,70–1,00 и экономии времени  

на операцию копирования 1,2–1,5–1,8 мин, треугольные распределения, 10 000 итераций 
Примечание: составлен авторами по результатам данного исследования

Распределение значений чистой при-
веденной стоимости по результатам ими-
тационного моделирования представлено 
на рис. 2. Полученное распределение пока-
зывает, что даже при одновременном изме-
нении нескольких входных параметров рас-
четный результат остается в положитель-
ной области. Это не означает полного от-
сутствия риска, поскольку модель основана 
на ограниченном наборе агрегированных 
данных, расчетных временных параметрах 
и треугольных распределениях. Однако 
в пределах заданных допущений результат 
можно считать устойчивым.

Полученные результаты имеют несколь-
ко практических следствий. 

Во-первых, экономический эффект вну-
тренней цифровизации может быть выбо-
рочным, а не всеобъемлющим [12, 13]. В рас-
сматриваемом случае основная выгода воз-
никает не по всем операциям реестра, а там, 
где новая модель устраняет конкретные 
ограничения: зависимость печати от отдель-
ных рабочих станций и отсутствие удобного 
механизма создания похожих записей. 

Во-вторых, положительная чистая при-
веденная стоимость не должна интерпре-
тироваться как автоматическая бюджетная 

экономия: речь идет о высвобождаемом 
рабочем времени, которое может быть пере-
распределено на другие административные 
задачи. Поэтому управленческий эффект за-
висит не только от технического внедрения, 
но и от фактического принятия новой моде-
ли работы пользователями и организацией 
[14, 15]. 

В-третьих, предложенный подход пока-
зывает, что предварительная экономическая 
оценка внутренней цифровизации возмож-
на даже при ограниченных данных, если 
явно заданы исходные параметры, границы 
учета затрат, сценарии и проверка чувстви-
тельности результата.

Вместе с тем результаты следует интер-
претировать с учетом ограничений: расчет 
выполнен на основе одного кейса, часть 
входных параметров основана на агрегиро-
ванных оценках и архивных данных, а каче-
ственные эффекты управляемости, сопро-
вождения и интеграции не монетизированы.

Таким образом, расчеты указывают 
на экономическую целесообразность вне-
дрения веб-ориентированной информаци-
онной системы управления радиочастот-
ным реестром в рассматриваемых услови-
ях при принятых допущениях. При этом 
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главный вывод состоит не в универсальной 
выгоде цифровизации как таковой, а в том, 
что расчетный экономический эффект воз-
никает при устранении конкретных по-
вторяющихся операционных ограничений 
и должен оцениваться через прозрачную 
расчетную модель.

Заключение
В исследовании предложен и апроби-

рован расчетный подход к оценке эконо-
мической эффективности внедрения веб-
ориентированной информационной систе-
мы управления радиочастотным реестром. 
Методика объединяет сравнение текущей 
и целевой моделей выполнения операций, 
модель стандартных затрат, дисконтирован-
ный денежный поток, подход совокупной 
стоимости владения, расчет чистой приве-
денной стоимости, сценарный анализ, ана-
лиз чувствительности и имитационное мо-
делирование методом Монте-Карло.

Полученные результаты показывают, 
что экономический эффект внедрения вну-
тренней информационной системы форми-
руется не за счет равномерного улучшения 
всех операций реестра, а за счет устранения 
отдельных повторяющихся операционных 
ограничений. В рассматриваемом случае 
основная часть измеримого эффекта свя-
зана с сокращением времени на печать до-
кументов, а дополнительный эффект обе-
спечивается восстановлением возможности 
создания похожих записей на основе копи-
рования ранее внесенных данных.

В базовом сценарии пятилетняя чи-
стая приведенная стоимость составляет 
1 738 658 сом. В консервативном сценарии, 
учитывающем заменяющую стоимость вне-
дрения, первоначальные затраты, ежегод-
ные расходы на поддержку и снижение объ-
ема печатных операций на 20 %, показатель 
чистой приведенной стоимости остается 
положительным и составляет 1 350 847 сом. 
Имитационное моделирование также ука-
зывает на устойчивость результата при за-
данных допущениях: медианное значение 
чистой приведенной стоимости составляет 
1 547 561 сом, а во всех 10 000 итерациях 
показатель остается положительным.

Практическая значимость исследования 
состоит в том, что предложенный подход 
может использоваться для предваритель-
ной экономической оценки внутренних 
информационных систем в условиях огра-
ниченности исходных данных. Он позволя-
ет обосновывать управленческие решения 
не общими утверждениями о пользе циф-
ровизации, а прозрачной расчетной моде-
лью, основанной на частоте операций, из-
менении трудозатрат, стоимости рабочего 

времени, сценарных допущениях и анали-
зе неопределенности.

Ограничения исследования связаны 
с использованием одного кейса, агрегиро-
ванных операционных показателей и рас-
четных допущений до полного промыш-
ленного внедрения системы. Поэтому полу-
ченные результаты следует рассматривать 
как ex ante оценку ожидаемого экономиче-
ского эффекта, а не как окончательное ex 
post измерение фактической эффективно-
сти. В дальнейшем целесообразно прове-
рить расчетные параметры на основе экс-
плуатационной статистики после внедре-
ния, уточнить фактический коэффициент 
реализации эффекта и расширить модель 
за счет оценки качественных результатов, 
связанных с управляемостью, надежностью 
сопровождения и интеграцией с другими 
информационными системами.
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