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Аннотация. Статья посвящена решению проблемы верификации согласованности процессной модели  
в интегрированной системе управления (ИСУ) АО «Концерн Росэнергоатом». Несмотря на формализацию 
деятельности через паспорта процессов, масштаб и динамичность модели, насчитывающей от 50 до 70 
различных процессов, приводят к возникновению несогласованностей в межпроцессных взаимодействиях, 
традиционно выявляемых в ходе ручного аудита. Для автоматизации этого процесса предлагается 
специализированное программное решение, реализующее двухэтапный алгоритм. На первом этапе выполняется 
автоматизированный синтаксический парсинг документации и построение формализованной модели в виде 
ориентированного графа взаимосвязей. На втором этапе проводится алгоритмический аудит модели, 
основанный на перекрестной проверке соответствия входных и выходных параметров смежных процессов. 
Результатом работы является структурированный отчет, объективно фиксирующий все выявленные 
несоответствия. Разработанный инструмент позволяет выявлять противоречия на этапе разработки процессной 
документации, минимизируя зависимость от субъективного экспертного анализа и существенно повышая 
общее качество и целостность системы управления. Внедрение данного инструмента позволяет перенести 
акцент с трудоемкого экспертного анализа на систематический алгоритмический контроль, что значительно 
повышает качество паспортов процессов на этапе их разработки, способствует целостности интегрированной 
системы управления (ИСУ) и усиливает надежность управления в атомной энергетике. 
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Abstract. This article considers the challenge of verifying the consistency of the process model within the integrated 

management system (IMS) of JSC «Concern Rosenergoatom». Despite the formalization of activities through process 
passports, the scale and dynamic nature of the model, which comprises 50 to 70 different processes, lead to 

inconsistencies in inter-process interactions, traditionally identified through manual auditing. To automate this process, 

a specialized software solution implementing a two-stage algorithm is proposed. The first stage involves automated 

syntactic parsing of documentation and the construction of a formalized model represented as a directed graph  
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of interconnections. The second stage conducts an algorithmic audit of the model based on a cross-check of the input 

and output parameters of related processes for consistency. The outcome is a structured report that objectively records 

all identified discrepancies. The developed tool enables the detection of contradictions during the development phase  

of process documentation, minimizing reliance on subjective expert analysis and significantly enhancing the overall 

quality and integrity of the management system. The implementation of this tool shifts the focus from labor-intensive 

expert review to systematic algorithmic control, thereby considerably improving the quality of process passports during 

their creation, strengthening the integrity of the IMS, and enhancing management reliability in the critical field  

of nuclear power. 

 

Keywords: integrated management system, IMS, process model, consistency verification, automated audit, inter-

process interactions, process inputs and outputs, process passports, algorithmic control, management documentation 

quality 
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Введение 

Деятельность АО «Концерн Росэнерго-
атом» (далее – Концерн) и его структурных 
подразделений регламентируется интегри-
рованной системой управления (далее – 

ИСУ)1
.

19
.Указанная система представляет 

собой комплекс взаимосвязанных элементов, 
объединяющих все подсистемы корпоратив-
ного управления. В их число входят элемен-
ты, обеспечивающие соблюдение требова-
ний к видам безопасности согласно Феде-
ральному закону № 170-ФЗ, а также системы 
менеджмента качества, охраны окружающей 
среды, физической защиты, профессиональ-
ной безопасности и охраны здоровья, энер-
гоэффективности наряду с экономическими, 
социальными, организационными и кадро-
выми компонентами. Важнейшим системо-
образующим принципом ИСУ является без-
условный приоритет безопасности в сфере 
использования атомной энергии. Кроме то-
го, система устанавливает четкую корреля-
цию между стратегическими целями, мисси-
ей, видением, программными документами 
развития, корпоративными ценностями и 
фундаментальными основами деятельности 
Концерна. 

Методологическую основу системы 
управления составляют функциональный  
и процессный подходы. Если изначально  
в Концерне применялся строго функцио-
нальный подход, базировавшийся на распре-
делении задач между подразделениями, то 

                                                             
119СТО 1.1.1.04.004.1108-2023 Интегрированная система 

управления АО «Концерн Росэнергоатом». Общие положе-
ния, структура, требования. – Гарант.ру. – 

https://base.garant.ru/407752302/53f89421bbdaf741eb2d1ecc4d

db4c33/?ysclid=mlfadutaff273881117  

впоследствии была обоснована необходи-
мость внедрения процессного подхода ввиду 
его значительных преимуществ [1]. Соглас-
но процессной парадигме, управление ори-
ентируется на сквозные бизнес-процессы, 
выполняемые совокупностью подразделе-
ний, что позволяет интегрировать разроз-
ненные функции в единые цепочки создания 
ценности. В результате модернизации си-
стема управления Концерна трансформиро-
валась: произошел переход от функциональ-
ной к матричной структуре, в которой про-
цессная модель наложена на традиционную 
организационно-функциональную основу. 

С целью конкретизирования вклада каж-
дого подразделения и работника в достиже-
ние общего результата деятельности Кон-
церна и филиала, а также реализацию целей, 
разработана процессная модель, включаю-
щая три категории процессов: 

– основные – создают продукт (услуги), 
представляющий ценность для потребителя; 
формируют такой результат и его потреби-
тельские качества, за которые потребитель 
готов платить; 

– обеспечивающие – обеспечивают функ-
ционирование инфраструктуры компании; 
направлены на предоставление необходи-
мых ресурсов, внутренних услуг для прочих 
процессов, в первую очередь основных; 

– процессы управления – нацелены на ко-
ординацию и интеграцию основных и обес-
печивающих процессов путем принятия  
и контроля реализации управленческих ре-
шений. 

Процессная модель имеет иерархическую 
структуру. Каждый нижестоящий уровень 
иерархии содержит детализацию вышестоя-
щего уровня: процессы содержат наборы 

https://base.garant.ru/407752302/53f89421bbdaf741eb2d1ecc4ddb4c33/?ysclid=mlfadutaff273881117
https://base.garant.ru/407752302/53f89421bbdaf741eb2d1ecc4ddb4c33/?ysclid=mlfadutaff273881117
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взаимосвязанных подпроцессов, подпроцес-
сы последовательно разбиваются на проце-
дуры, операции и действия. Важность  
процесса характеризует степень его вклада  
в достижение стратегических целей компа-
нии [2,3]. 

Процессная модель Концерна отражает 
его фактическую деятельность, меняется  
в соответствии со Стратегией развития Кон-
церна, а также отвечает задачам, поставлен-
ным для выполнения Госкорпорацией  
«Росатом» Концерну. Количество процессов 
в процессной модели Концерна непостоян-
но, в период с 2017 г. по настоящее время 
составляет от 50 до 70 процессов. По про-
цессам разработаны, утверждены и введены 
в действие приказами паспорта. Паспорта 
процессов ИСУ включают описания процес-
сов, цели процессов, входные и выходные 
данные, участников процессов и их взаимо-
действие, используемые ресурсы, показате-
ли, в том числе показатели деятельности  
в целях безопасности (при наличии) и пока-
затели операционной эффективности, риски 
и возможности процессов, указания на 
смежные процессы, заинтересованные сто-
роны, блок-схему процесса. 

В результате анализа деятельности пред-
приятий электроэнергетики установлены из-
быточность, излишняя спецификация, раз-
дробленность, высокая стоимость бизнес-

процессов энергопредприятий, обусловлен-
ные положением естественных монополи-
стов [4]. Ключевой проблемой, возникаю-
щей при сопровождении такой масштабной 
и динамичной процессной модели, является 
несогласованность между входами и выхо-
дами смежных процессов. Данное несоот-
ветствие проявляется, когда выход одного 
процесса, задекларированный как вход для 
другого, не находит подтверждения в пас-
порте процесса-потребителя. Такие рассо-
гласования нарушают целостность процесс-
ной модели, создают «разрывы» в цепочках 
создания ценности и выявляются, как прави-
ло, только в ходе трудоемких ручных ауди-
тов, что снижает эффективность управления 
в высокоответственной сфере атомной энер-
гетики. Подобные информационные разры-
вы могут создать предпосылки для принятия 
некорректных управленческих решений, что 

в конечном счете потенциально влияет на 
надежность и безопасность эксплуатации 
энергоблоков. 

С каждым годом количество крупных  
и средних предприятий, применяющих  
в своей деятельности цифровые технологии, 
увеличивается [5], поэтому создание ин-
струментов автоматизированного анализа 
межпроцессных связей представляет особую 
практическую ценность для повышения 
надежности систем управления на критиче-
ски важных объектах. 

 

Материалы и методы 

Формализация процессной модели осу-
ществляется через разработку комплекта до-
кументов, включающего паспорта процес-
сов, регламентирующие и методические до-
кументы. Документация разрабатывается  
в соответствии с установленными корпора-
тивными стандартами и положениями о си-
стеме управления. 

Обязательные элементы регламентации 
процесса включают: 

 показатели процесса (показатели дея-
тельности в целях безопасности, показатели 
операционной эффективности); 

 целевые уровни и границы зон откло-
нений показателя процесса; 

 ролевую структуру (владелец, куратор, 
методолог); 

 параметры входов и выходов процесса; 
 идентификацию рисков и возможно-

стей; 
 перечень участников и заинтересован-

ных сторон. 

Согласованность этих данных является не 
просто требованием к качеству документа-
ции, а фундаментальным условием обеспе-
чения безопасного состояния оборудования 
и предсказуемости функционирования тех-
нологических систем. 

Основным документом, содержащим 
формализованное описание процесса, явля-
ется паспорт процесса. Для визуального 
представления последовательности опера-
ций разрабатывается графическая модель 
процесса с использованием специализиро-
ванного программного обеспечения в соот-
ветствии с методическими рекомендациями 
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по моделированию. 
Для решения проблемы несогласованно-

сти между входами и выходами процессов 
было разработано программное решение на 
Python, реализующее двухэтапный метод 
автоматизированной верификации. 
 

Архитектура решения и принципы  
работы 

Разработанное программное решение реа-

лизовано на языке Python и состоит из двух 
последовательно работающих модулей, вы-
полняющих задачи построения модели и ее 

верификации. 
Модуль passport_analisys для построения 

реестра межпроцессных связей выполняет 
первичную обработку документации и фор-
мирует логическую модель взаимосвязей 
(рис. 1). 

 

 
Рисунок 1. Блок-схема модуля анализа текста документа 

Figure 1. Block diagram of the document text analysis module 

 

Его работа осуществляется по следующе-
му алгоритму: 

Инициализация и сбор данных. Програм-
ма осуществляет рекурсивный обход файлов 
в указанной директории (Processes), форми-
руя перечень всех документов, соответству-
ющих формату .docx, которые считаются 
паспортами процессов. Данный перечень 
фиксируется в контрольном файле 
process_list.txt. 

Для каждого идентифицированного пас-
порта процесса осуществляется его синтак-
сический парсинг (cинтаксический анализ 
табличных структур) с использованием биб-
лиотеки python-docx. Алгоритм последова-
тельно анализирует все таблицы документа, 
ориентируясь на заголовки столбцов. Кри-
тически важным этапом является идентифи-
кация столбцов, содержащих семантические 
метки «Входные» и «Выходные» данные. 
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Ядром алгоритма является экстракция 
межпроцессных связей, которая  заключает-
ся в поиске и верификации ссылок. Для каж-
дого анализируемого процесса (документа 
docx_file) осуществляется проверка против 
всех других процессов из общего реестра 
(processes_list). Цель проверки – обнаруже-
ние наименований других процессов в клет-
ках столбцов «Входы» (индекс 3) и «Выхо-
ды» (индекс 4). Для предотвращения цикли-
ческих ссылок «процесс на самого себя» 
введено соответствующее логическое усло-
вие (if docx_file != process_name) 

Формирование логической модели. Ре-
зультатом работы модуля является структу-
рированный файл in_out_file.txt. Для каждо-
го процесса в нем последовательно записы-
ваются: наименование процесса, список 
процессов, выходы которых являются вхо-
дами для данного (входящие связи), список 
процессов, для которых выходы данного 
процесса являются входами (исходящие свя-
зи). 

Таким образом, модуль passport_analisys 
преобразует неструктурированные тексто-
вые данные из таблиц документов в форма-
лизованную модель взаимосвязей, которая 
представляет собой ориентированный граф 
процессов. 

Модуль In_Out_Checker для верификации 
согласованности процессной модели исполь-
зует созданную модель для проведения ав-
томатического аудита на предмет взаимной 
согласованности задекларированных связей 
(рис. 2). Алгоритм его работы заключается  
в следующем: 

1. Загрузка и синтаксический парсинг мо-
дели. Модуль загружает данные из файла 
in_out_file.txt, преобразуя текстовые строки 
в структурированный набор данных, при-
годный для алгоритмической обработки. 
Каждый процесс и его связи представляются 
в памяти программы в виде элементов мас-
сива. 

2. Алгоритм перекрестной проверки. Для 
каждого процесса в системе модуль после-
довательно проверяет два типа связей: 

3. Проверка входов. Для каждого входя-
щего процесса, указанного в разделе входов 
текущего процесса, алгоритм ищет этот про-
цесс-поставщик в общей модели и проверя-

ет, содержится ли текущий процесс в списке 
его выходов. Это подтверждает, что выход 
процесса-поставщика действительно заде-
кларирован как вход для процесса-

потребителя. 
4. Проверка выходов. Аналогичным обра-

зом, для каждого исходящего процесса, ука-
занного в разделе выходов, осуществляется 
проверка содержится ли текущий процесс  
в списке входов процесса-потребителя. 

Для формирования ведомости несоответ-
ствий результаты проверки фиксируются  
в отчете с временной меткой (report YYYY-

MM-DD HH:MM:SS.txt). Для каждой прове-
ряемой связи выносится вердикт «Подтвер-
ждено» или «Не подтверждено». 

В конце работы модуль формирует свод-
ную статистику: общее количество выпол-
ненных проверок и количество выявленных 
ошибок (несогласованных связей). Запуск 
терминального приложения представлен на 
рисунке 3. 

Было проанализировано 24 паспорта про-
цесса, которые не являются ресурсными и их 
входы/выходы должны быть отражены  
в смежных процессах в явном виде. 

Все 16 случаев были подвергнуты ручной 
перепроверке, которая подтвердила кор-
ректность работы алгоритма и наличие несо-
гласованности входов/выходов в паспортах 
процессов. Таким образом, инструмент про-
демонстрировал 100% точность в выявлении 
согласованности. 

Разработанный метод и программный ин-
струмент верификации прошли успешную 
апробацию в АО «Концерн Росэнергоатом» 
и получили положительную оценку. По ито-
гам внедрения решение было признано по-
ложительной практикой и рекомендовано  
к тиражированию на АЭС Концерна. 

 

Обсуждение 

Внедрение разработанного инструмента 
верификации открывает несколько направ-
лений для дальнейшего развития системы 
автоматизированного контроля процессной 
модели: 

1. Реализация предиктивного анализа  
и интеллектуального аудита [6]. Современ-
ный этап развития предполагает интеграцию 
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Рисунок 2. Блок-схема модуля верификации согласованности входов и выходов 

Figure 2. Block diagram of the input and output consistency verification module 

 

 
Рисунок 3. Запуск терминального приложения 

Figure 3. Launching a terminal application 
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методов машинного обучения для прогнози-
рования потенциальных несоответствий. 
Нейросетевые алгоритмы, обученные на ис-
торических данных о выявленных несоот-
ветствиях, способны: 

 выявлять скрытые паттерны возникно-
вения несогласованностей; 

 прогнозировать риски появления новых 
несоответствий при изменении процессной 
модели; 

 формировать превентивные рекомен-
дации по корректировке паспортов процес-
сов. 

2. Разработка системы динамического мо-
делирования процессов. Перспективным 
направлением является создание интерак-
тивной среды имитационного моделирова-
ния, позволяющей: 

 оценивать последствия изменений  
в отдельных процессах для всей системы; 

 проводить «стресс-тестирование» про-
цессной модели при различных сценариях 
развития; 

 оптимизировать маршруты межпро-
цессных взаимодействий. 

3. Создание интегрированной платформы 
управления процессной моделью. Развитие 
системы в архитектурном аспекте предпола-
гает создание единой платформы, объединя-
ющей: 

 редактор паспортов процессов с встро-
енными шаблонами и валидаторами; 

 систему версионного контроля измене-
ний; 

 средства визуализации процессных це-
почек; 

 модуль коллаборативной разработки  
и согласования. 

4. Внедрение онтологического подхода. 
Для повышения семантической точности 
анализа целесообразно разработать фор-
мальную онтологию предметной области [7], 
которая позволит: 

 установить строгие типы связей между 
процессами; 

 ввести систему аксиом и правил логи-
ческого вывода; 

 реализовать семантический поиск  
и классификацию процессов. 

5. Разработка адаптивной системы мони-

торинга. Система должна обеспечивать кон-
струирование информационных потоков, 
связывающих стратегический, тактический и 
оперативный уровни управления [8,9]. Эво-
люционное развитие инструмента предпола-
гает создание подсистемы непрерывного мо-
ниторинга, обеспечивающей: 

 автоматический пересчет согласован-
ности при изменении паспортов; 

 формирование индекса целостности 
процессной модели; 

 генерацию персонифицированных уве-
домлений для владельцев процессов. 

Реализация указанных направлений поз-
волит перейти от реактивного контроля  
к проактивному управлению целостностью 
процессной модели, что особенно актуально 
для высокодинамичных систем управления  
в атомной энергетике. Дальнейшие исследо-
вания планируется сосредоточить на разра-
ботке алгоритмов предиктивной аналитики 

и создании прототипа интегрированной 
платформы управления процессной моде-
лью. 

 

Заключение 

Предложен и реализован новый формали-
зованный подход к верификации целостно-
сти сложных процессных моделей в области 
методологии управления бизнес-процессами. 
В отличие от известных работ, фокусирую-
щихся на моделировании и регламентации 
процессов, данный подход решает ключевую 
проблему поддержания их согласованности  
в динамичной среде. Метод переводит кон-
троль из эпизодического и выборочного руч-
ного аудита в режим автоматизированного, 
полного и воспроизводимого анализа. 

Двухмодульная архитектура обеспечивает 
четкое разделение ответственности: первый 
модуль решает задачу преобразования дан-
ных, а второй – задачу логического анализа  
и контроля целостности. Внедрение данного 
решения позволяет существенно повысить 
качество паспортов процессов ИСУ на этапе 
их разработки и снизить количество несоот-
ветствий, выявляемых в ходе внутренних  
и внешних аудитов. 

Повышение эффективности организации 
производства и управления предприятием 
можно обеспечить за счет активного внедре-
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ния и использования цифровых техноло-
гий [10].  

Для атомной отрасли это означает не 
только операционную эффективность, но  
и укрепление одного из ключевых барьеров 
на пути возникновения предпосылок к инци-
дентам – барьера, связанного с четкостью, 
непротиворечивостью и надежностью управ-

ленческих процедур. Повышая целостность  
и согласованность ИСУ, разработанный ин-
струмент вносит прямой вклад в усиление 
надежности управления и, как следствие,  
в обеспечение безусловного и постоянного 
приоритета безопасности при использовании 
атомной энергии. 
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