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Аннотация. В статье проанализированы релевантные программные продукты и инструменты создания дашбордов, 

выделены преимущества и недостатки каждого из вариантов. Определены наиболее подходящие пути решения  

задачи визуализации данных о доступности финансовых услуг, которая включена в процесс работы Центрального 

банка России. В работе представлена IDEF0-модель последовательности этапов работы с данными для визуализа-

ции показателей доступности финансовых услуг. Модель включает внесение данных в хранилище, присвоение  

им кодов ОКТМО, расчет расстояний между населенными пунктами, визуализацию результатов, выгрузку отчетов 

в необходимых форматах. Описана архитектура разработанной программы для BI-системы уровня доступности 

финансовых услуг, которая состоит из модулей предобработки и визуализации данных и модуля выгрузки отчетов. 

Отличительной особенностью является возможность работы с географическими данными расположения объектов 

в полностью автономном режиме. Продемонстрирован алгоритм работы модуля предобработки данных, который 

заключается в присвоении им кодов ОКТМО и позволяет структурировать все имеющиеся данные о наличии ин-

струментов доступности финансовых услуг в населенных пунктах. Описана база данных для хранения всей имею-

щейся информации о населенных пунктах, об уровне развития финансовой инфраструктуры. Показан процесс  

автоматического расчета расстояний между населенными пунктами с использованием формулы гаверсинусов. 

Описан модуль градиентной заливки графиков, позволяющий повысить наглядность данных благодаря использо-

ванию интуитивно понятной расцветки и выбору цвета в зависимости от конкретного значения. Разработанная 

программа позволяет существенно сократить время, затрачиваемое на обработку данных за один отчетный период, 

расширить возможности визуализации имеющейся информации. 
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Введение. Определение уровня развития 

инфраструктуры предоставления финансовых 

услуг в населенных пунктах (НП) является  

одной из задач работы Центрального банка 

России. Поскольку процесс недостаточно авто-

матизирован, возникает потребность в ручной 

обработке информации сотрудниками банка.  

В свою очередь, это напрямую влияет на уве-

личение затрачиваемого времени, повышение 

риска ошибок, связанных с человеческим фак-

тором. Поэтому разработка программы для 

Business Intelligence (BI) доступности финансо-

вых услуг, позволяющая автоматизировать ра-

боту по предобработке данных, визуализации 

получаемых результатов, выгрузке аналитиче-

ских отчетов, является актуальной задачей.  

Одним из самых распространенных совре-

менных решений в области визуализации явля-

ется применение BI-технологий и создание 

дашбордов. BI-технологии применяются в ка-

честве инструмента работы для аналитики и 

используют методы визуализации данных для 

получения информации из структурированных 

баз [1, 2]. В статьях [3, 4] продемонстрированы 

варианты использования BI в госсекторе, в об-

ласти бюджетирования, например, открытый 

бюджет Санкт-Петербурга, Цифровая панель 

управления городом, сводная аналитика на 

Портале госпрограмм РФ и другие. 

 

Обзор релевантных BI-систем  

и инструментов создания дашбордов 

 

В связи с широким использованием даш- 

бордов в самых разных сферах существует 

большое количество примеров их реализации. 

С целью формирования параметров, которые 

необходимо учесть при создании дашборда 

определения уровня доступности финансовых 

услуг, проанализировано несколько существу-

ющих решений и коммерческих продуктов, 

применяемых в финансовой сфере. 

Корпоративная система аналитики и визуа-

лизации данных Almaz BI обладает следую- 
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щими преимуществами: консолидация данных 

из различных источников и формирование 

OLAP-кубов, возможность публикации анали-

тических отчетов в различных информацион-

ных ресурсах. К недостаткам программы 

можно отнести невозможность удовлетворить 

потребности в работе с данными геолокации 

объектов и в предоставлении полного функци-

онала в автономном режиме. 

Плюсы масштабируемой платформы для 

бизнес-аналитики Microsoft Power BI: возмож-

ность интеграции с различными источниками 

данных, работа с предсказательным анализом и 

машинным обучением. Минусами использова-

ния являются высокий порог вхождения для 

конечных пользователей и проблемы с работой 

в облачной платформе для организаций, у ко-

торых есть строгие требования к безопасности 

и хранению данных. 

Среди ключевых преимуществ онлайн-сер-

виса DataDeck можно выделить возможность 

создания настраиваемых информационных па-

нелей, в том числе на базе встроенных шабло-

нов, и возможность совместной работы над  

отчетами для команды. К существенным недо-

статкам DataDeck относятся ограниченная мас-

штабируемость и заметное снижение скорости 

работы на больших объемах данных. 

В статье [5] приведено сравнение россий-

ских BI-систем по следующим критериям: вза-

имодействие с различными источниками дан-

ных, масштабируемость, защита данных, визу-

ализация, простота использования. Данные 

критерии в числе прочих можно применить и к 

рассматриваемой задаче. Авторы статьи [6] опи- 

сывают сравнительную характеристику BI-сис- 

тем, в которой в качестве недостатков высту-

пают проблемы с импортом и обработкой боль-

ших данных, трудности для пользователей без 

технической базы, низкий уровень графики. 

В статье [7] описывается проектирование 

дашборда для повышения результатов работы 

производственных процессов. Практический 

пример реализован с поддержкой файла Excel, 

в котором представлены возможности ввода  

и обновления информации, вывода графиче-

ских материалов визуализации. Файл выпол-

нен с учетом требований к простоте в понима-

нии и использовании любыми сотрудниками  

с базовыми навыками работы с компьютером. 

Также учтены требования к уменьшению за-

трачиваемого времени для обновления данных 

и генерации информации. Рабочее простран-

ство разделено на множество листов с несколь-

кими областями ввода информации, представ- 

ления результатов обработки имеющихся дан-

ных, дополнительных информационных бло-

ков. Авторы статьи [8] описывают процесс  

создания дашборда для поддержки принятия 

решений в области онлайн-банкинга. Продукт 

создан с помощью Tableau и содержит набор 

данных о транзакциях в 2016–2020 гг. На пер- 

вом этапе работы дашборда происходит выборка 

данных на основе специализированных атрибу-

тов. Далее следует предварительная обработка 

данных и их обогащение актуальной информа-

цией, которая затем подвергается интеллектуаль-

ному анализу. Он предназначен для извлечения 

новых полезных показателей из больших объе-

мов данных. В рамках исследования установ-

лено, что применение разработанного дашборда 

повысило использование BI на 30 %. 

Статья [9] посвящена разработке фрейм-

ворка для создания дашбордов больших дан-

ных о перемещениях. Практические примеры 

показывают возможные пути решения задач 

визуализации данных о географических место-

положениях автоматизированным методом под- 

счета расстояний, прокладыванием маршру-

тов. Работа инструмента строится на обработке 

GPS-координат и графическом представлении 

полученных показателей. 

Среди преимуществ рассмотренных про-

граммных решений можно выделить несколько 

основных пунктов. Во-первых, возможность 

предварительной автоматической обработки и 

изменения имеющихся данных перед началом 

работы инструментов визуализации. Это поз-

воляет структурировать информацию и изба-

виться от лишних данных. Во-вторых, ориен-

тированность программ на быстродействие  

визуальных элементов при переключении филь- 

тров и изменении иных вводных показателей.  

В-третьих, возможность работы в привычном 

для большинства пользователей Microsoft Excel. 

Полезным при разработке дашборда финансо-

вой доступности будет пример, описанный  

в [7]. В-четвертых, возможность работы с гео-

графическими координатами и расчетом рас-

стояний, которая необходима для определения 

транспортной доступности НП.  

К недостаткам рассмотренных вариантов 

относятся невозможность использования в пол-

ном объеме имеющихся инструментов без  

подключения к Интернету. Например, без до-

ступа к Сети не работают функции, связанные 

с географическими расположениями, с постро-

ением карт. Возможность функционирования  

в автономном режиме необходима при созда-

нии дашборда уровня доступности финансовых 



Программные продукты и системы / Software & Systems                 37(4), 2024 

 594 

услуг, так как большинство устройств конеч-

ных пользователей, которыми являются сотруд- 

ники ЦБ РФ, непосредственно задействован-

ные в данном направлении работы, не имеют 

выхода в Интернет из соображений информа-

ционной безопасности. Другими минусами 

можно назвать недостаточную степень оцени-

вания выходных данных, отсутствие сравнения 

результатов за различные отчетные периоды, 

слабое акцентирование внимания на лучшие  

и худшие показатели, на основе которых стоит 

принимать управленческие решения. 

Компромиссом в данной ситуации является 

разработка собственного инструмента с учетом 

всех выявленных преимуществ и недостатков 

проанализированных решений. 

Целью исследования является разработка 

программы для BI доступности финансовых 

услуг. Для достижения цели необходимо решить 

следующие задачи: определить последователь-

ность этапов работы с данными, разработать 

модули визуализации имеющихся данных, вы-

грузки отчетов в необходимых форматах, авто-

матической предобработки данных, а именно, 

модули присвоения кодов ОКТМО и расчета 

транспортной доступности. 

 

Разработка модулей программы  

для BI-систем уровня доступности  

финансовых услуг 

 

Не всегда возможно найти подходящую авто-

матизированную информационную систему, ко-

торая удовлетворяла бы всем требованиям [10]. 

И тогда возникает необходимость создать си-

стему в соответствии с индивидуальным зака- 

зом. Авторами показана зависимость этапа 

программирования от этапа проектирования. 

Отмечен также важный этап проектирования 

информационной системы.  

Основные этапы работы с данными, исполь-

зующимися в программе, представлены на ри-

сунке 1.  

Ключевые типы архитектуры BI-систем 

рассмотрены в статье [11]. Среди основных во-

просов, которые возникают при ее разработке, 

выделяются сложность масштабирования, низ-

кая производительность, проблемы в обеспече-

нии безопасности и в управлении. На основе 

произведенного анализа создана архитектура 

программы для BI-систем уровня доступности 

финансовых услуг (рис. 2). 

 

Структура модулей  

предобработки данных 

 

Предобработка данных начинается с при-

своения имеющимся данным о наличии финан-

совых инструментов кодов ОКТМО, являю-

щихся уникальными для каждого НП. С ис-

пользованием возможностей Microsoft Excel  

и VBA разработан модуль, в основе которого 

заложен принцип динамических массивов, что 

позволяет избежать лишнего перебора и су-

щественно сокращает время обработки (рис. 3). 

Все НП вносятся в соответствующие массивы 

своих районов, после чего среди адресов уста-

новки финансовых инструментов ищутся соот-

ветствия. При наличии совпадений в названиях 

района и НП происходит присвоение кода 

ОКТМО. При обычном переборе 3 000 НП при-

своение всех кодов занимает около 70 секунд, 
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Рис. 1. IDEF0-модель последовательности этапов работы с данными 
 

Fig. 1. IDEF0-model showing the sequence of data handling stages 
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а разработанный модуль справляется с этим 

менее чем за 2 секунды. Разница более заметна, 

если требуется присвоить коды одновременно 

нескольким десяткам или сотням тысяч ин-

струментов доступности финансовых услуг.  

После предобработки все данные помеща-

ются в хранилище, реализованное в виде БД 

(рис. 4), состоящее из пяти ключевых таблиц  

и большого множества вспомогательных и слу-

жебных. В основной таблице ФД_68 собраны 

все имеющиеся числовые показатели о нали-

чии финансовых инструментов во всех иссле-

дуемых НП. Связь с остальными таблицами 

происходит по полю кода ОКТМО с таблицей 

ОКАТО, кода региона с таблицей Область, 

кода района с таблицей Районы, кода муници-

пального образования второго уровня с табли-

цей Горсоветы. В общей сложности таблица 

ФД_68 содержит свыше 80 полей для хранения 

показателей.  

Следующий этап предобработки данных – 

расчет расстояний между НП для определения 

транспортной доступности. Использование 

формулы гаверсинусов – возможный способ 

автоматического определения расстояния. Дан- 

ная формула позволяет определить расстояние 

большого круга между двумя точками сферы 

исходя из их долготы и широты. Широко  

используемый в навигации частный случай за-

кона гаверсинусов связывает стороны и углы 

сферических треугольников [12]: 
 

2

2

1 2 1 2

2

1 2 1 2

1 2 1 2

(cos sin( ))
arctan

sin sin cos cos cos( )

(cos sin sin cos cos( ))
,

sin sin cos cos cos( )

 
 = +

  +   

  −   
+

  +   

  

 

где ϕ1, λ1, ϕ2, λ2 – широта и долгота двух точек  

в радианах; ∆λ – разница координат по долготе; 

∆σ – угловая разница. 

Результатом вычисления по представлен-

ной формуле является расстояние по прямой  

от центра одного НП до центра другого. Расчет 

по формуле гаверсинусов и расчет показателей 

финансовой доступности реализованы в си-

стеме хранения данных с использованием воз-

можностей Microsoft Access и VBA. 
 

Структура модулей визуализации данных 

 
Одним из разработанных модулей визуали-

зации данных является паспорт НП. С исполь-

зованием Microsoft Access создано несколько 

пользовательских форм, на одной из них 

можно увидеть список всех НП с возможностью 

фильтрации по регионам, районам, по нали- 

чию или отсутствию тех или иных финансовых 

инструментов. В лаконичном виде представ-

лены основные показатели для каждого НП. 

При нажатии на один из них открывается 
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Рис. 2. Архитектура программы  

для BI-систем  уровня доступности  

финансовых услуг 
 

Fig. 2. Program architecture for BI systems 

of a financial service availability level 
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форма, в которую подгружаются все имеющи-

еся по нему данные. В общей сложности на 

форме представлено более 50 показателей, 

сгруппированных в 4 вкладки.  

Для создания аналитических срезов по це-

лым муниципальным образованиям разработан 

модуль с использованием Microsoft Excel. Мо-

дуль реализован на принципе сводных таблиц, 

которые позволяют создать большое количе-

ство графиков, диаграмм по различным направ- 

лениям аналитической деятельности. С целью 

преобразования таблиц заложена возможность 

формирования списков НП по определенным 

критериям. С использованием VBA реализо-

вана автоматическая выгрузка визуализирован-

ных данных и списков НП в презентацию 

PowerPoint, что сильно облегчает и ускоряет 

процесс создания отчетов для задействованных 

в работе над финансовой доступностью орга-

нов. 

По принципу сводных таблиц разработан  

и модуль сравнения показателей муниципаль- 

ных образований за разные отчетные периоды. 

Для отслеживания изменений реализован с по-

мощью VBA процесс выгрузки данных модуля  

в файл Microsoft Word с автоматической гене- 

рацией текста, описывающего произошедшие 

изменения.  

Еще одним важным инструментом повыше-

ния наглядности визуализированных данных яв-

ляется модуль градиентной заливки графиков. 

Для любой диаграммы в дашборде можно вы-

брать цвета в максимальной и минимальной 

точке. Остальные столбцы будут окрашены  

в соответствии с цветами значений. Данная тех-

нология позволяет использовать интуитивно по-

нятные цвета в графике, например, переход от 

красного цвета у самых низких показателей к зе-

леному у самых высоких. Для каждого из трех 

цветов в палитре RGB высчитывается значение 

в зависимости от значения в столбце по формуле 
 

color = If(cur  avg, clravg – (cur – avg) /  

/ (max – avg) * (clravg – clrmax), clrmin –  

– (cur – min) / (avg – min) *  

* (clrmin – clravg)),  
 

где color – значение цвета в палитре RGB для 

текущего столбца; cur – значение в текущем 

столбце; max, min, avg – максимальное, мини- 

мальное, среднее значения ряда графика; clrmax, 

clrmin, сlravg – максимальное, минимальное, 

среднее значения цвета в палитре RGB. 
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Рис. 3. Алгоритм работы модуля присвоения кодов ОКТМО 
 

Fig. 3. Operation algorithm of the OKTMO code assignment module 
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Анализ результатов  
практического применения  
разработанной программы 

 

В хранилище программы содержатся обра-
ботанные данные обо всех НП Центрального 
федерального округа РФ за 4 отчетных периода – 
это около 240 тысяч записей с более чем 50  
показателями в каждой из них. Для любой из 
записей возможно формирование паспорта НП, 
для каждого из отчетных периодов возможны 
генерация аналитических отчетов в разрезе му- 
ниципальных образований и их выгрузка в пре-
зентацию PowerPoint (http://www.swsys.ru/up- 
loaded/image/2024-4/8.jpg). Для любых двух от-
четных периодов возможны создание отчета  
с отслеживанием произошедших изменений  
и тенденций и их выгрузка в текстовый файл 
с генерацией текста описания. Программа по-
казала хорошие результаты масштабируемости 
и быстродействия. Соблюдено условие полно-
стью автономной работы без необходимости 
подключения к Интернету. 

Разработанная программа для BI-системы 
уровня доступности финансовых услуг внед- 
рена в процесс работы ЦБ РФ и используется 
для аналитики и создания отчетов для всех  
18 регионов Центрального федерального округа.  

Выводы 

 
В статье проанализированы релевантные 

программы для BI и способы создания дашбор-

дов. Представлена архитектура программы, 

позволяющей хранить и визуализировать дан-

ные, производить их предобработку. Приве-

дены результаты внедрения и практического 

использования разработанного продукта с ис-

пользованием Microsoft Access, Microsoft Excel, 

VBA. 

Основные преимущества данной програм- 

мы – возможность работы с географическими 

данными расположения объектов, полностью 

автономный режим работы без подключения  

к Интернету, автоматическая выгрузка форми-

руемых отчетов в различных форматах, в том 

числе в .docx, .pptx. 

Дальнейшими направлениями исследова-

ния являются разработка модуля для создания 

тепловых карт муниципальных образований. 

Авторы планируют предусмотреть возмож-

ность визуализации графического расположе-

ния НП с отображением имеющихся в них ин-

струментов доступности финансовых услуг. 
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Abstract. The paper analyzes relevant software products and tools for creating dashboards, highlights the advantages and 

disadvantages of each option. The authors identified the most appropriate ways to solve the problem of visualizing data on 

financial service availability that is a part of the work process of the Central Bank of Russia. The paper presents an IDEF0-

model showing a sequence of data handling phases to visualize financial service availability indicators. The model includes 

data importing into the storage, assigning OCTMO codes (Russian classification of territories of municipal formations), 
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object location data in a fully autonomous mode. The paper demonstrates the algorithm of the data-preprocessing module. 
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level of financial infrastructure development. They also show the process of automatic calculation of distances between 

settlements using the haversine formula. They describe a gradient fill module for graphs. The module improves data clarity 

using intuitive coloring and selecting the color depending on a specific value. The developed program allows reducing the 

time spent on data processing for one reporting period, to expand visualization possibilities of the available data. 
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