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В ПРОМЫШЛЕННОСТИ

INSTRUMENTAL SUPPORT FOR DIGITALIZATION 
OF BUSINESS PLANNING IN INDUSTRY

Рассмотрены вопросы создания бизнес планов в контексте цифровой экономики. Современные 
бизнес планы представляют собой вербальные модели инвестиционного проекта с фрагментами 
аналитики. Недостаточная формализация бизнес планирования не только усложняет процесс создания 
бизнес плана, но создаёт определенные трудности для его понимания и анализа потенциальными 
инвесторами. Цифровизация бизнес планирования устраняет указанные недостатки, и позволяет внедрять 
в эту область методы искусственного интеллекта, дополняя и расширяя существующие методики 
анализа. Цифровизация бизнес планирования осуществляется на основе системно-объектного подхода.

Ключевые слова: системно-объектный подход, системы финансирования, цифровые модели, графо­
аналитические модели, имитационные модели.

Issues of creating business plans in the context of the digital economy are considered. Modern business 
plans are verbal models of an investment project with fragments of Analytics. Insufficient formalization of business 
planning complicates not only the process of creating a business plan, but also creates certain difficulties for 
potential investors to understand and analyze it. Digitalization of business planning not only eliminates these 
shortcomings, but also allows you to implement artificial intelligence methods in this area, complementing and 
expanding existing analysis methods. Digitalization of business planning is carried out on the basis of a system- 
object approach.
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В условиях постепенной реализации концепции цифровой экономики возникает 
необходимость «оцифровки» практически всех методов и моделей современной 
экономики. На практике это означает, что существующие слабо формализованные модели 
производственных процессов и систем должны быть строго формализованы и 
транслированы в бинарный код некоторой вычислительной платформы.

В настоящее время существуют различные методы формализации 
производственных процессов и систем. В наиболее простых случаях формализация 
осуществляется с применением математических методов, которые относительно легко 
транслируются в компьютерный код. Гораздо чаще, когда имеет место нечёткость или 
неопределённость в постановке задачи моделирования, используются методы 
компьютерного имитационного моделирования, искусственного интеллекта и системно­
объектный подход.

Системно-объектный метод «Узел-Функция-Объект» (УФО метод) позволяет 
моделировать промышленные системы любой сложности, создавая иерархические 
модели, имеющие много ярусов взаимодействующих объектов. Сущность взаимодействия 
объектов раскрывается через функцию каждого узла, описывающую преобразование в 
узле ресурсных (в широком смысле этого слова) потоков. Реализация функции узла 
определяется его элементами, которые являются системными объектами (узлами) более 
низкого яруса.

Модель промышленной системы представляет собой описание с помощью теории 
паттернов Гренандера структуры промышленной системы, с помощью исчисления
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процессов Милнера присутствующих в ней связей и реализации системных объектов - на 
основе исчисления объектов Абади-Кардели. Поскольку перечисленные исчисления при 
«оцифровке» УФО модели требуют трансляции в бинарный код, при реализации 
инструментов компьютерной поддержки возникают дополнительные трудности. Основная 
проблема состоит в сложности трансляции языковых конструкций указанных исчислений 
не в бинарный код, а в языковые конструкции универсального языка программирования, 
используемого для создания инструментария поддержки УФО моделирования.

При использовании УФО метода в научных целях создание УФО модели 
промышленной системы и её анализ осуществляется исследователем, который не только 
знаком с предметной областью, но и свободно владеет указанными исчислениями. Одной 
из доминант цифровой экономики является исключение «ручного» труда и перенос 
подобного рода деятельности в цифровую инфраструктуру. Поэтому возникает 
предположение, что за счёт специализации и введения (быть может) дополнительного 
слоя абстрагирования можно упростить моделирование настолько, чтобы пользователь 
цифровой модели выступал, главным образом, как источник информации при построении 
модели и потребитель знаний о промышленной системе, полученных в результате анализа 
модели.

Проведённые в этом направлении исследования показали, что специализированная 
редакция УФО метода (ДВ-УФО метод) решает задачу моделирования в тех предметных 
областях, в которых допустимо представление ресурсов в монетарном формате [1]. 
Очевидно, что использование функции денег как универсальной меры ресурсов, товаров и 
услуг весьма ограничено. Монетарное представление нельзя применить при 
моделировании технических систем и описании технических аспектов промышленных 
процессов. Но при моделировании бизнес-аспектов промышленных систем это допустимо.

В условиях рыночной экономики нельзя игнорировать или придавать малое 
значение экономическим показателям (окупаемость, затраты, доходность и др.), 
поскольку на них завязаны многие вопросы инвестирования, кредитования, реализации 
проектов. Так как задачи бизнес планирования в основном ориентированы на инвесторов, 
которых технические и технологические аспекты проекта интересуют только как средство 
достижения определённых показателей в бизнесе, бизнес планирование представляет 
собой предметную область, где ДВ-УФО моделирование может быть полезным.

Представляя собой специализированную версию УФО метода, ДВ-УФО метод 
заимствует у прототипа основную идею трёхаспектного представления модели. Каждая 
ДВ-УФО модель содержит три субмодели: структурную, аналитическую и имитационную. 
Структурная субмодель перечисляет элементы промышленной системы, дублируя 
информацию о них в ДВ-УФО диаграмме и древовидном каталоге элементов. При этом 
для создания ДВ-УФО диаграммы используется простая интуитивно понятная 
графическая нотация, представляющая узлы с помощью пиктограмм или символьной 
нумерации, а потоки ресурсов - с помощью стрелок. Аналитическая субмодель содержит 
декларативные и процедурные знания о моделируемой промышленной системе. 
Декларативные знания включают в себя множество траншей - множество событий 
перемещения ресурсов (представленных в монетарном формате) и значения 
первоначальных запасов ресурсов. В совокупности со знаниями о структуре 
промышленной системы они составляют информационный базис для аналитических 
процедур и имитационных экспериментов. Процедурные знания фактически 
представляют собой хорошо известные алгоритмы финансовых вычислений таких 
экономических показателей, как чистое приведённое значение (Net Present Value, NPV) и 
уровень внутренней доходности (Internal Rate of Return, IRR), являющихся основным 
современным средством анализа инвестиций. Имитационная субмодель содержит 
описание экспериментов, которые можно провести. В базовой редакции ДВ-УФО метода 
определены эксперименты по валидации промышленной системы на возможность
24-25 September, 
Belgorod

Section «Digitization of industry»



ИТноп
информационные технологии
в оермвмнии и rfMujwjKTW

VIII Международная научно-техническая конференция «Информационные 
технологии в науке, образовании и производстве» (ИТНОП-2020)

выполнения всеми участниками своих обязательств, а также вычислению минимальных 
запасов ресурсов.

Важным является то, что отпадает необходимость в применении теории паттернов 
Гренандера, исчисления процессов Милнера и исчисления объектов Абади-Кардели, что 
делает процесс моделирования почти тривиальным. Кроме того, поскольку все потоки 
представляют собой транши, имеющие одну причину генерации, структуру 
промышленной системы можно считать плоской, а не иерархической [2]. Это существенно 
облегчает восприятие и понимание структуры неспециалистами, к числу которых 
относятся инвесторы и большинство других участников переговорного процесса при 
инстанцировании промышленного проекта.

Говоря о методике ДВ-УФО моделирования, отметим, что построение ДВ-УФО 
модели бизнес системы, осуществляющей некоторый инвестиционный проект, 
происходит на этапе инстанцирования этого инвестиционного проекта и является частью 
процесса по выработке проектного решения и формированию производственной системы, 
которой предстоит реализация инвестиционного проекта. Поэтому ДВ-УФО 
моделирование представляет собой инструмент поддержки принятия решений на этапе 
инстанцирования инвестиционного проекта и не конкурирующий с существующими 
методами проектного анализа.

Сам процесс построения и анализа ДВ-УФО модели промышленной бизнес 
системы предполагает последовательное выполнение следующих шагов. На основе 
информации, генерируемой участниками инвестиционного проекта в ходе обсуждения и 
переговоров, создаётся структурная субмодель проекта. В ней указаны все участники 
проекта, их роли в проекте и взаимосвязи между ними, а также первоначальные затраты. 
После создания структурной субмодели заполняется информационная база аналитической 
субмодели, состоящая из описания множества траншей. Каждый транш содержит кортеж 
данных о том, кто, кому, когда, на какую сумму и на каком основании передал некоторый 
ресурс. Множество траншей содержит декларативные знания о функционировании 
промышленной бизнес системы, реализующей проект. Этой информации достаточно для 
проведения экспериментов и вычисления основных параметров инвестиционного проекта.

Методика создания ДВ-УФО моделей промышленных бизнес систем предполагает 
использование компьютерного инструментария поддержки, поскольку ДВ-УФО 
моделирование имеет смысл только в контексте цифровой экономики. Реализация такого 
инструментария может осуществляться с использованием различных языков и сред 
программирования. Как минимум инструментарий поддержки ДВ-УФО моделирования 
должен обеспечивать построение модели и её анализ, а также её хранение и 
восстановление в энергонезависимой памяти. В перспективе также понадобится 
сериализация модели и передача по сети в XML-подобном формате.

Следует отметить, что базовая редакция ДВ-УФО метода, закрытая для изменений, 
может служить основой для дальнейшей специализации в ещё более узкой предметной 
области, чем область бизнес планирования. Поэтому возможно расширение функционала 
любой субмодели при поддержке этих новых возможностей в инструментарии.

При использовании компьютерных средств инструментальной поддержки ДВ-УФО 
моделирования следует учитывать, что создание ДВ-УФО модели должно осуществляться 
в реальном масштабе времени процесса инстанцирования инвестиционного проекта. В 
модель будут вноситься многочисленные изменения и дополнения, и средство 
инструментальной поддержки ДВ-УФО моделирования должно предоставлять интерфейс 
для оперативного реагирования на подобные события.

Следует также отметить, что базовая редакция является ядром, вокруг которого 
осуществляется дальнейшая специализация ДВ-УФО метода. Такой подход рациональнее, 
чем специализация каждый раз от прототипа (УФО метода), поскольку при создании 
средств инструментальной поддержки ДВ-УФО моделирования в этом случае нет
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возможности наследования классов базовой редакции. Использование же наследования в 
инструментарии поддержки расширений базовой редакции ДВ-УФО метода, создаёт 
возможность последовательной модернизации ДВ-УФО метода с накоплением 
апробированного ранее функционала. Как показали эксперименты, даже в базовой 
редакции ДВ-УФО метода желательно использование методов искусственного интеллекта 
для контроля процесса создания ДВ-УФО модели не очень подготовленными 
пользователями.

Говоря об областях применения ДВ-УФО метода, отметим, прежде всего, что 
поскольку базовая редакция в качестве аналитических процедур включает в себя 
вычисление NPV и IRR, то программы поддержки ДВ-УФО моделирования можно 
использовать в качестве финансовых калькуляторов, хотя это не самое полезное их 
применение. Очевидно, что современные бизнес планы можно конвертировать в 
соответствующую ДВ-УФО модель, включая эту область деятельности в контекст 
цифровой экономики. Это направление ДВ-УФО моделирования имеет пока наилучшие 
перспективы, поскольку оказывается полезным само по себе, повышая качество бизнес 
планирования.

Другим востребованным направлением ДВ-УФО моделирования является 
моделирование подсистем финансирования и ресурсного обеспечения в промышленных 
системах [3]. Здесь наиболее востребованным направлением является анализ конкретных 
инвестиционных проектов.

Приведённые примеры показывают, что ДВ-УФО моделирование, основанное на 
прочной научной базе системного анализа и теории финансовых вычислений, имеет 
важные области применения и хорошие перспективы включения в контекст цифровой 
экономики, несмотря на очевидные сложности этого процесса.

Подводя итоги, отметим, что ДВ-УФО моделирование эффективно только в 
контексте информационных технологий, когда компьютерный инструментарий является 
не только техническим помощником системного аналитика, но и, по мере всё большего 
применения методов искусственного интеллекта, вторым элементом человеко-машинной 
системы моделирования.

Работа поддержана грантом РФФИ№18-07-00310а.
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