
ИТноп
информационные технологии
в оермвмнии и rpcxuwvKTW

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

УДК 681.3.063

М.Ф. ТУБОЛЬЦЕВ, СИ. МАТОРИН, О.М. ТУБОЛЬЦЕВА 
M.F. TUBOLTSEV, S.I. MATORIN, O.M. TUBOLTSEVA

МЕТОД ПОСТРОЕНИЯ МИНИМАЛЬНЫХ ЦИФРОВЫХ МОДЕЛЕЙ
ИНВЕСТИЦИОННЫХ ПРОЕКТОВ 
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INSTRUMENTAL SUPPORT FOR DIGITALIZATION 
OF BUSINESS PLANNING IN INDUSTRY

Рассмотрены вопросы создания минимальных цифровых моделей инвестиционных проектов в 
промышленности и строительстве, которые в контексте цифровой экономики должны заменить бизнес 
планы, являющиеся слабо формализованными вербальными моделями с фрагментарным включением 
элементов аналитики. Показано, что минимальные модели инвестиционных проектов естественным 
образом появляются на стадии инстанцирования проекта, когда в ходе переговоров инвесторами 
создаётся экономическая производственная система, реализующая проект. При этом минимальная модель 
проекта является наиболее абстрактной формой его описания, легко встраиваемой в контекст цифровой 
экономики.
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We consider the issues of creating minimal digital models of investment projects in industry and 
construction, which in the context of the digital economy should replace business plans, which are poorly 
formalized verbal models with fragmentary inclusion of Analytics elements. It is shown that minimal models of 
investment projects naturally appear at the project instantiation stage, when an economic production system that 
implements the project is created during negotiations between investors. At the same time, the minimal project 
model is the most abstract form of its description, easily embedded in the context of the digital economy.
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Концепция цифровой экономики на основе повсеместного внедрения 
компьютерных информационных технологий и методов искусственного интеллекта 
выглядит многообещающе, создавая условия для смены технологического уклада, что 
приведёт к увеличению производительности труда, повышению уровня жизни, 
улучшению экологии и другим позитивным изменениям. Однако очевидна необходимость 
определённого переходного периода для вхождения в цифровую экономику, одной из 
важнейших задач которого должна стать задача «оцифровки» существующих 
экономических моделей.

Понимая под моделью произвольного объекта его описание, сделанное с помощью 
некоторой знаковой системы в целях его представления и анализа, видим, что 
значительная часть существующих в экономике моделей являются вербальными 
моделями с добавлением элементов аналитики. Аналитика, как правило, представляет 
собой реализованную на компьютере математическую или имитационную модель. При 
этом всё чаще используются методы искусственного интеллекта, позволяющие решать 
задачи, для решения которых отсутствуют эффективные алгоритмы.

Очевидно, что на стыке вербальных и формализованных компонент модели любой 
экономической производственной системы возникает когнитивный диссонанс, преодолеть 
который не просто. Современные системно-объектные подходы в теории систем дают 
возможность решения проблемы диссонанса, создавая предпосылки для «оцифровки» 
моделей экономических производственных систем [1].

Ясно, что промышленное использование моделей экономических
производственных систем предъявляет к моделям ряд требований, из которых важнейшим 
является требование окупаемости: затраты на создание модели и её эксплуатацию должны
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давать экономический эффект, превышающий затраты. Другим важнейшим требованием 
при создании цифровых моделей экономических производственных систем и их 
промышленной эксплуатации является стандартизация всех аспектов моделирования, 
начиная от идентификации системы (определение элементов системы и связей между 
ними) и заканчивая реализацией в бинарном коде вычислительной платформы.

Основой стандартизации моделей является степень универсальности формализма 
системно-объектного анализа, выбранного для моделирования. Например, появившийся 
сравнительно недавно системно-объектный метод «Узел-Функция-Объект» (УФО метод) 
позволяет дать формализованное описание сложных иерархических систем. Модель системы 
в контексте УФО метода представляет собой триединое описание с помощью теории 
паттернов Гренандера структуры системы (узлы, потоки), с помощью исчисления процессов 
Милнера присутствующих в ней связей (через функцию узлов и балансировку потоков) и 
реализации системных объектов - на основе исчисления объектов Абади-Кардели.

Важен также выбор объектов экономической деятельности (точнее 
последовательность, в какой объекты выбираются) для разработки цифровых моделей. 
При отсутствии цифровой модели бизнес-плана инвестиционного проекта мало смысла в 
моделировании технологических аспектов проекта. Жизненный цикл любого 
инвестиционного или промышленного проекта состоит из нескольких этапов (фаз). В 
настоящее время резко повысился интерес к фазе-0, т.е. к этапу инстанцирования проекта, 
когда в ходе переговорного процесса инвесторов определяются основные параметры 
инвестиционного проекта, а также создаётся производственная экономическая система 
для осуществления проекта. Например, владелец земельного участка может привлечь 
инвесторов для совместной реализации проекта по строительству дачного посёлка. В ходе 
переговоров определяются инвесторы, подрядчики, проектировщики, другие участники 
проекта, а также параметры их участия.

Очевидно, что в фазе-0 хорошо известные методы проектного и предпроектного 
анализа не могут быть использованы, поскольку точные параметры проекта станут 
известны только по окончании фазы-0. Между тем именно этап инстанцирования проекта 
требует использования наиболее эффективных методов поддержки принятия решений, 
поскольку «проталкивание» нерациональных решений в следующие фазы проекта 
приводят к значительным материальным потерям. Таким образом, уже на этапе 
инстанцирования требуется цифровая компьютерная модель проекта, способная, как 
минимум, заменить обычный бизнес-план.

Прежде всего, обратим внимание на то, что на этапе инстанцирования проекта 
основное внимание уделяется вопросам, интересующим инвесторов, а не техническим 
деталям проекта. На этапе инстанцирования детали проекта не могут быть определены 
точно, они определяются точно при реализации. Но наиболее важные для инвесторов 
параметры - затраты и профит - должны быть достаточно точно оценены именно в ходе 
переговорной фазы. Таким образом, требуется метод компьютерного моделирования 
времени инстанцирования инвестиционного промышленного или строительного проекта, 
использующий только доступную на этом этапе информационную базу и 
удовлетворяющий запросы инвесторов.

Хотя УФО метод может использоваться для разработки компьютерного 
инструментария поддержки принятия решений на этапе инстанцирования проекта, делать 
так не вполне рационально, поскольку возможности УФО явно избыточны. На этапе 
инстанцирования нет необходимости оценивать используемые ресурсы в натуральных 
единицах измерения, достаточно их оценить в денежной форме. Монетарный формат 
представления ресурсов универсален и достаточен для проведения стандартного анализа 
инвестиций (вычисление чистого приведённого значения затрат и уровня доходности). 
Кроме того, в цифровой модели можно фиксировать не события перемещения ресурсов 
или выполнение работ, а события их оплаты, что часто упрощает модель. Поскольку на
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всех уровнях иерархии экономической производственной системы, осуществляющей 
проект, описание ресурсов сводится к событиям перемещения денежных средств, модель 
производственной системы может быть сделана не иерархической, а плоской, что 
радикально упрощает и разработку, и восприятие (понимание) модели. Последнее 
обстоятельство особенно важно, поскольку лицами, принимающими решения на этапе 
инстанцирования проекта, являются инвесторы, а не специалисты-аналитики. Таким 
образом, для построения и анализа компьютерной модели экономической 
производственной системы, осуществляющей инвестиционный промышленный или 
строительный проект, целесообразно использовать специальную редакцию УФО - ДВ- 
УФО метод, позволяющий построить плоскую дискретно-событийную модель проекта [2].

Попутно отпадает необходимость в использовании сложных исчислений 
Гренандера, Милнера и Абади-Кардели, а следовательно, нет необходимости трансляции 
выражений этих исчислений в бинарный код в компьютерных средствах моделирования. 
Модель, создаваемая с помощью ДВ-УФО метода, представляет собой композицию трёх 
субмоделей: структурной, аналитической и имитационной.

Создаваемая с помощью ДВ-УФО метода модель инвестиционного проекта в 
определённом смысле является минимальной моделью проекта, поскольку создаётся на 
минимальной информационной базе (источником информации являются только участники 
переговорного процесса), аналитическая работа осуществляется только в целях 
обоснования инвестиционных решений (обеспечение проекта ресурсами, затраты и 
прибыль инвесторов), имитационные эксперименты с моделью проверяют возможность 
участников выполнять обязательства в рамках проекта. Вместе с тем аналитических 
возможностей компьютерной ДВ-УФО модели достаточно для ответа на все вопросы, 
которые интересуют инвесторов и которые формируют информационную базу для 
последующих этапов проекта.

Отметим следующее важное обстоятельство. Модели, применяемые в контексте 
цифровой экономики, должны быть мобильными. Основой мобильности является 
универсальный формат описания модели. Монетарное представление ресурсов в ДВ-УФО 
модели инвестиционного промышленного или строительного проекта предоставляет 
универсальный способ описания перемещения и преобразования ресурсов на основе 
понятия транша, который в любом универсальном языке программирования может быть 
представлен структурой с полями, указывающими кто, когда, кому и на каком основании 
перевёл определённую сумму денег. Компьютерная ДВ-УФО модель инвестиционного 
проекта представляет собой фактически два списка: список основных участников проекта 
(т.е. тех, кто обладает ресурсами для выполнения проекта) и список траншей. Столь 
простая дискретно-событийная модель проекта, во многом аналогичная моделям 
системной динамики Форестора, легко преобразуется в поток байтов или XML-подобный 
формат для лёгкой передачи по сети.

Ранее указывалось, что ДВ-УФО модель содержит три субмодели (компоненты). 
Аналитическая компонента является основной, поскольку определяет формат 
представления данных модели и процедуры анализа. Структурная и имитационная 
субмодели дополняют аналитическую компоненту и выполняют в модели 
вспомогательную роль. Основное назначение структурной субмодели - это визуализация 
данных и обеспечение интерфейса пользователя. Эти задачи решаются с помощью ДВ- 
УФО диаграммы, перечисляющей участников проекта (с помощью пиктограмм или 
других знаков) и финансовые потоки (транши с одинаковой причиной генерации) и 
каталогом объектов в виде древовидного списка. Эксперименты с исследовательскими 
программами поддержки ДВ-УФО моделированиями показали, что такое дублирование 
информации значительно облегчает понимание модели лицами, принимающими решения, 
что положительно сказывается на качестве принимаемого решения. Имитационная
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субмодель в простейшем случае содержит единственный эксперимент по проверке того, 
что все участники в состоянии выполнить взятые на себя в рамках проекта обязательства.

Завершая обзор проблематики ДВ-УФО моделирования, отметим следующие 
обстоятельства [3]. Существует настоятельная потребность в инструментарии поддержки 
принятия решений на этапе инстанцирования инвестиционных промышленных или 
строительных проектов. При этом к моделям фазы-0 предъявляется ряд специфических 
требований: минимальность модели (отсутствие у модели ненужного на этапе
инстанцирования аналитического потенциала), возможность моделирования в реальном 
масштабе времени переговорного процесса и согласования требований участников 
инвестирования, лёгкость понимания модели и её модификации.

Рассмотренный метод моделирования - ДВ-УФО метод - удовлетворяет 
указанным требованиям и представляет собой метод моделирования переходного к 
цифровой экономике периода.
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