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аннотация

цель. Разработка методологии и практического инструментария эффективной цифровой трансформации высокотехнологич-
ных предприятий, в связи с чем предложена концепция трансформации предприятия путем проведения инновационной модер-
низации, затрагивающей изменение продуктов, технологических операций и организационно-производственных структур. Для 
достижения цели решен ряд задач, включая разработку оригинальных экономико-математических моделей, описывающих изме-
нение функциональных бизнес-стратегий высокотехнологичного предприятия; выбор и формализацию переменных модели; раз-
работку методики организационного проектирования гибких роботизированных структур и моделей определения параметров 
гибкости и производительности роботизированной структуры; разработку программного обеспечения процессов цифровой 
трансформации.

Методы или методология проведения работы. При подготовке статьи использованы методы теории систем, управления про-
ектами инновационной направленности, математического моделирования и ряд других методов.

Результаты работы. Разработана совокупность информационных систем поддержки принятия решений в сферах проектной и 
экономической деятельности высокотехнологичного предприятия. Проектирование подобных систем обусловлено, во-первых, 
необходимостью трансформации традиционных информационных технологий, использовавшихся в практике деятельности вы-
сокотехнологичного предприятия, в цифровые информационные технологии; во-вторых, потребностью высокотехнологичного 
предприятия в оригинальных прикладных программных приложениях, обеспечивающих решение инновационных и экономических 
задач с учетом его специфики. 

Для этого выполнен анализ и предложены модели сбора и хранения данных при решении задач информационного обеспечения 
экономической деятельности высокотехнологичного предприятия. Показана возможность применения консистентной моде-
ли данных при организации управления дебиторской и кредиторской задолженностью. Разработано кроссплатформенное про-
граммное обеспечение системы поддержки принимаемых высокотехнологичным предприятием решений и реализован удобный 
пользовательский интерфейс.

выводы. Информационные системы целесообразно создавать как иерархические структуры, охватывающие стратегический, 
тактический и оперативный уровни управления. Для приведения в соответствие уровня автоматизации управляющей и про-
изводственной подсистем в создаваемые производственные звенья необходимо интегрировать промышленную робототехнику.

ключевые слова: высокотехнологичное предприятие, инновационная деятельность, информационная система, кроссплатфор-
менность, математическая модель, поддержка принятия решений 
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abstract

Purpose: the aim of the article is to develop a methodology and practical tools for effective digital transformation of high-tech enterprises. To 
achieve this goal, a concept of enterprise transformation by means of innovative modernization, affecting changes in products, technological 
operations and organizational and production structures, was developed. For this, a number of tasks were solved, including the development of 
original economic and mathematical models that describe the change in the functional business strategies of a high-tech enterprise; selection 
and formalization of model variables; development of organizational design methods for flexible robotic structures and models for determining 
the parameters of flexibility and productivity of a robotic structure; software development of digital transformation processes.

Methods: in preparing the article, methods of systems theory, project management of an innovative focus, mathematical modeling and a 
number of other methods were used.

Results: a set of information systems for decision support in the areas of design and economic activities of a high-tech enterprise has been 
developed. The design of such systems was due to a number of circumstances. Firstly, the need to transform traditional information technologies 
used in the practice of a high-tech enterprise into digital information technologies. Secondly, the need for a high-tech enterprise in original 
applied software applications that provide solutions to innovative and economic problems, taking into account the specifics of the enterprise.

To do this, an analysis was performed and models of data collection and storage were proposed for solving the problems of information support 
of the economic activity of a high-tech enterprise. The possibility of using a consistent data model in organizing the management of receivables 
and payables is shown. Cross-platform software was developed for the support system for decisions made by a high-tech enterprise, and a 
convenient user interface was implemented.

conclusions and Relevance: the study showed that it is advisable to create information systems as hierarchical structures covering the strategic, 
tactical and operational levels of management. In order to bring the automation level of the control and production subsystems into conformity, 
industrial robotics must be integrated into the created production links.

Keywords: high-tech enterprise, innovation, information system, cross-platform, mathematical model, decision support
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Введение

Высокотехнологичные предприятия, играя ключе-
вую роль в цифровой экономике, сталкиваются с 
необходимостью принятия сложных управленче-
ских решений в различных сферах деятельности, 
включая инновационную сферу. Поэтому возрас-
тает актуальность информационной поддержки 
принятия решений. Использование информаци-
онных систем поддержки решения экономических 
задач позволит выбрать наилучший вариант ре-
шения в условиях турбулентности внешней среды 
и неопределенности результатов инновационной 
деятельности. 

Однако в современных условиях именно инно-
вации определяют успех в конкурентной борьбе. 
Инновационная деятельность, охватывая науч-
ные исследования и разработки в сфере созда-
ния продуктовых и процессных инноваций, новых 
организационно-производственных структур, вы-
пуск продуктовых инноваций, трансформируется 
в совокупность науко- и капиталоемких инвести-
ционных проектов. Реализуя подобные проекты, 
высокотехнологичные предприятия решают раз-
личные экономические задачи, например, ор-
ганизуют управление финансовыми потоками, 
обеспечивая эффективность проекта. Формиро-
вание положительных значений чистых денежных 
потоков предполагает управление сделками, в 
которых участвует высокотехнологичное пред-
приятие, взаимодействуя с поставщиками ресур-
сов и потребителями продуктовых инноваций. В 
этой связи актуализируется задача управления 
дебиторской и кредиторской задолженностью 
с целью обеспечения положительного значения 
чистого оборотного капитала, достаточность ко-
торого определяет параметры текущей платеже-
способности высокотехнологичного предприятия.

Переход к цифровой экономике обусловливает 
необходимость цифровой трансформации высо-
котехнологичных предприятий. Цифровая транс-
формация, основу которой составляют информа-
ционные технологии и роботизация производства, 
реализуется путем реинжиниринга бизнес-стра-
тегии высокотехнологичного предприятия и фор-
мирования единого информационного простран-
ства. Цифровая трансформация способствует 
увеличению доли информационно-интеллектуаль-
ных активов в имущественном потенциале высоко-
технологичного предприятия, росту его фундамен-
тальной стоимости.

В статье рассматривается задача выбора наи-
лучшего варианта инновационной стратегии, в 
основе которой лежит возможность реализации 
высокотехнологичным предприятием одного или 
нескольких проектов. В качестве критерия выбора 
используется максимум чистого дисконтированно-

го дохода, формирующегося как совокупность по-
токов денежных средств.

При решении задачи учитывалось, что в совре-
менных условиях значимым фактором эффектив-
ности выступает кастомизация. Это предполагает 
диверсификацию поставок ресурсов, производ-
ства и сбыта продуктовых инноваций. Поэтому 
становится актуальным создание и интеграция в 
информационную систему моделей поддержки 
принятия решений, отражающих процессы сбора 
и хранения данных о поставщиках ресурсов и по-
требителях продуктовых инноваций. Решение по-
добных задач предполагает организацию эффек-
тивного управления дебиторской и кредиторской 
задолженностью. 

Обзор литературы и исследований. Проблема-
тика разработки методологии и выбора практи-
ческих инструментов цифровой трансформации 
предприятий все чаще становится предметом 
обсуждения и научных дискуссий на различных 
уровнях. Многие исследователи отмечают, что в 
современных условиях на результаты деятельно-
сти высокотехнологичного предприятия оказывает 
влияние большое число факторов [1–5]. С одной 
стороны, современный потребитель предъявляет 
высокие требования к качеству продуктовых инно-
ваций и срокам их поставки. Для этого необходимо 
строгое соблюдение технологических и организа-
ционных стандартов производства. С другой сто-
роны, деятельность высокотехнологичного пред-
приятия протекает во внешней среде с высоким 
уровнем неопределенности и характеризуется 
воздействием значительного числа возмущающих 
факторов. Менеджмент высокотехнологичного 
предприятия, принимая управленческие решения, 
сталкивается с необходимостью обработки боль-
ших массивов данных, которые не всегда структу-
рированы, достоверны и согласованы. Вручную 
обрабатывать такие массивы практически невоз-
можно. На наличие подобных проблем у совре-
менных промышленных предприятий указывают, в 
частности, А.В. Остроух и А.Б. Николаев [6].

Поэтому, как отмечается в работах [5, 7–9], необ-
ходимо создание единого информационного про-
странства предприятия, где будут функциониро-
вать интегрированные информационные системы. 
В подобной среде согласованность функциониро-
вания звеньев высокотехнологичного предприятия 
достигается созданием иерархических структур 
управления, объединяющих:

• компьютерные методы и инструменты, обеспечи-
вающие перевод информации в человекочитае-
мую форму и интеллектуальный анализ данных 
(Business Intelligence – BI) [10];

• BPM-системы (Business Process Management – 
BPM), реализующие концепцию процессного 
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управления, в которой бизнес-процессы рассма-
триваются как особый ресурс предприятия [11];

• ERP-системы (Enterprise Resource Planning), ин-
тегрирующие стратегии управления производ-
ством, интеллектуальными, финансовыми и ма-
териальными активами высокотехнологичного 
предприятия [12–14];

• MES-системы (Manufacturing Execution System), 
позволяющие эффективно решать задачи опе-
ративно-календарного планирования [15];

• АСУТП (автоматизированные системы управ-
ления технологическими процессами), дающие 
возможность автоматизировать управление тех-
нологическими процессами.

В этой структуре ERP-системы, как указывает Д. 
О’Лири (D. О’Leary) [14], обеспечивают эффек-
тивность управления на стратегическом уровне, 
осуществляя реализацию функциональных стра-
тегий предприятия как единой системы. В первую 
очередь это касается логистики, финансов, ин-
теллектуального капитала. Использование ERP-
систем оптимизирует ресурсное обеспечение 
предприятия. Аналитическая обработка данных 
в ERP-системах ведется с использованием техно-
логий интерактивной аналитической обработки 
(OnLine Analytical Processing – OLAP), на что об-
ращает внимание K.J. Cios с соавторами [10]. 
Эти технологии обеспечивают подготовку агреги-
рованной информации на основе больших мас-
сивов данных. OLAP-технологии являются компо-
нентами программных решений класса Business 
Intelligence и реализуются высокотехнологичным 
предприятием на основе автоматизированных BI-
систем (Business Intelligence).

Эффективное управление на производственном 
уровне высокотехнологичного предприятия обе-
спечивается MES-системами, реализующими ши-
рокий спектр функций, начиная от формирования 
заказа и заканчивая выпуском продуктовых инно-
ваций, на что указывают в своей работе Е.Б. Ан-
дреев, И.В. Куцевич и Н.А. Куцевич [15]. Использо-
вание подобного класса систем дает возможность 
решать задачи оперативно-календарного управ-
ления: планирование производственных процес-
сов, их документирование, оптимизация, контроль, 
синхронизация технологических операций, коор-
динация объемов выпуска и сбыта. MES-система, 
являясь составляющей интегрированной инфор-
мационно-вычислительной системы, дает возмож-
ность в режиме реального времени эффективно 
управлять производственными ресурсами, повы-
шая результативность деятельности высокотехно-
логичного предприятия.

Интеграция MES-систем в цифровое пространство 
высокотехнологичного предприятия генерирует 
ряд конкурентных преимуществ. В частности, такие 

свойства MES-системы, как быстрое реагирование 
на отклонения параметров процесса от стандарт-
ных значений, наличие математического инстру-
ментария минимизации отклонений в расписании 
выполнения работ, позволяют минимизировать 
длительность производственного цикла и себесто-
имость продуктовых инноваций. Наличие подобных 
преимуществ у MES-систем отмечает St. Bell [12].

ERP-система формирует стратегию выполнения 
портфеля заказов высокотехнологичного пред-
приятия, устанавливая объемы и предельные сроки 
выпуска продуктовых инноваций, а MES-система – 
тактику управления производством продуктовых 
инноваций, реализуя при этом функцию монито-
ринга производственного процесса. В высокоав-
томатизированном производстве MES-система 
становится ядром интеграции информационных 
бизнес-процессов. В первую очередь это касается 
взаимодействия с различными системами [16], на-
пример, с системами, обеспечивающими планиро-
вание цепочек поставок ресурсов (SCM-системы), 
продаж продуктовых инноваций и управления 
сервисом (SSM-системы), а также с рядом других 
систем. Взаимодействуя с АСУТП, MES-система, 
обеспечивая мониторинг технологических процес-
сов, позволяет выявить ключевые точки формиро-
вания качества продуктовых инноваций.

Создание вертикально интегрированных инфор-
мационных структур, информатизация бизнес-
процессов высокотехнологичного предприятия 
диктуют необходимость приведения в соответ-
ствие уровня автоматизации управляющей и про-
изводственной подсистем. Это достигается путем 
интеграции в производственную систему высо-
котехнологичного предприятия промышленной 
робототехники [17], например, мобильных ин-
теллектуальных роботов, так называемых колла-
боративных роботов [18]. В мировой практике 
роботизации они воплощают новую концепцию 
организации роботизированных производств, 
формируя новые взаимоотношения в производ-
ственной системе.

Человеко-машинная система, за счет наличия 
в ней высокоавтоматизированного оборудо-
вания, промышленной робототехники, интел-
лектуального интерфейса, обеспечивающего 
диалоговое управление системой, начинает 
функционировать на основе партнерства че-
ловека и робота. Однако введение в систему 
робототехники влияет на коэффициенты за-
грузки элементов системы, ее гибкость и произ-
водительность. На эту особенность роботизи-
рованных организационно-производственных 
структур указывается в ряде работ, в частно-
сти, в работах [1, 2]. Поэтому возникает зада-
ча выбора оптимального соотношения между 
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гибкостью и производительностью роботизи-
рованных структур, созданных в процессе циф-
ровой трансформации высокотехнологичного 
предприятия.

Материалы и методы. В статье использованы те-
оретические положения концепции управления 
сложными организационно-техническими систе-
мами, включая методологию построения слож-
ных организационно-производственных систем, 
управления проектами инновационной направ-
ленности и математического моделирования биз-
нес-процессов.

При разработке методологии и практического ин-
струментария цифровой трансформации авторы 
исходили из того, что высокотехнологичные пред-
приятия, обладая высоким инновационным, про-
изводственным и интеллектуальным потенциалом, 
наиболее восприимчивы к цифровой трансформа-
ции, затрагивающей все аспекты бизнес-деятель-
ности предприятия и требующей внесения корен-
ных изменений в технологии, организационную 
культуру, процессы создания новых продуктов и 
сбыта продуктовых инноваций.

Позиция авторов базировалась на двух предпо-
ложениях. Во-первых, высокотехнологичное пред-
приятие, располагая капиталом и обладая соот-
ветствующей материально-технической базой, 
может реализовать предложенные концепцию и 
практический инструментарий цифровой транс-
формации без привлечения значительных объемов 
дополнительных ресурсов. Во-вторых, персонал 
предприятия, имея высокий уровень знаний и ба-
зовых цифровых компетенций, сможет с минималь-
ными затратами времени реализовать стратегию 
инновационной модернизации и освоить пред-
ложенную в ее рамках информационную систему 
поддержки принятия решений в сфере решения 
инновационных и экономических задач.

Результаты исследований

При проектировании роботизированных произ-
водственных структур возникла необходимость 
формирования базы знаний об информационных 
продуктах, обеспечивающих автоматизированный 
выбор наилучшего варианта решения. Для высоко-
технологичного предприятия становится актуальным 
создание модели интеллектуального пространства, 
являющегося частью единого информационного 
пространства предприятия [9]. Подобная модель 
должна адекватно отражать знания о процессах, 
протекающих в сфере проектного управления, соз-
дания роботизированных структур и т.д.

Для этого нами выполнена систематизация зна-
ний в таких предметных областях, как разработ-
ка информационных систем выбора наилучшего 
варианта проекта, математическое моделирова-

ние стратегии развития предприятия, управление 
инновациями и проектами, организационное про-
ектирование. Создана база знаний об имеющихся 
на российском рынке информационных системах, 
использующихся для решения задач автомати-
зированного выбора наилучшего варианта про-
ектного решения. Эта база охватывает зарубеж-
ные (Microsoft Project, Welcom, Oracle Primavera, 
COMFAR и PROPSPIN) и российские (Project Expert, 
Альт-Инвест, ТЭО-Инвест, Spider Project, ELMA 
Проекты+, Advanta, Инвест-Проект, FOCCAL и 
ИНВЕСТОР) программные решения [19–22]. Из-
учение сформированной базы знаний показало, 
что эти программные пакеты могут быть использо-
ваны для расчета финансово-экономических пока-
зателей, на основе которых принимается решение 
о выборе наилучшего варианта проекта.

В результате анализа включенных в базу зна-
ний программных продуктов был сделан вывод, 
что существующие разработки не позволяют 
высокотехнологичному предприятию решать за-
дачи автоматизированного выбора наилучшей 
стратегии, детально отражающей процессы ин-
форматизации и роботизации. В математических 
моделях, положенных в основу информационной 
системы поддержки принятия решения, эти аспек-
ты должны быть детализированы на уровне пере-
менных модели [23]. Включенные в базу знаний 
программные продукты не учитывают в полной 
мере инновационную специфику развития высо-
котехнологичного предприятия в условиях цифро-
вой трансформации [24]. 

Это существенный недостаток присутствующих 
на рынке программных продуктов, поскольку, во-
первых, информатизация и роботизация являются 
ключевыми аспектами цифровой трансформации 
предприятия, а во-вторых, детализация модели 
дает возможность, исследуя ее чувствительность, 
выявить ключевые факторы эффективного разви-
тия высокотехнологичного предприятия.

Кроме того, в существующих программных про-
дуктах недостаточно отражена специфика форми-
рования структуры инвестиционных ресурсов. Для 
инновационных проектов подобная специфика 
состоит в ориентации на привлечение спектра фи-
нансовых инструментов рынка капитала (эмиссия 
ценных бумаг, лизинговые и лицензионные согла-
шения, различные формы государственной под-
держки и т.д.). Все эти инструменты, характеризу-
ясь соответствующими затратами на привлечение, 
влияют на средневзвешенную стоимость капитала 
(Weighted Average Cost of Capital – WACC) и эф-
фективность инвестирования средств в развитие 
высокотехнологичного предприятия.

Поэтому разработке прикладной автоматизирован-
ной информационной системы, обеспечивающей 
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поддержку принимаемых менеджментом высокотех-
нологичного предприятия экономических решений, 
должно предшествовать математическое моделиро-
вание с достаточно высоким уровнем детализации 
переменных создаваемых роботизированных струк-
тур. С точки зрения инновационного менеджмента 
эти структуры рассматриваются, как организаци-
онно-управленческие инновации [25], способствуя 
возникновению на уровне высокотехнологичного 
предприятия эффекта синергии [16].

Оценивание результатов моделирования должно 
быть ориентировано на общепринятые критерии. 
Так, например, при расчете чистого дисконтиро-
ванного дохода критериальная оценка состоит 
в выборе варианта, обеспечивающего неотри-
цательное значение показателя. При наличии 
нескольких вариантов наилучшее решение вы-
бирается по критерию максимума чистого дискон-

тированного дохода (при условии, что по каждому 
из оцениваемых вариантов достигается неотрица-
тельное значение данного показателя). Подобные 
подходы в работе [16] положены в основу оценки 
эффекта синергии, образующегося в результате 
реализации проектов в цифровой среде.

Для целей выбора наилучшего варианта развития 
высокотехнологичного предприятия необходимо 
построение соответствующей математической мо-
дели. Построенная нами модель ориентирована на 
расчет и оценку чистых потоков денежных средств по 
видам деятельности высокотехнологичного предпри-
ятия (операционной, инвестиционной и финансовой). 
При этом задачу управления чистыми денежными 
потоками и выбора наилучшего варианта проекта 
предлагается решать в следующей последователь-
ности. Сначала выполняется описание переменных 
модели, на что указано в табл. 1.

Таблица 1

Описание переменных модели проекта, реализуемого высокотехнологичным предприятием

Table 1

Description of project model variables implemented by a high-tech enterprise

№ 
п/п Наименование переменной Обозначение 

переменной

Жизненный цикл проекта

1. Номер расчетного шага проекта t
2. Продолжительность жизненного цикла проекта T

Продуктовые инновации

3. Номер позиции в номенклатуре продуктовых инноваций i
4. Количество наименований продуктовых инноваций I
5. Объемы выпуска продуктовых инноваций i-го наименования на t-м шаге реализации проекта Qit

6. Суммарный объем выпуска по всему ассортименту продуктовых инноваций, вклю-

ченных в программу производства на t-м шаге реализации проекта
Qt

7. Цена реализации продуктовых инноваций i-го наименования на t-м шаге реализации проекта Цit

8. Выручка от реализации продуктовых инноваций i-го наименования на t-м шаге реализации проекта Вit

Структура продуктовой инновации

9. Индекс группы элементов в структуре продуктовой инновации g
10. Количество групп элементов в структуре продуктовой инновации G

Оборудование

11. Номер группы оборудования j
12. Количество групп оборудования J 
13. Уровень автоматизации j-й группы оборудования Rj

14. Количество потенциально возможных уровней автоматизации j-й группы оборудования Rj

15. Фонд времени группы оборудования с r-м уровнем автоматизации на t-м шаге реализации проекта Frt 
16. Имеющееся количество оборудования j-й группы с r-м уровнем ав-

томатизации на t-м шаге реализации проекта

Yjrt

17. Необходимое количество оборудования j-й группы с r-м уров-

нем автоматизации на t-м шаге реализации проекта

yjrt

18. Усредненное значение такта работы оборудования γ
19. Суммарное время переналадки оборудования и робототехники на произ-

водство i-й продуктовой инновации на t-м шаге реализации проекта
Tп

it
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№ 
п/п Наименование переменной Обозначение 

переменной

Процессные инновации

20. Номер варианта обработки группы продуктовых инноваций k
21. Количество вариантов обработки группы продуктовых инноваций Kg

Производственные площади

22. Площадь, занимаемая элементом оборудования j-й группы с r-м уров-
нем автоматизации (с учетом площади, занимаемой роботом)

sjr

23. Имеющая в распоряжении предприятия производственная площадь Sи

24. Необходимая предприятию величина производственной площади Sн

Организационно-производственная структура в целом

25. Коэффициент гибкости на t-м шаге реализации проекта kг
t

26. Коэффициент производительности на t-м шаге реализации проекта kп
t

Себестоимость изготовления продуктовых инноваций

27. Затраты на материалы в расчете на единицу продуктовой иннова-

ции i-го наименования на t-м шаге реализации проекта
mit

28. Суммарные затраты на материалы на t-м шаге реализации проекта в расче-
те на весь объем выпуска по всему ассортименту продуктовых инноваций

Mt

29. Затраты на оплату труда персонала (включая все начисления) L
30. Фондоёмкость обработки g-й группы продуктовых инноваций на обо-

рудовании j-й группы с r-м уровнем автоматизации

f k
gjr 

31. Себестоимость машино-часа эксплуатации оборудования j-й группы с r-м уровнем автоматизации djr
32. Годовые затраты на аренду одного м2 дополнительной площади Za

33. Текущие годовые затраты на содержание и эксплуатацию одного м2 производственной площади zпп

34. Себестоимость изготовления продуктовой инновации i-го наи-

менования на t-м шаге реализации проекта

Cit

35. Суммарная себестоимость выпуска продукции на t-м шаге реализации проекта Ct

Инвестиции проекта

36. Инвестиции в создание технологической (продуктовой и процесс-

ной) инновации на t-м шаге реализации проекта
Kти

t

37. Стоимость нематериальных активов, поставленных на баланс на t-м шаге реализации про-
екта в результате патентования результатов разработки технологической инновации

Kнма
t

38. Инвестиции в создание элемента оборудования j-й группы с r-м уровнем автоматизации qjr

39. Ожидаемая цена реализации оборудования j-й группы с r-м уров-

нем автоматизации на t-м шаге реализации проекта

Цjrt

40. Суммарная балансовая стоимость технологического оборудования на t-м шаге реализации проекта Kто
t

41. Инвестиции на t-м шаге реализации проекта в приобретение промышленной робототехники Kпр
t

42. Инвестиции в создание одного м2 дополнительной площади на t-м шаге реализации проекта Kпп
t

43. Интегральная величина инвестиций в создание, освоение и использование производственной системы К
44. Объем инвестиций в проект, источником покрытия которых являют-

ся собственные финансовые ресурсы предприятия
Kск

45. Доля собственных финансовых ресурсов предприятия в общей сум-
ме капитала, привлеченного для реализации проекта 

dск

46. Стоимость собственных финансовых ресурсов предприятия, привлеченных для реализации проекта bск

47. Объем инвестиций в проект, источником покрытия которых являются заемные финансовые ресурсы Kзк

48. Доля заемных финансовых ресурсов в общей сумме капитала, привлеченного для реализации проекта dзк

49. Стоимость заемных финансовых ресурсов, привлеченных для реализации проекта bск

50. Средневзвешенная стоимость капитала, привлеченного для реализации проекта WACC

Окончание таблицы 1

End of table 1
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Затем определяются чистые денежные потоки про-
екта по видам деятельности высокотехнологичного 
предприятия, дисконтированный суммарный чи-
стый денежный поток на каждом шаге реализации 
проекта и чистый дисконтированный доход за весь 
срок реализации проекта 1. В табл. 2 описан по-
рядок формирования подобных потоков. По кри-
терию максимума чистого дисконтированного до-
хода выбирается наилучший вариант.

Для выбранного варианта устанавливается соот-
ношение между гибкостью и производительностью 
спроектированной производственной системы пу-
тем определения коэффициентов гибкости и про-
изводительности. Основой для их расчета послу-
жили следующие переменные модели:

• суммарный объем выпуска по всему ассорти-
менту продуктовых инноваций, включенных в 
программу производства;

• фонд времени оборудования;

• усредненные значения затрат времени на пере-
наладку оборудования и робототехники на про-
изводство продуктовых инноваций, включенных 
в программу производства;

• усредненное значение такта работы оборудо-
вания.

Коэффициент гибкости (k г
t ) определялся как соот-

ношение между усредненными значениями затрат 
времени на переналадку оборудования и робото-
техники на производство продуктовых инноваций, 
включенных в программу производства, и фондом 
времени оборудования. Коэффициент производи-
тельности (k 

п
t ) рассчитывался путем деления произ-

ведения усредненного такта работы оборудования и 
суммарного объема выпуска по всему ассортименту 
продуктовых инноваций, включенных в программу 
производства, на фонд времени оборудования. Ис-
ходя из логики расчета коэффициентов гибкости и 
производительности роботизированной организа-
ционно-производственной структуры, нетрудно уви-
деть, что сумма этих коэффициентов равна единице.

Анализ динамики коэффициентов гибкости и про-
изводительности на интервале жизненного цикла 
реализуемого проекта позволяет оценить уровень 

производственной диверсификации и влияние 
фактора кастомизации на эффективность деятель-
ности предприятия. Если высокотехнологичное 
предприятие реализует технологию «just in time», 
то появляется возможность проследить динамику 
изменения количества потребителей, производи-
мых предприятием продуктовых инноваций.

Однако нельзя однозначно утверждать, что получен-
ная при анализе коэффициента производительности 
информация о потребителях продуктовых иннова-
ций, производимых высокотехнологичным предпри-
ятием, абсолютно достоверна. Проблема досто-
верности информации также возникает, когда речь 
идет о других контрагентах предприятия, например, 
о поставщиках ресурсов. В теории компьютерного 
менеджмента эта проблема характеризуется как 
проблема наблюдаемости исходных данных. Поэто-
му возникает необходимость решения задачи управ-
ления дебиторской и кредиторской задолженностью 
высокотехнологичного предприятия. 

Оценивая эффективность решения высокотех-
нологичным предприятием экономических задач, 
целесообразно ввести показатель достоверности 
информации. В этом случае появляется возмож-
ность создания вероятностных моделей, адекват-
но отражающих взаимоотношения предприятия с 
контрагентами. Решая подобную задачу в усло-
виях высокого уровня турбулентности и неопре-
деленности возмущающих воздействий внешней 
среды, необходимо обеспечить надежность функ-
ционирования системы управления дебиторской 
и кредиторской задолженностью. Рассматривая 
данную задачу, под надежностью системы управ-
ления деятельностью высокотехнологичного пред-
приятия будем понимать такое состояние системы, 
которое обеспечивает не только финансовую 
устойчивость и платежеспособность предприятия 
в данный момент времени, но и эффективное раз-
витие в стратегической перспективе. Обеспече-
ние требуемого уровня надежности высокотехно-
логичного предприятия базируется, во-первых, на 
эффективном использовании различных ресурсов, 
а во-вторых, на согласованности финансово-эко-
номических интересов всех участников инноваци-
онной деятельности.

 1 Баранов В.В., Мурадов А.В. Влияние системы управления знаниями на рост рыночной стоимости научно-производственно-
го предприятия // Имущественные отношения в Российской Федерации. 2010. № 8 (107). С. 22–27. URL: https://elibrary.ru/item.
asp?id=15123848
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Таблица 2

Чистые денежные потоки проекта по видам деятельности высокотехнологичного предприятия

Table 2

Net cash flows of the project by type of activity of a high-tech enterprise

№ 
п/п Наименование показателя Модель расчета

1. Чистый денежный поток от текущей деятельно-

сти на t-м шаге реализации проекта (ЧДПтек
t )

ЧДПтек
t  = ЧПt  + Аt  ± ЧОКt 

1.1. Налогооблагаемая прибыль на t-м шаге ре-

ализации проекта (Пно
t )

Пно
t  = Вt  – НДСt  – Сt 

1.2. Чистая прибыль на t-м шаге реализации проекта (ЧПt ) ЧПt  = Пно
t  – НПt 

1.3 Налог на прибыль на t-м шаге реализации проекта (НПt ) определяется исходя из размера налоговой ставки

1.4. Амортизационные отчисления на t-м 

шаге реализации проекта (Аt )

Аt  = Aнма
t  + Aто

t  + Aпр
t  + Aпп

t 

1.5. Чистый оборотный капитал на t-м шаге ре-

ализации проекта (ЧОКt )

ЧОКt  = Mt  +ДЗt  – КрЗt 

1.6. Дебиторская задолженность на t-м шаге ре-

ализации проекта (ДЗt )

определяется на основе анализа ре-
естра потребителей продукции

1.7. Кредиторская задолженность на t-м шаге ре-

ализации проекта (КрЗt )

определяется на основе анализа ре-
естра поставщиков ресурсов

2. Чистый денежный поток от инвестиционной деятель-

ности на t-м шаге реализации проекта (ЧДПинв
t )

ЧДПинв
t  = ± ΔKнма

t  ± ΔKто
t  ± ΔKпр

t  ± ΔKпп
t 

3. Чистый денежный поток от финансовой деятельно-

сти на t-м шаге реализации проекта (ЧДПфин
t )

ЧДПфин
t  = ± ΔЗKt 

4. Суммарный чистый денежный поток на t-м 

шаге реализации проекта (ЧДП∑t )

ЧДП∑t  = ЧДПтек
t  + ЧДПинв

t  + ЧДПфин
t 

5. Дисконтированный суммарный чистый денежный по-

ток на t-м шаге реализации проекта (ЧДПдиск
t )

ЧДПдиск
t  = kдиск

t  ЧДП∑t 

5.1. Коэффициент дисконтирования на t-м 

шаге реализации проекта (kдиск
t )

kдиск
t  = 1 / (1 + Е)t , 

где: Е – величина нормы дисконта

5.2. Норма дисконта (Е) определяется как средневзвешенная 

стоимость капитала (WACC), привле-
ченного для реализации проекта

6. Чистый дисконтированный доход за весь срок ре-

ализации проекта (ЧДД – NPV)

определяется как сумма дисконтирован-
ных суммарных чистых денежных потоков 
за весь срок реализации проекта

Показатель надежности системы управления эко-
номической деятельностью высокотехнологичного 
предприятия является функцией времени. Поэтому 
данный показатель целесообразно рассматривать в 
динамике, оценивая влияние различных факторов на 
результаты экономической деятельности предпри-
ятия. Это касается ряда аспектов. Во-первых, опре-
деления параметров результативности, т.е. способ-
ности предприятия достигать поставленных целей 

Составлено авторами по материалам: Баранов В.В., Баранова И.В., Мурадов А.А. Формирова-
ние портфеля проектов структуры государственно-частного партнерства // Вестник МГТУ 
«Станкин». 2016. № 2(37). С. 117–121. URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=26083176.

Compiled by the authors based: Baranov V.V., Baranova I.V., Muradov A.A. Formation of the portfolio structure 
of public-private partnerships. Bulletin of MSTU "Stankin". 2016; (2(37)):117–121 (In Russ.)

и выполнять заданные функции. Во-вторых, оценки 
финансового состояния высокотехнологичного 
предприятия, в первую очередь, его устойчивости и 
платежеспособности. Изменяя соотношение между 
уровнями дебиторской и кредиторской задолжен-
ностей, можно проанализировать динамику пара-
метров финансового состояния предприятия, опре-
делив перспективы сохранения этих параметров в 
заданных пределах 2. В-третьих, повышается актуаль-

 2 Баранов В.В., Баранова И.В., Галка Д.В., Соколов А.В. Модели сбора и хранения данных в задачах информационного обеспечения 
экономической деятельности // Вестник МГТУ «Станкин». 2018. № 2(45). С. 70–74. URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=34901130
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ность анализа возможностей высокотехнологичного 
предприятия по расширению диверсификации дея-
тельности и деловой активности. В этой связи стано-
вится целесообразным:

• создание информационного обеспечения реша-
емых задач;

• интеграция созданного обеспечения в корпо-
ративную информационную систему высоко-
технологичного предприятия, обеспечивающую 
поддержку принятия решений в рамках сформи-
рованного множества экономических задач. 

В этой ситуации управление дебиторской и кре-
диторской задолженностью требует решение за-
дачи достижения согласованности данных, т.е. их 
консистентности. Для этого необходимо обеспе-
чить целостность используемых высокотехноло-
гичным предприятием данных и их внутреннюю не-
противоречивость. При выполнении этих условий 
согласованность данных будет выступать как эко-

номический контекст организации эффективного 
управления дебиторской и кредиторской задол-
женностями высокотехнологичного предприятия.

Созданная нами система поддержки принятия 
решений предусматривает возможность исполь-
зования различных схем и алгоритмов решения 
задачи сбора, передачи, хранения и обработки 
информации о поставщиках ресурсов и потреби-
телях продуктовых инноваций. Например, может 
составляться подробный список сделок высоко-
технологичного предприятия с контрагентами, что 
отражено в табл. 3, которая является наглядным 
примером, отражающим табличный способ пред-
ставления модели сбора и хранения данных. В ос-
нове данного способа лежит несложный алгоритм 
формирования модели сбора и хранения данных. 
Табличное представление модели компактно, но 
в то же время недостаточно информативно для 
пользователя и, коме того, характеризуется высо-
кой трудоемкостью анализа.

Таблица 3

Табличное представление модели сбора и хранения данных

Table 3

Tabular representation of the data collection and storage model

Id сделки Контрагент Дата сделки Сумма сделки, руб. Тип сделки

1102 Предприятие X 11.07.2019 500 000 Приобретение

1103 Предприятие Y 05.08.2019 450 000 Приобретение

1104 Предприятие Z 12.08.2019 650 000 Реализация

... ... ... ... ...

Составлено авторами.

Compiled by the authors.

Согласно другой схеме, по каждому контрагенту 
предприятия составляются таблицы, отражающие 
список сделок. Общий список всех контрагентов 
высокотехнологичного предприятия формируется 
отдельно, в виде совокупности таблиц. В этих та-
блицах данные отражают контрагентов высоко-
технологичного предприятия, которые ранжиро-
ваны по определенным признакам (например, по 
дате и сумме сделки и т.д.). Этот способ, отражая 
распределенное представление модели сбора и 
хранения данных, становится наиболее целесоо-
бразным при выполнении их анализа с целью со-
поставления контрагентов высокотехнологичного 
предприятия. Модель позволяет формировать 
агрегированные данные, сокращая количество 
записей в одной таблице. Подобные достоинства 
данного способа обеспечивают удобство рабо-
ты с моделью, обеспечивая высокотехнологично-
му предприятию сокращение затрат времени на 
формирование состава и структуры контрагентов 
предприятия. В то же время, данный способ харак-

теризуется высокой трудоемкостью анализа при 
исследовании структуры суммарного чистого де-
нежного потока высокотехнологичного предпри-
ятия. Кроме того, если фирменное наименование 
у ряда предприятий-контрагентов совпадает, то в 
модели сбора и хранения данных возникает про-
блема коллизии имен. Для разрешения подобной 
проблемы необходимо ввести дополнительную ин-
формацию о контрагентах, что усложняет модель.

Может использоваться схема, предполагающая 
составление модели по типу контрагентов, вели-
чинам расходов и доходов высокотехнологичного 
предприятия (в табл. 4 приведен наглядный при-
мер, отражающий модель сбора и хранения дан-
ных, которая базируется на типах контрагентов). 

Подобный способ формирования модели сбора и 
хранения данных удобен при проведении анализа 
контрагентов высокотехнологичного предприятия, 
поскольку позволяет прогнозировать совокупность 
его бюджетов. Но этот способ весьма трудоемок при 
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проведении анализа отдельных контрагентов. Кроме 
того, если в процессе деятельности высокотехноло-
гичное предприятие заключает большое число сде-
лок, то при использовании подобного способа могут 
возникнуть сложности восприятия информации.

Таким образом, каждая модель является способом 
представления согласованных данных о результатах 
экономической деятельности высокотехнологичного 
предприятия, образуя соответствующую базу дан-
ных. Эту базу можно охарактеризовать как сово-
купность согласованных данных, дополненную со-
ответствующими правилами их хранения и анализа. 
Возможность отображения в базе данных ранее 
совершенных сделок становится важным инструмен-
том выбора стратегических направлений взаимоот-
ношений высокотехнологичного предприятия с по-
ставщиками и потребителями. Поэтому необходимо 
детальное изучение тех сделок, которые высокотех-
нологичное предприятие заключает контрагентами, 
обеспечивающими получение прибыли и поступле-
ние денежных средств в согласованное в договоре 
время платежа. При установлении приоритета каж-
дого контрагента, выбранная структура базы данных 
позволяет анализировать контрагентов, сравнивая 
их по совокупности параметров (доле контрагента 
в общей выручке предприятия, среднему количеству 
дней задержки платежей и т.д.).

В этом случае организация базы согласованных 
между собой экономических данных должна отве-
чать ряду требований. Эти требования привязаны 
к уровню планирования деятельности высокотехно-
логичного предприятия. Краткосрочное планиро-
вание ориентировано на небольшой по продолжи-
тельности календарный отрезок времени. На этом 

Таблица 4

Модель сбора и хранения данных, базирующаяся на типах контрагентов высокотехнологичного предприятия

Table 4

A model for collecting and storing data based on the types of contractors of a high-tech enterprise

Экономическая деятельность высокотехнологичного предприятия

Дебиторская задолженность Кредиторская задолженность

Id сделки контрагент Дата сделки Сумма 
сделки, руб. Id сделки контрагент Дата сделки Сумма 

сделки, руб.

1109 П-1 17.06.2019 5000 1111 П-2 27.06.2019 3100

1110 П-5 23.07.2019 7500 1112 П-3 17.07.2019 5200

1120 П-6 3.08.2019 8000 1117 П-4 9.06.2019 6500

……. …… …… …… ……. ……. …….. ……..

Составлено авторами.

Compiled by the authors.

уровне планирования высокотехнологичное пред-
приятие решает задачи достижения установлен-
ного уровня рентабельности продаж продуктовых 
инноваций. Для разработки управленческих реше-
ний в рамках выполнения данной задачи высокотех-
нологичному предприятию необходима детальная 
информация. Достоверность этой информации в 
значительной степени будет определять уровень 
оптимальности принятых решений.

На этапе стратегического планирования уровень 
неопределенности информации о контрагентах 
существенно возрастает. Поэтому определение 
наилучшей стратегии осуществляется в условиях 
высокого уровня неопределенности, а ее реали-
зация сопряжена с различными видами риска. В 
этом случае принимаемые управленческие реше-
ния и достигаемые в их рамках результаты имеют 
вероятностный характер.

Нами предлагается метод формирования базы со-
гласованных между собой экономических данных 3,  
который базируется на построении взвешенного 
ориентированного графа. В состав графа входят 
два формально независимых, но семантически 
связанных набора данных. Один набор охваты-
вает множество вершин графа (контрагентов), а 
другой – множество связей в графе (сделок). В мо-
дели рассматриваются все сделки, как уже совер-
шенные высокотехнологичным предприятием, так 
и предполагаемые к совершению. Каждая сделка 
характеризует ребро графа, вес которого равен 
сумме сделки, а направление отражает движение 
денежного потока в данной сделке.

Описанная модель, обеспечивающая сбор и 
хранение данных, которые необходимы высоко-

 3 Баранов В.В., Баранова И.В., Галка Д.В., Соколов А.В. Модели сбора и хранения данных в задачах информационного обеспечения 
экономической деятельности // Вестник МГТУ «Станкин». 2018. № 2(45). С. 70–74. URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=34901130
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технологичному предприятию для решения задач 
информационного обеспечения экономической 
деятельности, интегрирована в систему поддержки 
принятия предприятием управленческих решений. 
Данный подход позволяет детально анализировать 
взаимоотношения высокотехнологичного предпри-
ятия с контрагентами, наглядно отражая в базе со-
гласованных между собой экономических данных 
результаты этого взаимодействия. Так, например, 
используя созданный нами интерфейс, можно вы-
брать финансовые потоки, влияющие в наиболь-
шей степени на чистый дисконтированный доход и 
показатели финансовой устойчивости предприятия.

При этом в рамках диалоговой подсистемы, пред-
ставляющей результаты анализа согласованных 
экономических данных, отражаются наиболее 
«весомые» сделки. Совокупность этих сделок, ото-
бражаемая в системе поддержки принятия реше-
ний более толстыми или более яркими линиями, 
характеризует визуальную составляющую средств 
анализа. Используя представление согласован-
ных между собой экономических данных в рамках 
одного графа, в процессе анализа потоков де-
нежных средств можно, убирая некоторые ребра 
(сделки), интерактивно наблюдать изменения. Та-
кая возможность отражает естественное устаре-
вание данных как об отдельных сделках, так и о 
контрагентах высокотехнологичного предприятия.

Поэтому предлагаемую модель сбора и хранения 
данных целесообразно использовать при выборе 
наиболее перспективных пролонгаций в рамках ре-
ализации стратегии развития высокотехнологичного 
предприятия. Такая задача актуальна как на этапе 
визуальной интерпретации согласованных между 
собой экономических данных, так и в рамках машин-
ных методов, например, интеллектуального анализа 
данных. Кроме того, наглядность представления ин-
формации о взаимодействии высокотехнологичного 
предприятия с наиболее значимыми контрагентами 
дает возможность, используя приростный метод 
оценки, сравнить эффективность взаимодействия 
предприятия с другими категориями контрагентов. 

Создаваемая система поддержки принятия реше-
ний, охватывая все рассмотренные нами области 
деятельности высокотехнологичного предприятия, 
должна сокращать затраты времени на решение 
экономических задач, перебор вариантов, обе-
спечивая выбор наилучшего решения. Сложность 
решаемых задач диктует необходимость разра-
ботки качественно нового программного обеспе-
чения, содержащего инструментарий реализации 
программного продукта, библиотеку и синтаксис. 

На необходимость решения высокотехнологич-
ными предприятиями подобных задач указывают 
в своей работе А.В. Остроух и А.Б. Николаев [6]. 
При этом целесообразно обеспечить кроссплат-
форменность программного обеспечения и удоб-
ный для менеджмента высокотехнологичного пред-
приятия пользовательский интерфейс.

В настоящее время основной сегмент прикладного 
программного обеспечения приходится на систе-
мы, ориентированные на языки, синтаксис которых 
базируется на языке программирования C. Одна-
ко подобные системы не всегда обеспечивают вы-
сокую эффективность практического использова-
ния, вследствие значительного порога вхождения 
в язык (уровня профессиональной подготовки про-
граммиста), небольшого количества шаблонных 
решений в библиотеках. Поэтому в условиях циф-
ровой трансформации высокотехнологического 
предприятия эффективное решение сформули-
рованных нами задач требует разработки каче-
ственно нового программного обеспечения. 

Выбор языка программирования базировался на 
результатах анализа различных типизаций, т.е. 
вариантов работы с различными типами данных. 
Так статическая типизация, распространенная 
в языках С++, C#, Java, предполагает возмож-
ность проверки типов данных и поиск потенци-
альных ошибок, что ускоряет работу программы. 
Эту особенность современных языков програм-
мирования исследует Б. Страуструп (Stroustrup B.), 
результаты исследований которого отражены в 
его работе [26]. Однако при потере данных воз-
никнет программная ошибка. Она может быть 
следствием других ошибок, например, допущенных 
разработчиками программы, либо некорректной 
работы компилятора. Поэтому в такой ситуации 
целесообразно использовать сильную типизацию, 
устраняющую смешение в выражениях различных 
типов данных, что характерно для языков C#, Java, 
Python. Явная типизация, использующаяся в та-
ких языках, как C++, C#, Java, дает возможность 
ограничить алгоритм функции по типу. Например, 
в ситуации, когда один алгоритм работает только 
с числами, а другой только со строками, то, приме-
няя явную типизацию, алгоритмы можно разделить. 

Разработанное программное обеспечение систе-
мы поддержки принятия высокотехнологичным пред-
приятием экономических решений охватывает 4:

• модель, включающую в себя классы предметной 
области;

• контроллер, необходимый для связывания моде-
ли и представления;

 4 Баранова И.В., Джелилоглу Ясин Таха. Математическое моделирование при создании системы поддержки принятия решений в сфе-
ре проектного финансирования стратегии модернизации. // В кн.: Инжиниринг предприятий и управление знаниями (ИП&УЗ-2019) / 
Сборник научных трудов Международной научной конференции. М.: ФГБОУ ВО «РЭУ им. Г.В. Плеханова, 2019. С. 261–266.
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• представление, обеспечивающее удобный поль-
зовательский интерфейс. 

Разработка программного обеспечения системы 
поддержки принимаемых высокотехнологичным 
предприятием решений нами была ориентирова-
на на применение языка программирования высо-
кого уровня Java. Программное обеспечение, на-
писанное на этом языке, может функционировать 
на разных платформах, например, Windows, Linux, 
Mac OS X и ряде других. На эту особенность языка 
Java указывается в работах Т.С. Машнина [27], Б. 
Эванса и М. Вербурга (Evans B.J., Verburg M.) [28]. 

Программирование на языке Java осуществля-
лось в многофункциональной интегрированной 
среде разработки IntelliJ IDEA. Эта среда, выпол-
няя рутинные операции, позволяет разработчику 
программного обеспечения сконцентрировать-
ся на решении ключевых функциональных задач. 
Пользовательский интерфейс составлен с помо-
щью программы Scene Builder, обеспечивающей 
с минимальными затратами времени создать ди-
зайн интерфейса для пользователя приложения 
JavaFX. Архитектура приложения, наряду с UML-
диаграммой классов модели, охватывает описа-
ние таких классов модели, как:

• класс Listed, представляющий собой динамиче-
ский массив объектов;

• класс Content, отражающий информационное 
наполнение модели;

• классы Project, ProductInnovation, ProcessInno- 
vation, GroupElements, необходимые для описа-
ния проектов, продуктовых и процессных инно-
ваций, а также структуры продуктовых иннова-
ций (групп элементов);

• ProjectChecker, осуществляющий проверку про-
ектов на полноту и непротиворечивость данных;

• класс Parser, позволяющий создавать новые 
классы объектов.

Разрабатывая пользовательский интерфейс, нами 
было сделано предположение, что существует 
список стратегий развития высокотехнологичного 
предприятия. Каждая из этих стратегий рассма-
тривалась нами как проект (см. рис. 1, который 
отображает результат функционирования разра-
ботанной авторами системы поддержки принятия 
решений экономических задач высокотехнологич-
ного предприятия).

Создание очередного проекта осуществляется с 
помощью нажатия кнопки «Добавить проект», а 
удаление проекта из списка происходит при на-
жатии кнопки «Удалить». После создания проекта 
он заполняется корректными данными, которые 
вводятся вручную. Окно редактирования проекта 

Разработано авторами.

Рис. 1. Пример заполнения списка проектов
Developed by the authors.

Fig. 1. An example of filling out a list of projects
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открывается при нажатии на кнопку «Редактиро-
вать». Заполнение проекта данными предполагает 
введение характеристик продуктовых и процесс-
ных инноваций. Пример заполнения списка про-
дуктовых инноваций показан на рис. 2.

Создание очередной продуктовой инновации осу-
ществляется с помощью нажатия кнопки «Доба-
вить» и ввода исходных данных вручную, а удаление 
продуктовой инновации из списка происходит при 
нажатии кнопки «Удалить». Окно редактирования 
продуктовой инновации открывается при нажатии 
на кнопку «Редактировать». В процессе создания 
продуктовой инновации, помимо инициализации 
простых данных, которые представляют собой 
целочисленные значения, требуется заполнить 
список групп элементов, из которых состоит про-
дуктовая инновация. Нажатие кнопки «Обновить» 
сохраняет введенную информацию в программе. 
Заполнение списка процессных инноваций, созда-
ние очередной инновации, удаление инновации из 
списка и другие действия выполняются по аналогии 
с продуктовыми инновациями.

Вычисление значения чистого дисконтированного 
дохода и его оценка по критерию оптимальности 
происходит после нажатия кнопки «Рассчитать» в 
главном окне программы. Если расчет не был вы-
полнен, то автоматически открывается окно с под-
робной информацией о возникших ошибках.

Построение рассмотренных нами математических 
моделей, а также создание кроссплатформенного 
программного обеспечения являются весьма слож-
ными задачами, решение которых требует привле-

чения специалистов, обладающих соответствую-
щими компетенциями. Поэтому решение этих задач 
целесообразно передавать на аутсорсинг. Аутсор-
синговый договор в сфере математического и ин-
формационного обеспечения стратегии развития 
высокотехнологичного предприятия позволит мини-
мизировать трансакционные издержки заказчика и 
максимизировать экономический интерес аутсор-
сера. При этом значимым фактором, влияющим на 
выбор высокотехнологичным предприятием разра-
ботчика математического и информационного обе-
спечения стратегии развития предприятия, является 
деловая репутация аутсорсера.

Выводы

Изложенные в статье результаты разработки ин-
формационной системы обеспечивают на уровне 
высокотехнологичного предприятия эффективную 
поддержку решений различных экономических за-
дач. Решение рассмотренных нами задач стано-
вится особенно актуальным в эпоху цифровизации, 
приводящей к кардинальным изменениям будущего 
предприятий, бизнеса и человечества в целом [29].

Результаты выполненных разработок позволили 
сделать ряд выводов. 

Во-первых, исследование инструментов цифровой 
трансформации высокотехнологичного предпри-
ятия путем информатизации бизнес-процессов и 
создания роботизированных организационно-про-
изводственных структур, являющихся базой для 
эффективной реализации стратегии развития 
предприятия, показало, что информационные си-

Разработано авторами.

Рис. 2. Пример заполнения списка продуктовых инноваций

Developed by the authors.

Fig. 2. An example of filling out a product innovation list
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стемы целесообразно создавать как иерархические 
структуры управления автоматизированным про-
изводством, охватывающие стратегический (BPM- и 
ERP-системы) и тактический (MES-системы) уровни 
управления, а также уровень оперативно-кален-
дарного управления (АСУТП). Для приведения в со-
ответствие уровня автоматизации управляющей и 
производственной подсистем в создаваемые орга-
низационно-производственные звенья необходимо 
интегрировать промышленную робототехнику.

Во-вторых, решение задачи цифровизации обу-
словило необходимость создания базы знаний об 
информационных продуктах, которые используют-
ся в мировой и отечественной практике для реше-
ния задач автоматизированного выбора наилуч-
шего варианта экономического решения. Анализ 
созданной базы знаний дал возможность выявить 
недостатки существующих информационных про-
дуктов. Исследование этих недостатков позволи-
ло обосновать целесообразность создания для 
высокотехнологичного предприятия кроссплат-
форменного программного обеспечения системы 
поддержки принятия решений, в основе которой 
лежит оригинальная математическая модель, де-
тально отражающая особенности инновационной 
деятельности предприятия.

В-третьих, в рамках разработки математической 
модели, описывающей проект, реализуемый в 
рамках стратегии развития высокотехнологично-
го предприятия, выполнено описание переменных 
модели, дан алгоритм расчета эффективности 
проекта, ориентированный на управление пото-
ками денежных средств предприятия. Предложены 
инструменты оценки гибкости и производитель-
ности роботизированных организационно-про-
изводственных структур, созданных в результате 
реализации проекта.

В-четвертых, рассмотрены модели сбора и хранения 
данных при решении задач информационного обе-
спечения экономической деятельности высокотехно-
логичного предприятия. Исследован вопрос обеспе-
чения информационной целостности экономической 
деятельности предприятия и его контрагентов. Пока-
зана возможность интеграции в системе поддержки 
принятия решений консистентной модели данных, 
необходимых для организации управления дебитор-
ской и кредиторской задолженностью. 

В-пятых, разработано программное обеспече-
ние системы поддержки решений высокотехно-
логичным предприятием экономических задач, 
а также реализован удобный пользовательский 
интерфейс. Структура программного обеспече-
ния позволяет изменять его функциональность, 
интегрируя в созданную систему поддержки при-
нятия решений новые задачи. Разработанное 
приложение для решения высокотехнологичным 

предприятием экономических задач является крос-
сплатформенным, т.е. может единообразно функ-
ционировать в различных операционных системах 
(например, Windows, Linux, Mac OS X и т.д.).
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