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Аннотация. Современная цифровая трансформация является инструментарием 
стратегического управления и призвана перестроить предприятие начиная с его про-
дуктовой линейки и до соответствующей модернизации всей производственно-сбы-
товой цепочки с целью сохранения и повышения его конкурентоспособности в усло-
виях современной быстро изменяющейся бизнес-среды. В настоящем исследовании 
предпринята попытка предложить метод, а также подобрать и адаптировать матема-
тический аппарат учета влияния факторов изменений бизнес-среды (с учетом их воз-
можного взаимного влияния) на эффективность продуктовой линейки, а значит и на 
эффективность цифровой трансформации коммерческого предприятия в целом. Науч-
ная новизна предложенного метода состоит в разработке новых принципов учета фак-
торов изменений бизнес-среды и их взаимного влияния, а также в подходах расчета 
прогностики их состояния и развития. Практическая ценность предложенного мето-
да состоит в том, что он позволяет предприятиям коммерческого сектора экономики 
оперативно получать оценку факторов изменений внешней бизнес-среды, прогноз их 
изменений, на основе которого производить оценку эффективности продуктовой ли-
нейки (а значит и общей эффективности организации), что в свою очередь позволяет 
гибко и оперативно корректировать траекторию выполнения цифровой трансформа-
ции с прогнозом оценки эффективности таких действий.
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Abstract. Digital transformation is a tool for strategic management and is designed 
to rebuild an enterprise from its product line to entire production and supply chain 
modernization in order to maintain and increase its competitiveness in a constantly changing 
business environment. At the same time, effective approaches, management methods and 
determination of digital transformation effectiveness have not been developed. In this article, 
an attempt was made to propose a method, as well as to select and adapt a mathematical 
apparatus for accounting the business environment influences on product line effectiveness, 
and therefore on digital transformation effectiveness of commercial enterprises in general. 
The scientific novelty of the proposed method lies in the application of new principles for 
taking into account factors of changes in the business environment and their mutual influence, 
as well as in approaches to calculating the forecast of their condition and development. The 
practical value of the proposed method is that it allows a commercial enterprise to quickly 
obtain an assessment of the factors, forecast their changes, and forecast the effectiveness of 
the product line (and therefore the overall effectiveness of the commercial company).
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Современная цифровая трансформация является инструментарием 
стратегического управления при изменении модели функционирования 
предприятия или его части и призвана перестроить организацию, начиная 
с ее продуктовой линейки и до соответствующей модернизации всей про-
изводственно-сбытовой цепочки, обеспечивающей выпуск, продвижение, 
реализацию и послепродажную поддержку клиентов. Она выполняется 
с целью поддержания конкурентоспособности компании и ее адаптации 
к перманентным быстрым изменениям внешней бизнес-среды. По мне-
нию ряда авторов, таких как, например, Т.В. Кокуйцева, О.П. Овчинни-
кова [7], Е.П. Кочетков, А.А. Забавина, М.Г. Гафаров [9], В.Ю. Денисен-
ко [3], В.Ф. Уколов, В.Я. Афанасьев, В.В. Черкасов [14], М.К. Ценжарик, 
Ю.В. Крылова, В.И. Стешенко [16], М.Ю. Зеленков [4] и ряда других [2, 15, 
19], единых, результативных подходов, методик мониторинга, управления 
и определения эффективности современной цифровой трансформации до 
настоящего времени не определено. При применяемом в настоящее время 
мониторинге цифровой трансформации состав показателей и интервалы 
их расчета зачастую соответствуют общеэкономическим подходам без уче-
та влияния современных цифровых технологий, скорости их изменений и 
влияния окружающей бизнес-среды [3, 8, 13, 16].
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В настоящем исследовании предпринята попытка предложить метод, 
а также подобрать и адаптировать математический аппарат учета влияния 
факторов изменений бизнес-среды на эффективность продуктовой линей-
ки, а значит и на эффективность цифровой трансформации организации 
в целом. Предложенный метод является частью общей разрабатываемой 
методологии управления цифровой трансформацией коммерческих компа-
ний, работающих в современных условиях.

Согласно Д.В. Манушину, обобщившему мнения ученых, изучающих 
дефиницию термина «методология» [12], единого мнения по поводу того, 
что понимается под этим понятием, не существует. Вслед за толковым сло-
варем русского языка под ред. Д.Н. Ушакова (1935–1940 гг.) [23] методоло-
гию можно понимать как учение о методе или методах. Это определение 
базируется на переводе с древнегреческого языка: μεθοδολογία – учение 
о методах. Методологию как совокупность методов, применяемых в опре-
деленной сфере деятельности, определяет Г.А. Зорин (2000 г.) [5]. С ним 
согласны ученые И.А. Ашмаров и Е.С. Фетисова [1]. Вместе с тем ряд уче-
ных, таких как К. Пефферс, Т. Туунанен, М.А. Ротхенбергер и С. Чаттерджи 
(2007–2008) [17], включают в методологию набор принципов. С другой 
стороны, согласно В.В. Кожевникову, В.Б. Коженевскому, В.А. Рыбакову: 
«Р. Декарт методом называл “точные и простые правила”, соблюдение ко-
торых способствует приращению знания, позволяет отличить ложное от 
истинного» [8]. Таким образом, методологию можно для целей настояще-
го исследования сформулировать как набор методов, а метод – как набор 
принципов, определяющих рамки и направления деятельности. Четкий 
порядок действий в рамках сформулированных принципов в дальнейшем 
может быть сформулирован и детализирован в методиках и алгоритмах, 
разрабатываемых вне рамок настоящего исследования с учетом специфики 
применения в каждом конкретном случае. Для реализации принципов так-
же в дальнейшем может быть предложен инструментарий в виде моделей, 
информационных компонент.

Теоретическую базу составили публикации отечественных и зарубеж-
ных ученых в области управления цифровой трансформацией, профиль-
ные стандарты, а также практический опыт в этой области. Методологи-
ческая база исследования включает методы системного анализа и синтеза.

Можно представить современные тенденции бизнес-среды коммерче-
ского сектора экономики [6, 11]:

– все большая доступность современных ИТ технологий в потребитель-
ской среде в виде компонент и сервисов, не требующих от конечных поль-
зователей специальных навыков и компетенций;

– усложнение продуктов, рост доли ИТ в их составе, производстве, про-
движении, сопровождении и развитии;

– сжатие жизненного цикла продуктов и, соответственно, ускорение их 
вывода на рынок;

– новые модели потребления услуг;
– ориентация продуктов преимущественно на массового разнородного 

по целому ряду показателей потребителя;
– перенастройка регионов и каналов сбыта, партнерской сети;
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– перенос производств, перестройка логистических процедур, произ-
водственных цепочек (уход целого ряда поставщиков из ряда регионов);

– санкционное давление;
– перестройка мировых рынков сырья, изменение стоимости ресурсов, 

в том числе тарифов на энергоносители;
– разрушение системы межгосударственных взаиморасчетов;
– изменение законодательства;
– миграционная подвижность квалифицированных кадров.
Каждая из перечисленных тенденций состоит из целого ряда факто-

ров, которые можно экспертно сформулировать (подобрать) применитель-
но к конкретному продукту коммерческого предприятия в зависимости от 
специфики характеристик продукта, его потребителей, способов продви-
жения и производства. При этом необходимо учитывать, что изменения од-
них факторов влияют на другие.

На основе статистики изменений факторов бизнес-среды и их взаим-
ного влияния возможно строить прогностику сценариев поведения биз-
нес-среды и ее влияния на финансовую и нефинансовую оценку продукто-
вой линейки.

Таким образом, целесообразно сформулировать ряд принципов:
принцип учета факторов изменений внешней бизнес-среды при расчете 

моделей экономической эффективности и системы нефинансовых показа-
телей эффективности продукта;

принцип учета взаимного влияния факторов изменений внешней биз-
нес-среды;

принцип прогностики сценариев поведения бизнес-среды и ее влияния 
на финансовую и нефинансовую оценку продуктовой линейки.

Согласно принципу продуктового подхода к оценке эффективности 
цифровой трансформации [10], ее оценка может быть признана по каждому 
продукту предприятия отдельно при помощи финансовой модели (ФМ) – 
оценка экономической эффективности и модели нефинансовых показате-
лей (МНП) – нефинансовая оценка эффективности. Финансовая модель мо-
жет строиться с учетом дисконтирования финансовых потоков и включать:

– затраты на проектирование, разработку, запуск и продвижение, под-
держание и развитие, включая в том числе платежный календарь по затра-
там на фонд оплаты труда персонала, налоговые выплаты, закупку оборудо-
вания и лицензий, затраты сторонних компаний и другие разовые затраты;

– условно-постоянные затраты, отнесенные на этот продукт (например, 
затраты на аренду ИТ инфраструктуры, ежегодные затраты по закуплен-
ным ранее лицензиям (техподдержка вендора, обновления и т.п.), аренда 
офиса, затраты на услуги связи и т.п.);

– план выручки (в том числе по якорным клиентам с учетом вероятно-
сти их контрактования; по различным каналам продвижения; структуриро-
ванный по моделям оказания услуг (аренда, разовая покупка и т.п.) и типам 
клиентской аудитории);

– расчет итоговых инвестиционно-финансовых показателей, например, 
расчет cash-flow, прибыли до и после налогообложения, NPV, PI, DPP, IRR.
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В МНП может быть сформирован набор оцифрованных показателей, 
сгруппированный по следующим категориям: возможности для продукта, 
для компании; риски для продукта, для компании; развитие компетенций 
персонала; повышение эффективности управления, производительности 
труда; надежность продукта; повышение скорости вывода на рынок; кон-
курентные преимущества; увеличение количества клиентов, конверсии; 
охват аудитории; стоимость привлечения клиента; увеличение количества 
точек взаимодействия продуктом; скорость привлечения клиентов; пара-
метры удержания клиента; остатки по складам; оборачиваемость запасов; 
загрузка оборудования, персонала; оборачиваемость средств; доля затрат 
на закупку материалов и оборудования, на обслуживание заемных средств, 
на информатизацию; доля автоматизированных процессов и т.д.

Для каждого показателя ФМ и МНП устанавливается порядок его рас-
чета. Например, показатель фонд заработной платы при разработке про-
дукта складывается из затрат на оплату труда занимающейся этим команды 
с учетом соответствующих налоговых выплат.

Тенденции изменений бизнес-среды можно оценивать при помощи на-
бора факторов, характеризующих такие изменения. Ряд параметров ФМ 
продукта, а также ряд параметров расчета МНП продукта зависит от опре-
деленного набора факторов изменений внешней бизнес-среды. Такое влия-
ние определяет соответствующее приращение параметров моделей:
 P = P0 + Δ1 + … + Δi , (1)

где P – параметр ФМ или МНП, P0 – его базовое значение, Δ1…i – соответ-
ствующие приращения.

Для каждого параметра ФМ и МНП совокупное влияние факторов 
изменчивости бизнес-среды можно учитывать как поправочный коэффи-
циент к приращению соответствующего параметра, отражающий вероят-
ность события (приращения параметра).

Примерами таких приращений параметров ФМ и МНП могут быть:
– объем прироста заработной платы вспомогательного персонала, об-

ладающего необходимой дополнительной компетенцией, вызванный высо-
кой востребованностью на рынке труда;

– рост стоимости ресурсов ИТ инфраструктуры (добавочные затраты) 
из-за инфляционных ожиданий или роста курса валют, или нарушения ло-
гистических цепочек поставки соответствующего оборудования;

– прирост выручки от определенной группы клиентов;
– прирост лояльности клиентской группы.
Таким образом, совокупную оценку влияния изменений бизнес-среды 

на соответствующий параметр ФМ и МНП можно оценить по формуле
 P = P0 + Δ1 · ks1 + … + Δi · ksi , (2)

где P – параметр ФМ или МНП, P0 – его базовое значение, Δ1…i – соот-
ветствующие приращения, ks1…i – соответствующие поправочные коэф-
фициенты, принимающие значение от нуля до единицы и отражающие 
влияние изменений бизнес-среды (далее – коэффициенты учета влияния 
бизнес-среды).
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В свою очередь поправочный коэффициент ks зависит от соответствую-
щих факторов изменений бизнес-среды:

 ks = f (x1, x2, …, xm ), (3)

где x1, x2, …, xm – соответствующие факторы изменений бизнес-среды.
Факторы изменений бизнес-среды целесообразно учитывать в отдель-

ном реестре. Для расчета эффективности конкретного продукта целесо-
образно использовать типовой набор факторов из реестра с добавлением 
при необходимости дополнительных, подобранных экспертно факторов, 
учитывающих специфику конкретного продукта, его условия производ-
ства, продвижения, сбыта и послепродажного обслуживания. В отдельном 
реестре также целесообразно вести типовой набор приращений, которые 
можно использовать (с добавлением при необходимости дополнительных 
приращений) при формировании моделей ФМ и МНП.

Расчет коэффициента учета влияния бизнес-среды, учитывающий воз-
можное взаимное влияние факторов изменений бизнес-среды, целесо-
образно производить, используя математический аппарат методов постро-
ения деревьев причин (деревьев отказов, неисправностей) [18, 20, 21].

Метод деревьев причин применяется для комплексного анализа на-
дежности и устойчивости функционирования различных систем, анализа 
влияния различных факторов. Дерево представляет собой граф, который 
использует концепцию одного финального события и строится с целью 
нахождения всех возможных путей, при которых это финальное событие 
может произойти. В нашем случае таким событием является соответству-
ющее приращение параметра ФМ или МНП, а учет влияния различных 
факторов изменений бизнес-среды производится посредством расчета по-
правочного коэффициента ks, определяющего вероятность наступления 
финального события.

При построении графа рассматривается, какие факторы изменения биз-
нес-среды или их комбинации могут привести непосредственно к прираще-
нию соответствующего параметра модели (финальному событию графа). 
Факторы-события, задействованные в дереве, могут произойти с некоторой 
вероятностью. Зная вероятности их реализации, можно рассчитать веро-
ятность возникновения соответствующего приращения параметра модели 
эффективности. Вероятности реализации могут быть определены экспер-
тно или статистически.

Для построения дерева причин приняты некоторые условные обозначе-
ния (табл. 1) [20].

Условная схема построения дерева причин приведена на рис. 1. На 
уровне событий и видов воздействий может быть различное число уровней 
и компонент:
 p23 = p231 · p232 , (4)

 p2 = p21 + p22 + p23 , (5)

 ks = p1 + p2 , (6)
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Одновременно с построением и анализом деревьев возможно решать 
задачи повышения надежности систем (в частности, повышения устойчи-
вости к изменчивости внешней бизнес-среды) путем анализа минималь-
ных сечений дерева с целью нахождения наиболее простых способов по-
вышения устойчивости.

Комбинация этих рассмотрений позволяет найти самые значимые фак-
торы, что важно для выработки наиболее эффективных стратегий повыше-
ния устойчивости к изменчивости бизнес-среды.

Оценку влияния развития бизнес-среды можно усилить ее прогности-
кой, рассчитываемой в виде расчета прогнозных моделей эффективности 
на основе накопленной статистики изменений факторов преобразования 
бизнес-среды.

Таблица 1
Условные обозначения, используемые при построении 

дерева причин
Conventions used in constructing a cause tree

Условное обозначение Тип

Событие, причина

Выход

Вход

Объединение событий по схеме «И» (*)

Выход

Вход

Объединение событий по схеме «ИЛИ» (+)

Рис. 1. Схема построения дерева причин (pi – вероятности).
Источник: разработано автором

Scheme of constructing a tree of causes (pi – probabilities).
Source: developed by the author
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Базой для прогностики может быть накопленная статистика в рамках 
истории расчетов ФМ и МНП для одного продукта и обезличенные стати-
стические данные по другим продуктам предприятия, по сторонним компа-
ниям, собранные в едином хранилище с разрешения пользователей.

Статистику целесообразно вести в разрезах:
– типовых факторов изменений бизнес-среды;
– типовых приращений параметров моделей расчета экономической и 

нефинансовой эффективности (ФМ и МНП);
– деревьев причин и соответствующих вероятностей событий, учиты-

ваемых в них.
При прогностике целесообразно использовать методы экстраполяции 

и технологии искусственного интеллекта.
Структурно метод учета влияния факторов изменений бизнес-среды на 

эффективность продуктовой линейки предприятия представлен на рис. 2.

Научная новизна предложенного метода заключается в применении но-
вых принципов учета изменений бизнес-среды, а также в подходах к расче-
ту и прогностики их состояния и развития.

Практическая ценность предложенного метода состоит в том, что он 
позволяет организации оперативно получать оценку факторов изменений 

Рис. 2. Структура метода учета влияния факторов изменений бизнес-среды на эффективность 
продуктовой линейки предприятия с учетом взаимного влияния факторов.

Источник: разработано автором
The structure of the method for accounting for the influence of business environment change factors 
on the efficiency of an enterprise’s product line, taking into account the mutual influence of factors. 

Source: developed by the author
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внешней бизнес-среды, прогноз их изменений, на основе которого произ-
водить оценку (с учетом прогностики) эффективности продуктовой линей-
ки (а значит и общей эффективности компании), что в свою очередь позво-
ляет гибко и оперативно корректировать развитие продуктовой линейки и 
траекторию цифровой трансформации с прогнозом оценки эффективности 
таких действий.
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