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Нетрудно заметить, что термин "цифровой" использу-
ется сегодня налево и направо в любых интересах и по

любому поводу. Поскольку в этой части уже успели отме-
титься даже "цифровая экономика" с "цифровой полити-
кой", то не избежали этой участи и так называемые "цифро-
вые предприятия", в которые обещают в скором времени
превратиться любые производители чего-либо. Впервые
термин "цифровое предприятие" был изложен в книге Being
Digital директора MIT Media Lab Николаса Негропонте, кото-
рая вышла ещё в 1996 г. Правда, подойти к практической
реализации идеи цифрового предприятия удалось только
сейчас. Но если вам скажут, что цифровое предприятие
является логическим завершением процесса автоматиза-
ции всего и вся — не верьте. 

Во-первых, цифровое предприятие является порожде-
нием Индустрии 4.0, о которой уже говорилось на страни-
цах журнала и которая означает не просто революцию, а
именно промышленную революцию под номером четыре,
"освящённую" как промышленным Интернетом вещей
(IIoT — Industrial Internet of Things), так и цифровым пред-
приятием. Уже сейчас на реализацию концепции Индустрия
4.0 выделяются большие средства, а производители про-
мышленных товаров из различных стран мира планируют
до 2020 г. вкладывать в это направление немногим менее
1 трлн долл. США в год. Главным образом, инвестиции
будут направлены на цифровые технологии, такие как дат-
чики и устройства связи, а также на программы и приложе-
ния, такие как системы управления производством (MES).
Кроме того, компании выделяют деньги на обучение своих
сотрудников и реализацию организационных преобразова-
ний. Более половины респондентов считают, что их инвес -
тиции в концепцию Индустрия 4.0 начнут приносить доход
через два года или даже раньше с учётом того, что объём
инвестиций в этих компаниях составляет 5 % от их годовой
выручки.

Во-вторых, естественно, развитие автоматизации су -
щест вующих производств и бизнес-процессов позволяет
добиться некоторого роста эффективности, в целом оста-
ваясь в рамках традиционной бизнес-модели, продолжая
выпускать традиционные для данного предприятия продук-
ты и оказывать традиционные для данного предприятия
услуги. Сегодня, как отмечают многие отраслевые экспер-
ты, ситуация иная — технологии стирают привычные грани-
цы между рынками и определяют новые бизнес-модели.
Мир вступает в эпоху цифрового бизнеса, которая характе-
ризуется беспрецедентным уровнем конвергенции техно-
логий, бизнес-процессов, коммуникаций, искусственного
интеллекта (ИИ) и различных "умных" вещей. А переход к
цифровой форме бизнеса порождает волну прорывных
(или подрывных) инноваций (Disruptive Innovations) во мно-
гих отраслях.

Индустрия 4.0 предусматривает цифровизацию и интег-
рацию процессов по вертикали в рамках всего предприя-
тия, начиная от разработки продуктов и закупок и заканчи-
вая производством, логистикой и обслуживанием в процес-
се эксплуатации. В свою очередь, горизонтальная интегра-
ция цифрового предприятия выходит за рамки внутренних
операций и охватывает поставщиков, потребителей и всех
ключевых партнёров по цепочке создания стоимости.
Здесь используются различные технологии: от устройств
слежения и контроля до комплексного планирования,

"Из опыта больших дел я вынес, что
пытаться уладить всё сразу часто
является ошибкой".

Уинстон Черчилль

А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва

Цифровое
предприятие



интегрированного с исполнением в
режиме реального времени. Важно, что
при этом все данные об операционных
процессах, эффективности процессов,
управлении качеством и операционном
планировании доступны в режиме
реального времени в интегральной
сети цифрового предприятия. Ну а
чтобы приблизиться к указанным рево-
люционным высотам, необходимо про-
вести на традиционном предприятии
так называемую цифровую трансфор-
мацию. Что же под этим понимают?

Международная исследовательская
и консалтинговая компания IDC опре-
деляет цифровую трансформацию как
процесс, который инициируется и про-
исходит под действием внешних факто-
ров, среди которых главным является
положительный клиентский опыт. Парт -
нёры и заказчики компании сегодня
имеют высокий уровень ожиданий по
доступу к информации о работе компа-
нии, её услугах и продуктах. Обеспечить
такой уровень пользовательского опы -
та возможно только при использовании
технологий, способных агрегировать и
обрабатывать данные с их последую-
щим предоставлением клиентам и
партнёрам. Именно положительный
клиентский опыт позволяет компаниям
не только оставаться на рынке, но и уве-
личивать своё присутствие. Достиже -
ние таких результатов тесно связано с
повышением операционной эффектив-
ности, которая достигается в процессе
цифровой трансформации. Представь -
те, что вы директор вполне себе тради-
ционного предприятия. И однажды вы
услышали про предприятие цифровое и
задали соответствующий вопрос кон-
салтинговой компании. Потом получили
ответ и… 

Если вы ничего не поняли из изло-
женного выше — это не страшно. Вот
что, к примеру, говорят про цифровую
трансформацию другие консалтинго-
вые компании (кто-то предусмот -
рительно собрал эту информацию на
прос торах Интернета).

Accenture говорит, что цифровое
предприятие открывает возможность
для новых операционных моделей и
бизнес-процессов, платформ подклю-
чённых продуктов, аналитики и коллек-
тивной работы для повышения продук-
тивности. 

PwC связывает термин "цифровое
предприятие" с концепцией Индустрия
4.0, делая акцент, прежде всего, на
изменении сферы промышленного про-
изводства. Компаниям, успешно реали-
зовавшим концепцию Индустрия 4.0,
больше не приходится выбирать между
повышением валовой выручки и повы-
шением прибыли, они могут улучшать
оба показателя одновременно.

McKinsey считает наиболее трудной
частью цифровой трансформации куль-
турные изменения, которые должны
произойти в компании, чтобы стать
цифровым предприятием. 

Несложно представить, что скажет, к
примеру, прочитав всё это, директор
традиционного предприятия, потому
что представленная выше цифровая
транформационная мозаика не склады-
вается в какую-либо цельную картину.
Как минимум он может подумать, что

ему что-то недоговаривают. Но что
именно?

Если же от директоров спуститься "в
народ", то нетрудно убедиться, что там
за цифровую трансформацию принима-
ют вообще что угодно, вплоть до прос -
того использования Интернета для про-
даж, маркетинга и обучения или же
некоторой автоматизации в местах наи-
большего скопления народных масс,
вроде терминалов аэропортов и вокза-
лов. Причём нетрудно видеть, что по -
рой про цифровую трансформацию и
переход к Индустрии 4.0 пытаются
говорить люди, находящиеся со своими
производственными мощностями на
этапе Индустрии 2.0. К примеру, в исто-
рии развития офисного ПО был дли-
тельный этап, когда оцифровывали
работу обычного, лишённого компьюте-
ров "бумажного" офиса: печатающую
машинку, таблицу, календарь, планшет
для презентаций и пр. И лишь 20 лет
спустя догадались, что воспроизводить
всё это в цифровом виде — лишняя
трата ресурсов. Или нет никакого смыс-
ла оцифровывать кадастры, если изна-
чально создать геоинформационную
систему с соответствующими атрибута-
ми для видимых со спутника земельных
участков.

Разумеется, одной из проблем циф-
ровой трансформации является то, что
сегодня каждый из поставщиков про-
дуктов или услуг ищет способы заце-
питься за модный (и пока больше мар-
кетинговый) термин и показать, почему
именно этот поставщик и является
ключевым элементом цифровой транс-
формации бизнеса. 

На самом же деле цифровая транс-
формация — это использование всего
пула современных технологий (от ско-
ростных сетей связи и инновационных
ИТ-приложений до Big Data, 3D и IoT с
промышленным Интернетом) для кар-
динального повышения производитель-
ности и ценности предприятий. Быть
может, лучше сказать это по-другому:
кардинальное повышение производи-
тельности, конкурентоспособности и
ценности предприятий сегодня воз-
можно при параллельном проведении
оцифровки бизнес-процессов и их фун-
даментального реинжиниринга (BPR,
Business Process Reengineering). Одна -
ко и эти слова требуют осмысления и
пояснения. Не секрет, что свойство
ориентироваться в своём поведении на
уже не существующее, но привычное,
присуще и человеку (и животным). И не
случайно первые автомобили по своей
конструкции ничем не отличались от
кареты, а творения многих писателей-
фантастов (с железными дирижаблями
и крутящимися ручками на телефонных
аппаратах в далёком XXI веке) быстро
стали попросту неинтересны из-за
того, что психологи называют инерцией
мышления. Вот процесс BRP и призван
"перешагнуть" указанную инерцию. 

Оцифровка бизнес-процессов —
это ни что иное, как их автоматизация
на базе широкого использования ин -
формационных технологий. Однако
тотальное осуществление автоматиза-
ции весьма дорогое, а зачастую и бес-
полезное занятие. Ведь когда автома-
тизируется всё подряд, автоматизи-

руют также и все существующие на
предприятии проблемы, недочёты и
"косяки". В ре зультате подобная авто-
матизация не только не принесёт ожи-
даемого счастья, но и усугубит пробле-
мы, предоставив к услугам менеджмен-
та лишь очередную цифровую "палку-
копалку". В этой части хорошо выска-
зался кто-то из великих: "нельзя авто-
матизировать беспорядок". А что надо?

Прежде всего, необходимо провести
широкий аудит производственной дея-
тельности, чтобы постараться понять, в
чём можно было бы получить дополни-
тельные конкурентные преимущества: в
снижении себестоимости, в экономии
ресурсов, в повышении качества, опе-
ративности и надёжности, в развитии
обратной связи с клиентом, в переходе
на другие продукты и, наконец, в смене
бизнес-модели. Но разве, спросите вы,
любой директор предприятия всегда не
занимался тем же самым? Конечно,
занимался, просто сегодня к его услу-
гам появилось много новых возможнос -
тей, порождённых стремительным раз-
витием ИКТ со всеми сверхскоростны-
ми сетями передачи данных, широкопо-
лосным доступом, мобильной связью,
"облаками" и прогрессирующей робо-
тизацией всего и вся. Всеми этими воз-
можностями надо суметь грамотно вос-
пользоваться. 

К примеру, вместо автоматизации
работы сотрудников, ответственных за
работу с клиентами, нужно создавать
системы самообслуживания, миними-
зируя количество посредников между
клиентом и конечным сервисом или
продуктом. В этой части серьёзные
процессы протекают сегодня в банков-
ской сфере, когда выяснилось, что чуть
ли не 80 % стандартных банковских
процедур может осуществлять не со -
трудник-операционист, а программа-
робот. А быстро развивающийся мо -
бильный банкинг, не требующий ни зда-
ний, ни сотрудников (а лишь наличия
грамотной ИТ-службы), тоже лишний
раз иллюстрирует, что же такое цифро-
вая трансформация.

Что касается клиентов предприятий
(от обычных граждан до других пред-
приятий и организаций), то сегодня они
также вооружены плодами развития
ИКТ в части информативности, досто-
верности, прозрачности и оператив -
нос ти, что заставляет их поднимать
планку своих ожиданий от любых про-
изводителей. Более всего растут ожи-
дания клиентов по поводу скорости и
качества предоставления услуг. Осо -
бенно это касается молодого поколе-
ния потребителей. Высокий уровень
сервиса становится требованием по
умолчанию. За прос на получение кре-
дита, активация услуги, заказ товаров,
доступ к информации о расходах, полу-
чение консультации — клиенты хотят
выполнять все эти операции здесь и
сейчас с помощью устройств, которые у
них под ру кой. Современные потреби-
тели всё больше ценят своё время, им
нужна мгновенная обратная связь, а
также понятный и удобный интерфейс
для удовлетворения их потребностей.
Хо роший дизайн информационных
ресурсов (к примеру, наличие онлайн-
чатов, индивидуальный подход) — это
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мир, к которому клиенты уже успели
привыкнуть, потому что многие из них
уже живут в этом мире. Не стоит думать,
что всё сказанное более касается сфе -
ры услуг, и любой потребитель промыш-
ленной продукции как минимум заинте-
ресован в её грамотном сопровождении
поставщиком во время эксплуатации и
своевременной реакцией на возникаю-
щие проблемы и недоработки. 

Поэтому-то для того, чтобы соот -
ветст вовать новым повышенным ожида-
ниям клиентов, поставщики должны не
просто ускорить оцифровку своих биз-
нес-процессов, а зачастую и попросту
изобрести их заново (иначе — провести
реинжиниринг), переоценив в новых
условиях собственные силы и потенци-
ал. Необходимо также помнить, что, со -
гласно определению, реинжиниринг —
это фундаментальное переосмысление
и радикальное перепроектирование
деловых процессов для достижения
резких, скачкообразных улучшений в
решающих, современных показателях
деятельности компании: стоимость,
сервис и темпы. Посему главные цели
цифровой трансформации — это повы-
шение скорости принятия решений,
увеличение вариативности процессов в
зависимости от потребностей и особен-
ностей клиента, снижение числа вовле-
чённых в процесс сотрудников (то есть
цепочек принятия решений и создания
стоимости). В целом социальность, мо -
бильность, аналитика и "облака" яв ля -
ются фундаментом, на котором строит-
ся цифровое предприятие. Но просто
сам факт использования технологий не
делает предприятие цифровым. Орга -
низациям предстоит перестроить свою
информационную инфраструктуру, что -
бы соответствовать требованиям циф-
рового мира.

Сегодня среди передовиков цифро-
вого производства находятся хайтек-
индустрия, банки и ритейл — именно
они сейчас получают наибольшие
выгоды от цифровой трансформации.
Те лекому и гостиничному бизнесу
нужно задуматься о смене бизнес-
моделей и добавлении новых методов
в управлении. В рядах консерваторов
оказались страховые компании, кото-
рые заботятся о сокращении рисков,
что мешает им заниматься инновация-
ми. В сферах энергетики и ЖКХ тянет
назад унаследованная инфраструкту-
ра. Замыкают рейтинг цифровой зре-
лости фармацевтика, промышленное
производство и производство товаров
народного потребления, им ещё пред-
стоит выстроить модель цифровой
трансформации. 

Лучшие компании, так называемая
цифроэлита (Digirati), сочетают актив-
ность в сфере цифровых технологий и
сильное руководство, совершая пере-
ход от просто использования ИТ к
трансформации бизнеса. Это то, что на -
зывают "цифровой зрелостью". Ком па -
нии по этому признаку существенно
различаются, и те, которые являются
более зрелыми с точки зрения цифро-
вых технологий, превосходят своих кон-
курентов в бизнесе. 

Capgemini Consulting и MIT Sloan
School of Management проанализирова-
ли более 400 крупных компаний из раз-

ных отраслей, чтобы понять, что для них
значит цифровой бизнес. Результаты
исследования показали, что от приме-
нения новых технологий и методик
управления зависят финансовые пока-
затели компаний: 

— компании, активно использующие
технологии и новые методы управле-
ния, в среднем на 26 % прибыльнее
своих конкурентов; 

— организации, которые много ин -
вес тируют в цифровые технологии, но
при этом уделяют мало внимания уп -
равлению, имеют финансовые показа-
тели на 11 % ниже; 

— более консервативные компании,
которые улучшают только менеджмент,
получают плюс 9 % к прибыли, но потен-
циально могут приобрести с помощью
цифровых технологий втрое больше;

— те, кто ещё не выбрал стратегию
развития, имеют негативные финансо-
вые показатели в сравнении с другими
игроками рынка — минус 24 %. 

Теперь перейдём непосредственно к
продукции цифровых предприятий.
Цифровизация товаров включает в себя
дополнение имеющихся продуктов,
например, интеллектуальными датчи-
ками или устройствами связи, совме-
стимыми с инструментами аналитики
данных, а также создание новых цифро-
вых продуктов, предназначенных для
предоставления комплексных реше-
ний. Как минимум это означает работу с
IoT и IIoT, чтобы держать руку на пульсе
при производстве продуктов и их даль-
нейшем сопровождении. Благодаря
внедрению новых методов сбора и ана-
лиза данных (для этого стоит овладеть
технологиями Big Data и BI — бизнес
аналитики) у компаний появляется воз-
можность получать данные об исполь-
зовании продуктов и быстро их дораба-
тывать в соответствии с новыми требо-
ваниями конечных пользователей. 

В качестве примера можно привести
смену бизнес-модели производства и
реализации авиадвигателей. Если каж-
дый авиадвигатель оборудован набо-
ром датчиков, контролирующих все его
ключевые функциональные возможно-
сти и эксплуатационные показатели, то
регулярный сбор поступающей с них
информации (а в случае наличия IoT это
так и есть) позволяет производителю
постоянно анализировать работоспо-
собность изделия, где бы оно ни нахо-
дилось. В частности, производитель
может заранее понимать, что конкрет-
ному двигателю пора сделать внеплано-
вую профилактику, а то и оперативно
отправить его в ремонт, заменив дру-
гим, во избежание, так сказать, крупных
неприятностей. Помимо повышения
безопасности полётов (профилактика
обычно проводится по графику или в
зависимости от рабочего ресурса, что
не может предотвратить внезапных
отказов и различных возможных про-
блем с техникой, а то и с заправкой
некачественным топливом или же с пре-
словутым человеческим фактором), это
позволяет изменить бизнес-модель
авиазавода с продажи непосредствен-
но двигателей на продажу их рабочего
ресурса. Иначе говоря, вы платите толь-
ко за время работающего двигателя в
полёте, а все остальные хлопоты берёт

на себя производитель. Так продажи
заменяются арендой, а капитальные
расходы (CAPEX) — операционными
(OPEX). Не только эксплуатационные
службы, но и грамотные финансисты
быстро найдут во всём этом массу пре-
имуществ как для поставщика, так и для
потребителя. Собственно, новые циф-
ровые бизнес-модели зачастую и на -
правлены на получение дополнительной
выручки от цифровых решений, оптими-
зацию взаимодействия с клиентом и
улучшение доступа клиентов.

Вполне закономерно ведущие отрас-
левые компании расширяют спектр пре-
доставляемых ими услуг, предлагая кли-
ентам революционные цифровые реше-
ния, включая комплексное персонифи-
цированное обслуживание на основе
сбора различных данных и интегриро-
ванных цифровых платформ. Под циф-
ровой платформой понимается сово-
купность цифровых данных, моделей
(логики, алгоритмов) и инструментов
(методов, средств) информационно и
технологически интегрированных в еди-
ную автоматизированную функциональ-
ную систему, предназначенную для ква-
лифицированного управления целевой
предметной областью с организацией
взаимодействия заинтересованных
субъ ектов. Короче говоря, это суть
любого цифрового предприятия. Вокруг
каждой цифровой платформы зарожда-
ется соответствующая экосистема циф-
рового предприятия, включающая в
себя поставщиков ресурсов и комплек-
тующих, потребителей, а также сервис-
ные и эксплуатационные службы. 

Собственно, подобные экосистемы
и являются точками роста цифровой
экономики. Ну а "дьявол", как всегда,
кроется в деталях — если у каждого
предприятия будет своя обособленная
цифровая экосистема со своими стан-
дартами, методиками и алгоритмами,
то в целом по отрасли получится хоть и
цифровое, но лоскутное одеяло с не -
стыкуемыми автоматизированными
информационными системами (АИС) и
даже просто с различной логикой их
работы. Вероятно, стыковать их с помо-
щью денег и интеллекта можно (и сде-
лать это будет проще, чем при Ин -
дустрии 3.0), да, впрочем, и не всегда
нужно, но в любом случае отсутствие
какого-либо регулирующего усилия
сверху позитивно лишь на этапе зарож-
дения какого-либо государственного
явления по инициативе снизу. Поэтому
различным субъектам рынка ещё пред-
стоит решить, создавать ли единую
конвергентную экосистему, договорив-
шись о каких-либо стандартах или спе-
цификациях, или создавать много
параллельных и во многом дублирую-
щих друг друга обособленных цифро-
вых экосистем. 

Впрочем, и на этом потенциальные
проблемы не заканчиваются. Согласно
исследованию Digital IQ, проведённого
PwC, вложение средств в нужные тех-
нологии имеет большое значение,
однако в конечном итоге успешность
трансформации будет зависеть не от
специальных датчиков, алгоритмов или
инст рументов, а от более широкого
набора факторов, связанных непосред-
ственно с людьми. Промышленным
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компаниям необходимо создавать
условия для распространения цифро-
вой культуры и обеспечивать прямую
заинтересованность в успешной транс-
формации со стороны топ-менеджмен-
та. Отрасле вым предприятиям также
нужно привлекать, удерживать и обу -
чать специалистов из числа представи-
телей "цифрового поколения" и других
сотрудников, которые смогут не просто
спокойно работать в динамичной циф-
ровой экосистеме, а составлять с нею
одно целое, оптимально дополняя друг
друга как в текущей деятельности, так и
в непрерывном развитии. Возможно, в
этой части пора в очередной раз
вспомнить американского экономиста
и од ного из самых влиятельных теоре-
тиков менеджмента XX века Питера
Друкера, который говорил: "До новей-
шей эпохи отношения между лидером
и сотрудниками строились по модели
мастер—ученик. Лидер был сильнее,
умнее, опытнее. В современном мире
сотрудники сплошь и рядом интеллек-
туальнее и эрудированнее своих руко-
водителей. Они знают больше тебя, а
значит, ты уже не можешь говорить им,
что делать. И задача лидера теперь
прямо противоположная: он должен
уметь учиться у сотрудников. Управ -
лять компанией, черпая знания у тех,
кто его окружает".

Ещё одним важным элементом циф-
рового предприятия и, собственно, на -
стоящего цифрового производства

является создание цифровых двойни-
ков двух видов: непосредственно пред-
приятия и непосредственно продукта. 

Первый вид цифровых двойников
позволяет упростить и ускорить вопро-
сы мониторинга, управления, проекти-
рования, технологических процессов и
пр., а также, что самое главное, быстро
переориентироваться на новые про-
дукты, технологии и бизнес-модели. К
примеру, сегодня быстро меняются
процессы разработки, а в области про-
изводства перемены происходят за
счёт применения аддитивного про-
изводства, современных робототехни-
ческих систем и интеллектуальных
средств автоматизации. За всем этим
надо успевать. В целом создание циф-
рового двойника для управления жиз-
ненным циклом всей системы про-
изводства позволяет предприятиям
выйти на новый уровень инноваций.
Сегодня всё более активно исполь-
зуются роботы, которые стали гораздо
более гибкими, чем раньше. 

Второй вид цифровых двойников
позволяет создать эталон, в процессе
сравнения реальной продукции с кото-
рым можно осуществлять мониторинг
качества, надёжности, имеющегося
ре сурса, а также вести учёт и понимать
по следствия различных эксплуатаци -
онных моментов. К примеру, 3D-пе -
чать, которая ещё недавно считалась
пригодной только для прототипирова-
ния, начинает широко применяться в

реальном производстве путём "распе-
чатки" цифрового двойника. Его ис -
пользование позволяет интегрировать
расчёты и натурные испытания, а
также модели и данные. И это также
позволяет устранить разрыв между
проектированием и производством. К
примеру, задача состоит в том, чтобы
максимально использовать информа-
цию, создаваемую на разных этапах
проектирования и производства,
чтобы коррелировать её между собой,
но сейчас ещё существует ряд этапов,
на которых инженерная информация
производится изолировано. Вот эту
задачу и можно решить с помощью
цифрового двойника, анализируя про-
дукт на самых ранних этапах посред-
ством виртуальных испытаний, управ-
ляя этим двойником и повышая уро-
вень его детализации и точности,
чтобы на натурных испытаниях сосре-
доточиться именно на удовлетворении
требований, а не на поиске решений.

Конечно, всё вышесказанное можно
продолжать и продолжать, но как гово-
рил У. Черчилль: "Умный человек не
делает все ошибки сам — он даёт шанс
и другим".

По материалам PCWeek,
ComNews, pwc.ru, isicad.ru, itwe-
ek.ru, digenforum.ru, tops.ru, den-
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