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УПРАВЛЕНИЕ ПРОМЫШЛЕННОЙ ОРГАНИЗАЦИЕЙ 
В УСЛОВИЯХ ЦИФРОВОЙ ЭКОНОМИКИ
Аннотация. Рассмотрены вопросы управления промышленной организацией в усло-
виях реализации концепции «Индустрия 4.0». Приведен обзор ключевых производст-
венных и информационных технологий, обеспечивающих конкурентное преимущество 
для промышленной организации при цифровизации. Уточнены необходимые условия для 
эффективного взаимодействия обслуживающих и производственных подразделений 
внутри производственной компании на основе интернета вещей, аддитивного про-
изводства и реверс-инжиниринга. Даны методические рекомендации по организации 
и контролю производственных процессов на основе концепции бережливого производ-
ства и кросс-отраслевой кооперации в промышленной организации.
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THE INDUSTRIAL ORGANIZATION MANAGEMENT 
IN TERMS OF THE DIGITAL ECONOMY
Abstract. The article considers the industrial organization management issues in the 
context of the implementation concept «Industry 4.0». The overview of key production 
and information technologies, providing a competitive advantage for an industrial or-
ganization in the field of digitalization, has given. The necessary conditions for the ef-
fective interaction of service and production units within the production company on the 
base of the Internet of things, additive production and reverse engineering have spec-
ified. Methodical recommendations on the organization and control of production pro-
cesses, based on the concept of lean production and cross-sectoral cooperation in an in-
dustrial organization have given.
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Программа развития цифровой экономики в Российской Федерации до 2035 г. предусматривает широ-
кий спектр преобразований в системе управления промышленной организацией. Прежде всего они касаются 
внедрения киберфизических систем, обеспечивающих адаптацию исполнительных механизмов и объектов 
к изменениям окружающей среды, аддитивного производства, основанного на 3D-печати сложных объектов, 
технологии блокчейна для привлечения инвестиционных проектов для стартапов, а также облачных техно-
логий при реализации совместной работы по разработке новых видов продукции, техническом обслужива-
нии и ремонте оборудования [1; 3].

Четвертая промышленная революция (Индустрия 4.0) требует от руководства организации уделять боль-
ше внимания вопросам использования «больших данных» при аналитике производственных/обслуживаю-
щих процессов, энергоэффективным технологиям производства физических и цифровых двойников продукта, 
а также технологиям дополненной реальности при ремонте оборудования, кибербезопасности при исполь-
зовании облачного сервиса в рамках коллаборационной работы над проектом.

К ключевым технологиям, обеспечивающим конкурентное преимущество промышленной организации 
в условиях цифровизации, относят следующие [20]:

 – технологии цифрового реверс-инжиниринга, позволяющие создавать базы данных цифровых моде-
лей технологического оборудования;

 – производственные технологии, сертифицированные по стандартам LEED (Leadership  in energy and 
environmental design) и BREEAM (Building research establishment environmental assessment method);
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 – информационные технологии, формирующие платформу для интеграции систем управления жиз-
ненным циклом продукта, корпоративной информационной системы и системы оперативного управления 
производством;

 – технологии искусственного интеллекта в системе управления организацией;
 – радиочастотную идентификацию производственных объектов с помощью RFID-меток (Radio frequency 

identification).
Концепция промышленного интернета вещей IIoT (Industrial  Internet of Things) предполагает развитие 

сетевой инфраструктуры не только внутри промышленного холдинга, но и вовне при взаимодействии с аф-
филированными лицами, филиалами, удаленными опытными производственными площадками, подрядчика-
ми и контрагентами [4; 5; 6; 8]. Методические рекомендации по организации и контролю производственных 
процессов на основе концепции бережливого производства и кросс-отраслевой кооперации в промышлен-
ной организации связываются с постановкой функции координации производственной деятельности, кото-
рая реализуется посредством определенного количества этапов.

1.  Выбор планово-учетной единицы, единой для всех участников производственного процесса в рамках 
сетевого взаимодействия (заказ, партия, сборочная единица, задел).

2.  Определение мест учета результатов производственно-хозяйственной деятельности (филиал, дочер-
няя компания, самостоятельное хозяйственное подразделение, склад временного хранения).

3.  Определение учетных технико-экономических показателей (валюта учета, стоимость товарной про-
дукции, незавершенного производства, выработка на одного рабочего).

4.  Выбор уровня консолидации и агрегирования информации с использованием информационных тех-
нологий/систем (холдинг, аффилированные лица, технологическая цепочка).

5.  Определение временного периода, за который предоставляются данные по производственной дея-
тельности каждым из участников сетевого взаимодействия.

6.  Выбор используемых информационных инструментов для проведения анализа эффективности произ-
водственной деятельности (интерактивный анализ данных, интеллектуальный, статистический, динамический).

7.  Определение используемых форм отчетности по выбранной производственной задаче (периодически 
выпускаемая отчетность, нерегламентированная отчетность), а также ее промежуточных и конечных поль-
зователей в рамках корпоративной информационной системы.

8.  Определение условий, при которых происходит координирование действий участников интегриро-
ванной структуры (текущее согласование, незапланированная ситуация).

9.  Создание и периодическое обновление хранилища метаданных по всему жизненному циклу промыш-
ленного изделия от проектирования до послепродажного обслуживания.

Структура информационной системы управления производством в промышленной организации опре-
деляется матрицей «участие в сборочных процессах – тип поддержки информационных систем» (рис. 1).

Промышленная организация, совместно реализуя проекты по выпуску инновационных видов продук-
ции, может быть в различной степени задействована в промежуточных и завершающих стадиях произ-
водственного процесса.

Она может осуществлять исключительно узловую/общую сборку или ориентироваться на смешанный 
вариант (по одним проектам, группам выпускаемых изделий присутствуют операции по всем стадиям про-
изводственного процесса, по другим – частично).

В промышленной организации возможны: организация обслуживания информационной системы управле-
ния производством силами специалистов собственной службы технической поддержки; обращение к аутсор-
серам (внешним компаниям, поддерживающим все протекающие информационные процессы); задействова-
ние web-хостинга специализированных приложений (доступ к дорогостоящему программному обеспечению 
через Интернет). На пересечении строк А и столбцов В формируются квадранты матрицы АВ, в которых 
определены предпочтительные варианты комбинаций использования информационных систем / ИТ-техно-
логий при управлении производственной деятельностью, а также типовой перечень действий при интегра-
ции программного обеспечения и консолидации данных.

Исходными данными для начала работы любой информационной системы по управлению производ-
ством в промышленной организации в условиях цифровизации является информация о применяемости  
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сборочных единиц и деталей в изделии; технологичности конструкции изделия; системе планирования 
(подетальная, комплектно-узловая, комплектно-групповая, условно-комплектная); оперативно-календар-
ных планах; программах запуска-выпуска деталей и сборочных единиц.

Квадрант А1В1 – рекомендуются к использованию автоматизированные системы управления производ-
ственными процессами (далее – MES-системы). При этом происходит выбор системы планирования про-
изводства на тактическом уровне управления, определение средств интеграции MES-системы с системами 
производственного планирования низового уровня, утверждение единых индикаторов контроля, учета и ана-
лиза хода производственного процесса для всех самостоятельных структурных подразделений, территори-
ально-удаленных производственных подразделений [9; 11].

Квадрант А1В2 – рекомендуется к внедрению корпоративная информационная система (далее − КИС) 
управления ресурсами предприятия (далее − ERP-система). Для данного квадранта матрицы характерно опре-
деление необходимой и достаточной функциональности используемой КИС по направлению «Производст-
во», перечня взаимосвязанных модулей, степени агрегирования данных, импортируемых в информационную 
управляющую систему менеджеров высшего звена промышленной организации.

Квадрант А1В3 – рекомендуется внедрение связки ERP-система −  система управления жизненным циклом 
изделия (далее − PLM-система). Типовыми действиями менеджеров в данном случае будут определение ис-
пользуемых инструментов для подготовки инженерной информации, выбор программных связующих средств, 
обеспечивающих хранение данных и интеграцию системы электронного документооборота в рамках интег-
рированной системы, настройка PLM-системы в зависимости от жизненного цикла выпускаемого продукта.

Квадрант А2В1 – рекомендуется использование системы управления инженерными данными об издели-
ях (далее − PDM-система). По перечню выполняемых работ характерны определение используемых средств 
визуализации результатов коллективной работы над конструкцией изделия, структуры хранилища данных 
по конструкторской документации, выбор интегрированных программ для анализа и отслеживания конструк-
торских изменений в изделии.

Квадрант А2В2 – рекомендуется рассмотреть вариант внедрения ERP-система − система управления 
цепочками поставок (далее − SCM). Типовыми действиями со стороны менеджеров будут определение спо-
соба электронного обмена данными между SCM-системой и ERP-системой, выбор учетной единицы для 
контроля поступления комплектующих деталей, сборочных единиц (партия от поставщика, количество  
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Рис. 1. Матрица «Участие в сборочных процессах – Тип поддержки информационных систем»
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одноименных сборочных единиц от разных поставщиков); моделирование величины отклонений оператив-
но-календарных планов выпуска изделий от сбоев в поставках.

Квадрант А2В3 – рекомендуется использование ERP-системы и продуктов электронной поддержки биз-
неса (далее − ESyte). Характерны настройка интеллектуального (англ. intelligence) модуля, обеспечивающего 
оперативный анализ информации из внешних и внутренних приложений, выбор параметров для построения 
многомерного куба данных с использованием OLAP-технологий (англ. online analytical processing − интерак-
тивная аналитическая обработка).

Квадрант А3В1 – рекомендуется внедрение корпоративного портала и вертикальных специализирован-
ных отраслевых порталов (англ. vortals) по изделиям. Типовые действия менеджеров связаны с оптимиза-
цией взаимодействия вертикальных специализированных порталов и корпоративного портала промышлен-
ной организации, определением перечня отраслевых узлов по отдельным категориям изделий, используемых 
при возможных сбоях в собственном процессе производства [2; 18].

Квадрант А3В2 – рекомендуется рассмотрение корпоративного портала и специализированных средств 
групповой работы (англ. collaboration applications). Характерными действиями менеджеров являются форми-
рование персональных страниц конструктора, технолога, менеджера по управлению производством в рам-
ках корпоративного портала; выбор используемых средств групповой работы (англ. groupware,  teamware) 
при контроле за ходом сборочных операций [15; 17].

Квадрант А3В3 – рекомендуется внедрение системы интеллектуального планирования ресурсов на ос-
нове корпоративных знаний (IRP-система). Типовыми задачами становятся определение технологии форми-
рования запроса в систему управления корпоративными знаниями организации, а также распределение прав 
доступа к интеллектуальным знаниям в информационной системе между менеджерами [7; 9].

Классический вариант сетевой структуры может быть представлен триадой: поставщик сборочных еди-
ниц, использующий SCM-систему, промышленная организация (задействование ERP-системы, PLM-систе-
мы, корпоративного портала) и сервисная компания, базирующаяся на CRM-системе. Подобного рода инфор-
мационную систему по управлению производством возможно интегрировать с инструментами по сетевому 
планированию и управлению.

В таком случае для поставщика сборочных единиц будут рассчитывать:
 – раннее начало и раннее окончание работ по возврату бракованных запасных частей, готовых деталей;
 – частный резерв первого вида для работ по созданию запасов комплектующих на складе логистиче-

ской организации;
 – частный резерв второго вида для календарно-плановых опережений запуска/выпуска заготовок (де-

талей) в цехах организации-подрядчика.
Для промышленных организаций в условиях цифровой экономики в информационной системе по управ-

лению производством рекомендуется отслеживать:
 – критический срок реализации проекта по запуску сборочных единиц и выпуску готового изделия;
 – раннее начало и раннее окончание очередности запуска сборочных единиц в производство;
 – позднее начало и позднее окончание календарного плана-графика выпуска;
 – частный резерв первого вида для планово-предупредительных работ по ремонту оборудования;
 – частный резерв второго вида для длительности технологического цикла обработки ведущих и ком-

плектующих деталей.
Для сервисной компании в рамках единой информационной системы управления отслеживаются сле-

дующие параметры:
 – критический срок поставки изделия, сборочных единиц на склад в ожидании заказа;
 – раннее начало и раннее окончание готовности изделия к поставке на склады логистической организации;
 – позднее начало и позднее окончание работ по выпуску комплектов запасных частей для готового изделия;
 – частный резерв первого вида для работ по транспортировке изделия для клиента;
 – частный резерв второго вида для работ по послепродажному обслуживанию клиента [12; 13; 14].
Необходимыми условиями для эффективного взаимодействия обслуживающих и производственных по-

дразделений внутри компании на основе интернета вещей, аддитивного производства и реверс-инжиниринга 
является наличие специалистов, обладающих цифровыми компетенциями [10; 16; 19]. К их числу относятся:
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 – координатор программ развития сообществ (специалист, который организует взаимодействие между 
независимыми группами производителей разных стран, консультируя их относительно совместных инвес-
тиций в производственные мощности);

 – координатор производств в распределенных сообществах − менеджер, консолидирующий заказ и ор-
ганизующий работу независимых команд внутри отраслевого сообщества по разработке, производству, сбор-
ке продукта под индивидуальные требования клиента;

 – менеджер по управлению онлайн-продажами промышленного предприятия;
 – менеджер по кросс-культурной коммуникации − менеджер, сопровождающий документооборот ком-

пании на разных языках, консультирующий по особенностям ведения бизнеса в других странах;
 – менеджер портфеля корпоративных венчурных фондов − специалист, управляющий инвестициями 

компании в стартапы при развитии продуктовой линейки;
 – форсайтер − специалист, отслеживающий появление новых тенденций в различных отраслях эконо-

мики и составляющий отчеты об их влиянии на клиентские потребности;
 – модератор сообществ пользователей – менеджер, организующий онлайн-сообщества пользователей промыш-

ленной продукции, формирующий мнение лояльных клиентов и взаимодействующий с разработчиками продукции.
В целом, управление промышленной организацией в условиях цифровой экономики предполагает активное 

развитие корпоративных учебных центров на территории завода и дистанционных форм обучения для сотрудников.
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