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цифровое приложение 

Статья написана в ключе обоснования выгод цифровизации для адаптивности деятельности 
промышленных организаций, исследования текущего уровня развития цифровых и интеллектуальных 
систем для того, чтобы определить исходные позиции для коррекции или создания новых адаптивных 
бизнес моделей, обеспечить оптимальный объем вливаний, разработку стратегии развития цифры. 
Целью было изложить, каким образом инструменты цифровизация будут служить адаптации 
и представить обзор того, как выгодно цифровые инструменты интегрируются в действующие 
информационные системы по функциональным блокам, и какие преимущества от этого получает 
организации. Выделены основные критерии оценки уровня развитости и готовности организации 
к цифровым преобразованиям и четыре базовых уровня, определяющих необходимость 
и масштаб преобразований в целях улучшения адаптивных характеристик производственной 
системы. Предложен организационно-экономический механизм адаптации  функционирования 
производственной системы, обеспечивающий активизацию адаптивного поиска модели изменения 
поведения промышленной организации. 
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The article is devoted to substantiating the benefits of digitalization for the adaptability of industrial 
enterprises, studying the current level of development of digital and intelligent systems in order to determine 
the starting positions for correcting or creating new adaptive business models, to ensure the optimal 
amount of infusions, developing a strategy for the development of digital. The purpose was to describe 
how digitalization tools will serve adaptation and to provide an overview of how profitable digital tools are 
integrated into existing information systems by functional blocks, and what benefits organizations receive 
from this. The main criteria for assessing the level of development and readiness of an organization for 
digital transformation and four basic levels that determine the need and scale of transformations in order 
to improve the adaptive characteristics of the production system are highlighted. The organizational and 
economic mechanism of adaptation of the production system functioning is proposed, which ensures the 
activation of the adaptive search for a model for changing the behavior of an industrial organization.

Согласно второму закону термодина-
мики все системы в природе и обществе 
движутся к состоянию дезорганизации 
и угасанию. Однако этот закон не всег-
да управляет существованием организа-
ций, особенно искусственно созданных 
людьми. Организации, в особенности 
промышленные, обладают потенциалом 
к бесконечному существованию, не взи-
рая на 2-ой закон термодинамики и огра-
ниченный жизненный цикл. Но для того 
чтобы постоянно возрождаться в новом 
качестве, организации должны обладать 
эффективным механизмом адаптации 

от воздействия внутренних и внешних 
факторов и возрастании неопределен-
ности. [8]. В условиях, когда экономи-
ка России, еще не освоив до конца чет-
вертый технологический уклад, должна 
переходить в шестой, как этого требуют 
вызовы времени и проникновение циф-
ровых технологий и искусственного ин-
теллекта во все сферы жизни, вопросы 
адаптации деятельности промышленных 
организаций приобретают все большую 
актуальность. Перед нами стоит вопрос, 
как преодолеть трудности цифровиза-
ции, с которыми столкнулись промыш-
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ленные организации, и извлечь из циф-
ровых и интеллектуальных технологий 
максимум пользы.

Связь адаптации и цифровизации 
состоит в следующем: адаптация – это 
адаптационные характеристики, ас-
социированные с результативностью 
по функциональным областям, с дости-
жением по показателям эффективности 
отдельных функциональных областей; 
цифровизация в случае её эргономично-
го встраивания в организацию способна 
дать дополнительную синергию, которая 
также отражается на показателях резуль-
татов структурных единиц и организа-
ции в целом.

Цель исследования 
Раскрыть возможности и полезность 

комплексного использования цифровых, 
интеллектуальных продуктов и информа-
ционных систем, уже задействованных 
в промышленной организации, для улуч-
шения ее адаптивных характеристик. 
Определить подходы к оценке степени 
интеллектуализации и цифровизации 
промышленной организации, необходи-
мой для формирования комплекса меро-
приятий по повышению адаптивности.

Материал и методы исследования
В связи с тем, что адаптация осу-

ществляется как реакция на какие-либо 
изменения, в том числе и во внешней сре-
де, то она зачастую требует проведения 
мониторинга такой сферы, из которой 
бы организация могла извлечь сигналы 
о своём состоянии, для последующей 
разработки прогнозов и осуществления 
действий в соответствии с ними.

Промышленным организациям (ПО) 
для адаптации требуются расширенные 
аналитические возможности. Напри-
мер, в условиях дефицита технических 
специалистов, мастеров со средним 
специальным образованием для пре-
вентивной диагностики оборудования 
на предмет возможной поломки, знания 
редких квалифицированных специали-
стов формализуются в соответствую-
щей прикладной программе – оболочке, 
соответствующей развитию техноло-
гий на уровне интернета вещей. В IT-
оболочке материализуется весь богатый 
опыт: знание технических предпосылок 
явлений, процессов; физическое, инже-

нерное образование, заложенное в пер-
сонале предприятия, все вместе состав-
ляющие компьютеризированную базу 
знаний в целях прогноза технических 
параметров объектов производства и са-
мого производства, тем самым повышая 
эффективность управления организаци-
ей и адаптивность.

Повышается эффективность мони-
торинга благодаря программированию 
считывающего блока (датчика) на обо-
рудовании на восприятие изменений не-
которых физических, либо химических 
характеристик или свойств, которыми 
проявляют себя все объекты материаль-
ного мира. Имеется в виду звук, вибра-
ция, давление, температура, отклонения 
которых от нормы позволяют делать 
выводы об устойчивости движения фи-
зического или химического процесса 
к определенному новому, измененному 
состоянию, которое не всегда попадает 
в число желаемых или нормальных.

Выгоды цифровой диагностики ещё 
проявляются также в том, что что позво-
ляют менеджеру-диагносту принимать 
оперативные и обоснованные решения 
в части планирования и корректировок 
ремонтов, обслуживания, превентивных 
работ в случае сохранения узлами и де-
талями своих свойств при лояльном, ща-
дящем режиме эксплуатации либо при 
указанных в спецификациях, в случае 
если это действительно так, занижен-
ных нормах производительной беспере-
бойной эксплуатации. (когда стандарты 
бывают указаны с большим запасом). 
Ключом к тому является хорошо разра-
ботанная и продуманная стратегия про-
гнозного обслуживания, базирующаяся 
на методических знаниях и понимании 
технологий.   На тактическом уровне 
идёт речь об использовании каталогов, 
которые способствуют связке измере-
ний датчиков, результатов осмотра обо-
рудования, данных о сроках обслужива-
ния и информации об уже проведенных 
и предстоящих заменах деталей. [7]

Компьютеризированная аналитика 
позволяет решать такие сложные вопро-
сы, как определение вероятности цепно-
го воздействия вышедшей из строя дета-
ли, объекта на сопряженный участок обо-
рудования, либо производства, техноло-
гического процесса. Организация благо-
даря такому «цифровому приложению» 
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способна давать более точные оценки 
эффективности стадии для какого-либо 
ремонта, замены, благодаря моделиро-
ванию совместного действия сопряжен-
ных механизмов оборудования (поломка 
по цепочке), тем самым более точно вы-
ражая риски неспособности качествен-
ного производства собственной продук-
ции на используемом оборудовании.

Благодаря накопленной статистике 
в организации по каждому номенклатур-
ному оборудованию формируется некий 
слепок из всей истории её эксплуатации, 
по которой удобно осуществлять про-
гнозирование вновь приобретенного та-
кого же оборудования или схожего клас-
са, или модифицированной модели. Это 
позволяет оптимально на протяжении 
всего пути эксплуатации оборудования 
распределить ресурсы на его поддержа-
ние, обеспечив экономию, его лучшую 
эксплуатацию. Кроме того, руководству-
ясь понятием производственного стрес-
са, то есть, того, какую угрозу сбой 
оборудования создаёт для всей техноло-
гической цепочки, устанавливается рей-
тинг. Такая продуманная эксплуатация 
имущественного комплекса отражается 
и по косвенным параметрам, как сниже-
ние травматизма, сокращение специали-
стов,  занимающихся обслуживанием, 
сокращение использования их времени.

Описание примера частичной авто-
матизации в организации на примере 
одного функционального блока. Цифро-
визация полезна на примере отдельных 
бизнес-процессов, проектов, функцио-
нальных областей, она значима для адап-
тации. Ведь адаптации служит во многом 
интеграция информационных систем 
в организации. Взаимосвязанность в ор-
ганизации можно обнаружить на сле-
дующем примере – диспетчированные 
эксплуатационные ремонты позволяют 
сделать их планомерными и рассредото-
ченными во времени, и экономить запас-
ные части и ресурсы, что в целом отра-
жается на таких областях деятельности, 
как складирование и хранение, а также 
закупках и логистике. Из преимуществ 
использования цифровой модели стано-
вится также более четкое планирование 
собственного производства и последу-
ющего сбыта, в связи с возможностью 
моделировать платежеспособный спрос 
на каждом из рынков, где представлена 

организация, посредством учета своей 
целевой аудитории.

Адаптация – это, в каком-то смысле, 
есть синоним лучшей интеграции под-
разделений в организации. Это тезис 
подтверждается даже на уровне соче-
таемости семантики, что адаптация по-
зволяет воспринять большее число сре-
зов смыслов и также цифровизация, слу-
жит интеграции факторов функциональ-
ных объектов, как аргументов итогового 
результата. Адаптация – это включение 
учета большего числа факторов, но до-
зировано, селективно.

Выход на адаптацию – любое кратное 
приращение показателей в организации, 
их оптимальное сочетание и пребывание 
в нужном положении даёт новое инте-
гральное качество в виде возможностей 
адаптации. То есть, условием адаптации 
является наличие некоторой легкости, 
запаса сил, энергии и интенсивности 
по всем компонентам оценки деятель-
ности организации. Такой запас, как раз 
привносится с повышением эффектив-
ности достижения показателей деятель-
ности от цифровизации. Новое значение 
приобретает повторное использование 
данных, из-за чего схемы анализа инфор-
мации строятся как для текущих целей, 
так и для встраивания в банк данных для 
перспективного использования.

То есть, концепция многослойности 
в какой-то мере отражает проблемати-
ку делегирования стратегических целей 
на оперативный уровень и одновременно 
в рамках концепции решается эта зада-
ча, поскольку информационная модель 
позволяет так выстраивать информаци-
онное обеспечение по отдельным про-
цессам, объектам, явлениям, иерархиям, 
взаимодействием, что вопрос рассма-
тривается с разных уровней абстракции, 
с разных уровней иерархии и готовится 
какое-то универсальное знание, облада-
ющее повышенной ценностью в сравне-
нии с нерафинированными данными.[6]

Прокомментируем наивную меха-
нику интеграции отдельных автомати-
зированных ячеек в общую цифровую 
соту. В такую полезную, но уже давно 
эксплуатирующуюся в развитых компа-
ниях, систему ERP добавляется одна, го-
воря бытовым языком, микрокоробочка, 
и данный IT-продукт адаптивно, проду-
манно встраивается в общую платформу 
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интеллектуального мониторинга, содер-
жащего аналогичные функциональные 
IT-решения (по функционалам) и в пре-
деле, позволяющий доходить до развито-
сти уровня цифровой фабрики – умной 
модели целого завода на рабочем столе 
персонального компьютера в офисе.

Организация в случае заинтересо-
ванности, предлагает своим поставщи-
кам включиться в её информационную 
систему в ограниченном, защищенном 
аспекте, когда даётся дозированная ин-
формация о следующем этапе транспор-
тировки и последующей маршрутиза-
ции, и расписании. Тогда это стимули-
рует поставщика на невозможность за-
держки, создаёт заблаговременные сти-
мулы форсирования движения на случай 
отставания от графика; возможна также 
виртуальная интеграция предшествую-
щего и последующего звеньев логисти-
ческой цепи в целях их более экономно-
го сочетания.

Охарактеризуем внедрение частного 
информационного продукта на приме-
ре ERP. Данная деятельность относит-
ся к роду занятий в системной инжене-
рии, базирующейся на принципах раз-
работки сложных технических систем. 
В связи с концепциями многослойности, 
очень сложно учесть всех стейкхолдеров 
и пользователей в их обширном сочета-
нии и взаимных противоречиях, чтобы 
система в результате удовлетворяла тре-
бованиям каждой из групп. При состав-
лении эскиза будущей информационной 
системы определяется модель будущего 
бизнес-процесса; в данном случае, биз-
нес-процессом является вся автомати-
зированная (автоматизирующаяся) об-
ласть, содержащаяся в рамках ERP.[2]

Если предприятию требуется создать 
модель управления ресурсами компа-
нии, необходимо разово воспроизвести, 
во всём многообразии связей, цикл дея-
тельности и нюансы планирования. При 
формировании компьютеризированной 
модели бывают обозначены факторы, 
препятствующие достижению целей для 
построении удобной, оптимальной си-
стемы планирования ресурсов. На этапе 
разработки ERP-системы ключевым ар-
гументом выступает эксплуатация базы 
знаний, по которой надстройка  бывает 
выстроенная конгруэнтно деятельности 
организации так, чтобы  релевантно  точ-

но отражались задачи, в связи с которыми 
могут образовываться цели управления 
ресурсами и их планирование. То есть, 
если идет речь об эксплуатации банка 
данных, баз знаний, подразумевается на-
личие сформированной, упорядоченной 
актуальной базы на момент разработки. 
Примечательно, когда разрабатывается 
ERP-система, либо процессы организа-
ции  адаптируются к заложенному стан-
дартному шаблону в функциональность 
программы, либо программа максималь-
но адаптируется болезненно и трудоемко 
под сложности устройства конкретного 
предприятия. Доведение под специфику 
организации ERP-системы сулит такие 
угрозы, как увеличение сроков и стоимо-
сти внедрения, а также неоптимальное 
использование.  Впрочем, и адаптация 
процессов, персонала является не менее 
болезненной под типовой шаблонный 
вариант, и только компромиссное реше-
ние данных двух подходов дает положи-
тельные результаты.

 В процессе компоновки настройки 
будущей информационной программы 
искусственно воспроизводятся или про-
кручиваются бизнес-процессы, в пони-
мании как есть и как требуется, чтобы 
было, как должно стать. Прорабатыва-
ется, как будет происходить сочетание 
отдельных функций как непосредствен-
но самой хозяйственной системой, так 
и в разрезе информационной системы. 
Так бывает при первом подходе адап-
тации программы под деятельность. 
Во втором же случае используется ре-
ферентная модель. В случае если блоки 
референтной модели являются более об-
ширными, чем требует того организация 
(её структура и бизнес-процессы), то ре-
ферентная модель, после анализа соот-
ветствующими заказчиками программ-
ного комплекса ERP, корректируется.

Изложенный комментарий к схеме 
постановки процессов к автоматизации, 
поднятие процессов до информацион-
ного, автоматизированного уровня, они, 
целом, универсальны при компьютери-
зации, автоматизации, а потом цифро-
визации и, в целом, отражают задачи 
формализации действий, построения 
блок-схем, установление эконометри-
ческих, математических связей и под-
гонку моделей под подобную деятель-
ность, классификацию, построение 
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графов и,  в итоге, перевод всего в ком-
пьютерный код, который даёт дополни-
тельную ценность. Процессы на основе 
нотаций, специальных блок-схем, вы-
страиваются по уровням иерархии и де-
композируются в части существенных 
моментов, нюансов, между которыми 
в этой обширной сети устанавливаются 
связи как по горизонтали, так и по вер-
тикали. При реализации автоматизации, 
рядом с каждым смысловым блоком мо-
гут быть прописаны основные идиомы, 
которые включают требования к на-
чалу процесса, к завершению, резуль-
тат, показатели измерения, требования 
к входу и учёт требований заказчика, 
которые требуется обеспечить на выхо-
де. В процессе выполнения задачи по-
строения информационной модели, она 
принимает вид иерархии с элемента-
ми справочника, исполнителей, участ-
ников. Таким образом, совокупность 
нотаций компонует точные описания 
систем, взаимосвязанных по логике, 
находящихся в равновесном состоянии 
и иллюстрирующие деятельность всей 
системы. Всё это, в целом, заточено 
на получение запланированного, жела-
емого результата.

Построение такой модели информа-
ционных систем по локальному функ-
циональному блоку подразумевает воз-
можность использования гиперссылок, 
закрепление форм отчётности по каким-
либо этапам процесса и прочих артефак-
тов, отражающих желательные формы, 
требования, лучшие пути маршрутов. 
Причём ERP – это некоторое обозначе-
ние концепции подхода к автоматизации 
процессов, которая бывает реализована 
в разных программных оболочках  по-
средством продуктов различных IT-
компаний, в рамках которых существу-
ют отдельные возможности, микропро-
граммные комплексы, некоторые ячей-
ки, строительный материал, локальные 
или более глобальные, позволяющие от-
разить и выстроить, соответствующую 
хозяйственным процессам информаци-
онную составляющую. Таким образом, 
получается увязанная по персоналиям, 
участкам, связям, с пометками состоя-
ний, статусов по процессам и явлениям, 
упорядочивающая общность (среда), 
которая помогает участникам «отражен-
ным в ней».

Объяснение  пользы автоматизации  
приведем  посредством аргумента от ис-
пользования IBM Prescriptive Quality on 
Cloud, когда посредством его использо-
вания точное обнаружение происходит 
за счёт лучшей классификации проблем 
обеспечения качества, чем это сделано 
традиционных методов статистического 
контроля процессов.

Также, в завершение, к подготов-
ленной информационной модели и про-
граммному комплексу можно указать 
незавершённые, но поставленные за-
дачи по автоматизации в целях разви-
тия программного комплекса. Система 
обладает таким важным для управле-
ния параметром, довольно трудоемким, 
как возможность указания требований 
к срокам, то есть, некоторых нормативов 
с учетом временных лагов, инструкций. 
Результативность выполнения задачи  
заключается в мелочах, которые требует 
вовлечённости, хорошо разработанного 
языка, подробного формализованного 
описания объектов системы и связей. 
Немаловажным является взаимопонима-
ние между разработчиками IT-проекта 
и заказчиками, владельцами и основны-
ми стейкхолдерами. [1]

Указание на полезность комплексно-
го использования автоматизированных 
продуктов. Возможны и желательны 
для   промышленных организаций, ко-
торые могут  в себя вместить, системы 
«scada» или «диспетчер», отражающие-
ся на качестве системы управления, оп-
тимальном выстраивании циклов пред-
приятия, технологического процесса, 
производства продукции, оборота день-
ги товар деньги, а также  – снижении 
простоев, незавершенной продукции 
и учёте временного лага. Кроме «scada» 
и «диспетчер», ещё применяется рос-
сийская система «цифровой советчик», 
позволяет показывать аналогичные вы-
сокие результаты.

«Scada» это, по сути, диспетчерская 
система, которая отвечает за все обще-
ние оборудования – машина с машиной, 
машина с человеком и т.д., т.е. это наша 
разработка отечественная, которая по-
строена на том, чтобы внедрить эти все 
технологии. Она совместима с ERP на-
шей отечественной, – просто предлага-
ются механизмы перехода, т.е. где-то по-
ставить нужно будет такой вентилечек, 
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дополнительная программа, дополни-
тельный модуль устанавливают на ста-
рое оборудование, которое ERP, чтобы 
был вот этот переход на «Scada».

Представляет интерес расклад 
укрупненных блоков так называемого 
накопления в рамках интегрирующей 
платформы интеллектуального монито-
ринга моделей информационных систем 
по функциональным проекциям. То есть, 
точно так же, как по описанным ранее 
технологиям автоматизации хозяйствен-
ных процессов в рамках локальной ав-
томатизированной системы строится 
цифровая оболочка ещё более высокого 
уровня иерархии, абстракции с детализа-
цией применяемых технологий, исполь-
зованных инструментов, учёта и чтения 
блоков и цепочек транзакций по типам 
данных, источникам, пользователям.

SCADA тоже бывают разные, и, вос-
принимая их как платформы интеграции 
локальных инструментов автоматизации 
и программных комплексов автоматиза-
ции, стоит отметить последовательное 
развитие от одного поколения к последу-
ющем данных SCADA-платформ, при-
званных осуществлять диспетчерское 
управление и сбор данных. Упрощенный 
SCADA представляет некоторую панель, 
с которой осуществляется считывание 
с использованием программного ком-
плекса специалистом полезных ему зна-
ний, данных в визуализированном виде.

Для формирования упрощенного 
представления о системе в ней присут-
ствуют серверы ввода-вывода, драй-
веры, позволяющие централизован-
ной системе обмениваться данными 
с датчиками, монтированными на обо-
рудовании. В материальный комплекс, 
именуемой железом, входят также дру-
гие устройства ввода-вывода, цифро-
вые преобразователи.

Упрощенный, в двух словах – про-
граммно-инфраструктурный комплекс, 
иными словами – интерфейс цифровой 
платформы включает в себя:

− системы реального времени, регу-
лирующие задачи по заданным пределам;

− программы редактора, отвечающие 
за лингвистику, корректное, адекватное 
восприятие и адаптацию;

− систему логического управления, 
обеспечивающую лучшую интеграцию 
между пользователем и машинными 

возможностями, ресурсами, блока-
ми, кодом;

− базу, обеспечивающую сохранение 
истории процесса;

− систему управления тревогами;
− генератор отчетов;
− стандартные интерфейсы обмена 

между SCADA и приложениями – пол-
ноценными комплексными програм-
мами, автоматизирующими отдельные 
функциональные блоки или выполняю-
щие проекты (по разным классификаци-
онным признакам).

По сути, разница между поколения-
ми SCADA заключается в автономности, 
количестве рабочих станций, согласо-
ванности таких станций, в уровне отка-
зоустойчивости, верифицированности 
и проверенности данных.

То есть как раз особенность SCADA 
второго поколения заключается в цен-
трализованном использовании концен-
тратора (хаба), где происходит обмен 
между центром и периферией, отлича-
ется системой, уровнем двойного, трой-
ного резервирования на серверах.После-
дующие поколения SCADA отличаются 
наличием более обогащенных интер-
фейсов возможностей.

SCADA 4-го поколения  – это ин-
тегрирующая система, ассоциирован-
ная, сопряженная, отвечающая требо-
ваниям концепции интернета вещей. 
То есть, по сути, – умный искусствен-
ный интеллект.

«Новые технологии принесли в об-
ласть системостроения горизонтальную 
и вертикальную переносимость про-
граммных компонентов, бесшовные со-
единения между узлами, гибкое пере-
распределение ресурсов». [4] То есть, 
на каждом этапе формируя каждый 
модуль платформы интеллектуального 
мониторинга, приходится прогнозиро-
вать и принимать решение: выстроить 
интерфейс автоматизации по стандарти-
зированному маршруту или более пер-
сонализированной сделать программу. 
Возможно, привлекательным для пу-
бликации стало бы описание подробно-
стей успешных атак на системы SCADA 
со стороны опасных вредоносных про-
грамм, таких как Stuxnet, Duqu, Flame 
и Гаусс [10,11]. 

Сложность эксплуатации модулей 
цифрового мониторинга, либо пред-
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цифрового мониторинга, заключается 
в решении вопросов кибербезопасности, 
хранения в облачных сервисах конфи-
денциальных данных, понимании и из-
учении вопросов блокчейн.

Важным критерием совершенства 
системы интеллектуального монито-
ринга является применение и понима-
ние процессов блокчейн в промышлен-
ной организации.

Блокчейн – это инновация, гаранти-
рующая компании учёт риска использо-
вания больших данных, облачных вы-
числений, построения искусственного 
интеллекта и цифрового мониторинга.

Блокчейн – критерий нового отноше-
ния к организации информации, данным, 
знаниям. Блокчейн значит другая запись 
данных, значит другой способ организа-
ции пулов информации и знаний. Блок-
чейн подразумевает исключение в тради-
ционном понимании смысла использова-
ния хабов, концентраторов, централизу-
ющих и распределяющих данные. Тогда 
как структура ёмкости данных в рам-
ках блокчейна разнообразна, уникаль-
на и специфична рассредоточенностью 
своего хранения, базирования. Благода-
ря криптографии и улучшению сжатия 
информации были достигнуты возмож-
ности хранение этих данных на мощно-
стях рассредоточенных участников сети 
блокчейн. Совокупность гаджетов (мощ-
ностей) в своей совокупности заменяют 
роль центральных узлов.

Новшество самой технологии блок-
чейн заключается в возможной прозрач-
ности цепочки обменов между сегмента-
ми сети. Привлекательность блокчейна 
как раз и заключается в учете и регистра-
ции цепочки обменов данными, в то же 
время являющимися препятствием, по-
зволяющим следить за всеми обменами, 
когда нельзя осуществить каких-либо 
действий, оставшись незарегистриро-
ванным, что исключает возможность 
игры в закрытую. 

Кроме ограничений на внешние 
ресурсы (в связи с подбором конкрет-
ных программных средств), существует 
ограничение на внутреннюю составля-
ющую, которая подразумевает требова-
ния обладания сложнейшей экспертизой 
по пониманию технических моментов – 
комплексное управление предприятием 
в его специфических, неповторимых, 

динамичных условиях, которое, заклю-
чаются в разработке индивидуальных, 
повторюсь, для организации целевых 
интервалов, нормативов, приемлемых 
и отклоняющихся «режимов» монитори-
руемых объектов. Особенно данный во-
прос усложняется в высоко динамичных 
средах, когда требуется быть первопро-
ходцем в какой-то области, решать неша-
блонные неповторяющиеся задачи, под 
которые нельзя использовать для норма-
тивов ретроспективные данные, и целом 
сложно найти репозитории для оценок 
по аналогии или оценок по косвенным 
данным. То есть, сложности будут со-
стоять в составлении такой программы, 
модели, которая позволила бы выявить 
эти косвенные данные, которые  отра-
жали среду, специфику нестандартно-
го объекта.

Одной из существенных задач по-
строения модели цифровой платформы – 
есть обучение ее выполнению таких 
важных задач, как считывание важных 
признаков – сигналов для управления; 
учёт нешаблонных процессов, событий, 
позволяющих в ключевых функциональ-
ных областях добиваться выдающего-
ся результата.

Для большинства задач управления 
существенной проблемой является вы-
бор самых высоких в рейтинге иерархии 
факторов, детерминирующих обеспече-
ние устойчивости второго рода, именно 
для данной во всей неповторимости её 
обстоятельств и особенностей организа-
ции. Эта задача далеко не тривиальная 
и требует использования хорошего ма-
тематического, прогностического аппа-
рата, который бы позволил проредить 
всю необъятную выборку потенциально 
полезных данных до каких-то прокси – 
элементов (посредников), действитель-
но детерминирующих события. Упо-
мянем для этого, например, методы не-
четкой логики, методы приближенных 
решений, инструменты учета неявных 
знаний. Порой, что практико-ориенти-
рованная промышленная организация 
может извлечь из утверждения, что при 
моделировании погрешность меньше 
при переходе от непрерывных моделей 
к дискретным, чем от дискретных к не-
прерывным? Тогда как идеология, бази-
рующаяся на этой формуле, существен-
на для устойчивости, адаптации.
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При этом нельзя бездумно занимать-
ся интеграцией информационных про-
дуктов, созданием интеллектуальной 
платформы в связи с тем, что меропри-
ятия должны базироваться на точечной 
оценке текущего уровня достижений 
в этой области и каждому уровню разви-
тия «цифры» промышленной организа-
ции положены соответствующие перво-
очередные шаги.

Попробуем охарактеризовать, что бы 
являлось критерием того, что развитие 
системы управления, корпоративные об-
учения проходит не шаблонно, а ориги-
нально и что благодаря этому организа-
ция отличается от числа тех, у кого неу-
дачно воплощаются цифровые проекты.

Важной концепцией, упоминаемой 
в исследовании, является многослой-
ность, из которой существенно умелое 
наложение, разработка принципов уме-
лого наложения для комплексного рас-
крытия вопросов, результатов вычис-
лений разных компьютерных систем, 
программных комплексов. Так в рам-
ках программы, в рамках платформы 
интеллектуального мониторинга толь-
ко по профилю автоматизации произ-
водства существуют разные системы 
управления жизненным циклом продук-
та (PLM – Product Life Management), си-
стема управления производительностью 
(MES), система планирования ресурсов 
предприятия (ERP), а элементы управ-
ления производственными процессами 
(MPM) и так далее.

Такое расслоение и такая обширная 
представленность компьютерными про-
граммами возможностей автоматизации 
разных областей наталкивает на вывод, 
что знания вездесущи и к вопросу проек-
тирования и оптимизации можно подхо-
дить очень творчески в части сочетания 
и всевозможных наслоений, взаимообо-
гащений, дополнения данных. Каждый 
модуль сам по себе самодостаточен, 
но сопряжённые с ним части косвенно 
связаны, они всегда создают ту неотъ-
емлемую законченность, завершенность 
за счет включения в качестве контекста 
окружения, схожего с собой по смыс-
лу. То есть творчество в обогащении 
собственной информационной модели 
состоит в том, что приобретенные ша-
блонные IT-продукты являются по не-
которому функционалу избыточными, 

но недостаточными в каких-то важных 
для организации частях. И это надо ком-
пенсировать самостоятельно.

Готовность к artificial intelligence (AI) 
измеряется по критериям наличия акти-
вов для цифровизации, включающих 
расходы на информационно-коммуника-
ционные технологии, программное обе-
спечение, архитектуру, IT-консалтинг, 
уровень интеграции  – встроенность 
в цифровые соединения, объем данных, 
хранящихся в фирме в терабайтах.

Наравне с критерием активов, кри-
терием развитости в исходной точке 
оценки цифровизации, является кри-
терий использования, в какой-то сте-
пени подразумевающий уровень спо-
собности к эксплуатации цифровых 
средств, активов. Сюда причисляются 
наличие технологий интегрированно-
го голосового ответа, автоматического 
распознавания речи, количество вирту-
альных транзакций, развитость комму-
никационных технологий с партнера-
ми, поставщиками, внутри персонала, 
с клиентами. Развитости соответствует 
наличие программного обеспечения 
и факта его активного использования 
сотрудниками для планирования ресур-
сов предприятия ERP. Кроме того, на-
личие дополнительного балла по крите-
рию использования цифровых активов, 
является факты эксплуатации взаимо-
отношения программ управления вза-
имоотношениями с клиентами CRM, 
высокие показатели цифрового марке-
тинга, реклама в поисковых системах. 
Кроме того, активное использование 
продукта (приложения программного 
комплекса) автоматизированного про-
ектирования для разработки продукта.  
Уровень по критерию использования 
подтверждает факт откалиброванности 
платформ интеллектуального монито-
ринга относительно размера цифровых 
рынков спрос-предложения.

И 3-м компонентом оценки готов-
ности является развитость по критерию 
персонала, включающий расходы, оциф-
ровку работы, долю цифровых заданий.

Точно так же, оценка корректирует-
ся на поправочный коэффициент в связи 
с показателями отрасли, к которой при-
числяется организация – то есть, опреде-
ленный вес возможностям предприятия 
создает общеотраслевой цифровизации.
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Ориентируясь на методику базы дан-
ных Евростата, развитость и готовность 
цифровизации оценивается исходя из, 
собственно, развитости информацион-
но-коммуникационных технологий в от-
расли, а также  по критериям наличия 
цифрового входа, обработки и выхода. 
Развитое предприятия по критерию циф-
ры есть бизнес, обладающий оцифрован-
ным процессом закупок (вход), на уровне 
обработки, обладающей интегрирован-
ными ERP, CRM, SCM (управление це-
почками поставок). О развитости свиде-
тельствует обмен данными электронным 
способом с государственным сектором. 
И, собственно, цифровой выход объ-
ясняется оцифрованными процессами 
реализации продукции: цифровой мар-
кетинг, беспилотная доставка, автомати-
зированная отгрузка и так далее. Кроме 
того, интегрированности в цифровую 
сферу служит воронка конверсии и факт 
эффективности стоимости привлечения 
клиентов, а также высокие показатели 
вовлеченности клиентов, удовлетворен-
ности, удержания. [5] 

Обозначить оценку степени интел-
лектуализации и цифровизации на пред-
приятия или, иными словами, ее цифро-
вой платформы, можно по соответству-
ющей формуле.

100% возможного качества интеллек-
туального мониторинга соответствует 
оценке в один балл и по убыванию: 0,75; 
0,5; 0,25 – в зависимости от понижения 
развитости цифровизации.

	 	 (1)
Где k  – балл по балльной шкале 

от 0 до 4. [4]
– 0 – нет оцифровки;
Интеллектуализация и цифровизация 

рассчитывается по формуле показателя 
цифровизации, делённого на 4, причём 
коэффициент k тем выше, чем больше 
развита интеллектуализация компьютер-
ных программ.

Существует также формула, позво-
ляющая планировать повышение ин-
теллектуализации цифровизации исходя 
из критериев необходимости, возможно-
стей и соответствия целям предприятия.

	 	
(2) 

где Необхi  – признаки/критерии 
необходимости

Возмi – параметры ограничений 
на возможности

Целi  – критерий соответствия целям
Обозначим, в чём выражается пре-

имущество интеллектуализации циф-
ровизации и как принципиально из-
меняются рыночные отношения и вос-
приятие деятельности организации. 
Осуществляется принципиальный 
переход от продажи продуктов к про-
даже функциональности. Эта концеп-
ция предоставления гарантий качества 
и ответственности за эксплуатацию 
реализуемой продукции, когда орга-
низация берет на себя ответственность 
за получение определенных характе-
ристик от предоставляемой (реализу-
емой) продукции, например, в случае 
производства компрессоров заключа-
ется контракт на возможность получе-
ния сжатого воздуха с определенными 
установленными характеристиками. Та-
ким образом, обеспечивается клиенто-
ориентированность, индивидуальность 
подхода, умное ценообразование, пер-
сонализированный сервис.

Мерилом развитости интеллекта 
цифровой системы и искусственно-
го интеллекта является использование 
NX-систем, позволяющих комплексно, 
сотрудничать разному штату персонала 
и запараллелить технологические этапы 
разработки новой продукции, такие как 
проектирование, инженерный анализ, 
программирование станков, оснастка, 
разработка дизайна, моделирование де-
талей. При достижении синергии со-
трудничества и учёта разносторонних 
взглядов на вопрос, в чём опять же 
подтверждается концепция многослой-
ности и привлечения взглядов к раз-
работке решения разных уровней спе-
циалистов, разных уровней иерархии 
и специализацией.

Отметим, несмотря на то, что это уже 
избитый постулат – существенным в экс-
плуатации данной технологии в случае 
доведения автоматизации до высокого 
уровня при допущении программным 
продуктом ошибки исключить возмож-
ность передачи в производство некор-
ректных, некачественных разработок, 
способных повлечь за собой большие 
убытки, издержки, как минимум. [6]
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Результаты исследования и их 
обсуждение 

Адаптация промышленных организа-
ций к новым условиям зависит от того, 
как мобильно и оперативно система 
управления сможет скорректировать 
свою бизнес-модель, чтобы соответство-
вать различным рыночным ситуациям 
и развивать свой потенциал, в том числе 
и адаптационный, опираясь на резуль-
таты анализа (системного, ситуацион-
ного, стратегического, диагностическо-
го, прогностического и др.). Очевидно, 
что в наше время скорость и достовер-
ность решений по коррекции бизнес 
модели и ориентации ее на формиро-
вание устойчивого потока доходов, как 
в условиях стабильности, так и кризиса, 
всецело зависит от уровня развитости 
цифровизации и интеллектуализации 
организации. В зависимости от того, ка-
кие цифровые платформы используют-
ся или не используются в практике дея-
тельности промышленной организации, 
определяется комплекс первоочередных 
мероприятий, способных обеспечить ла-
бильность и другие адаптивные харак-
теристики. Примечателен тот факт, что 
формирование моделей организаций, 
то есть описание деловых объектов – это 
тоже релевантно цифровым и интеллек-
туальным технологиям.

В этой связи, в данной работе мы рас-
смотрели возможные подходы к оценке 
развитости интеллекта цифровой систе-
мы и искусственного интеллекта, как от-
правной точки для формирования биз-
нес модели промышленной организации 
и разработки комплекса мероприятий 
по переходу к новым условиям функци-
онирования. Опираясь на исследования 
Волковой В. В., Мусатова И. А., Пешко-
вой О. В., Попова И. В., Киселевой М. 
М., Толочко И. А., Хасанова А. Р., Хэнна 
Д. и др. нами были выделены основные 
критерии оценки (описаны выше), кото-
рые определяют уровень развитости, ис-
ходный для разработки адаптивной биз-
нес модели и четыре уровня имеющейся 
в организации цифровой системы: 

– критерий наличия цифро-
вых активов;

– критерий использования цифро-
вых активов;

– критерий наличия цифрового вхо-
да, обработки и выхода;

– критерий персонала. 
В соответствии с уровнем развито-

сти цифровой системы определяются 
возможности коррекции или создания 
новой бизнес модели:

1. Первому уровню развитости соот-
ветствует начальный уровень информа-
тизации, когда программный комплекс 
приобретает законченный вид, и даже 
в какой-то момент без участия челове-
ка, но с оговоркой, что всё это происхо-
дит в реальном времени. Организация 
в текущий момент получает дополни-
тельную ценность от информационно-
го обеспечения;

2. Второму уровню развитости циф-
ровизации соответствует компьютерная 
информатизация, притом, что помимо 
использования данных в режиме реаль-
ного времени ведётся последующая обо-
гатительная аналитика, то есть органи-
зация обладает расширенным ресурсом 
в связи с последующим динамическим 
исследованием добытой информации;

3.  Третьему уровню развития со-
ответствует преимущество развитости 
первых 2-х и сверх них. Инструменты 
системы интеллектуального монито-
ринга положительно отличают гаджеты, 
приложения, используемые администра-
цией для принятия оперативных и опти-
мальных решений, в том числе механиз-
мы обеспечения достижения лучших до-
говоренностей, согласованности;

4.  Четвертому уровню интеллектуа-
лизации цифры на предприятии (само-
му развитому) соответствует система, 
отвечающая духу предпринимательской 
среды  – эргономичная биологическая 
система. Система работает в режиме от-
регулированного цифрового двойника, 
в рамках которого, как в современном 
комбинате, всё осуществляется автома-
тизировано, и вмешательство человека 
требуется только на уровне задачи, цели, 
ограничений, критериев эффективности, 
диапазонов. Искусственный интеллект 
работает как биологическая система как 
руководитель самой высокой квалифика-
ции, участие же человека нужно на ста-
дии решения вопросов с высоким уров-
нем риска, то есть менеджер выступает 
как специалист по венчурным рискам, 
немножко корректирует программиро-
вание развития и диапазон свобод вы-
числительной системы.
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Также нами разработан организаци-
онно-экономический механизм адапта-
ции, обеспечивающий активизацию 
адаптивного поиска модели изменения 
поведения промышленной организа-
ции, соответствие рыночной динамике 
и достижение синергетического эф-
фекта за счет встраивания модулей 
цифрового мониторинга, интеллек-
туальной диагностики и стратегии 
адаптации. Механизм соответственно 
содержит базу знаний и экспертные си-
стемы, они пополняются через ресурсы 
Big Data и предиктивной аналитики. Big 
Data и (Блокчейн, ИИ, нейросеть) 

Выводы 
Цифровизация, связанная с повы-

шением адаптивности деятельности 
промышленных организаций базирует-
ся на том, чтобы снабдить посредством 
цифровых процессов необходимой ин-
формацией все области, этого требу-
ющие, но у этих мероприятий должна 
быть приемлемая выгода, должна быть 
привязка к каким-то целям, задачам. 
К примеру, к поиску клиентов или наи-
более экономичной реализации техно-
логического процесса или даже, более 
конкретным целям, целям предприятия. 
Уровень развития промышленной орга-
низации не зависит от количества ИКТ. 

поэтому необходимо обеспечивать свя-
занность с экономичностью, качеством, 
востребованностью продукции. 

В этой связи рассмотрены вопросы 
оценки развитости интеллекта цифровой 
системы и искусственного интеллек-
та, как исходного уровня для создания 
адаптивной бизнес модели, интеграции 
информационных продуктов и создания 
интеллектуальной платформы, встраива-
емости и совместимости интеллектуаль-
ных блоков с действующими информа-
ционными системами и программными 
продуктами: ERP, CRM, SCM  и, напри-
мер, SCADA

Адаптация на основе цифровизации 
выражается в обучении организации 
вместе с обучением цифровой модели. 
Цифровая платформа совершенствует 
управление знаниями в организации, 
в том числе по вопросам совершенство-
вания системы управления, обучения ор-
ганизации управлению. А это уже позво-
ляет быть конгруэнтной, эргономичной 
новой среде организации.

Выражаем глубокую благодарность 
ФГБОУ ВО «Государственный универ-
ситет управления» за предоставленную 
возможность для проведения инициатив-
ных и диссертационных исследований. 
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