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Организация производственных и бизнес-
процессов в цепочках создания стоимости 
на основе прикладных сценариев 
цифровизации предприятий*

Цель исследования. Внедрение сквозных цифровых технологий 
в экономическую деятельность предприятий коренным образом 
изменяет организацию производственных и бизнес-процессов 
в рамках более эффективных бизнес-моделей. В результате 
формируются новые прикладные сценарии, которые определяют 
изменяющуюся структуру производственных и бизнес-процессов 
и появление новых ролей участников цепочки создания стои-
мости. С этой точки зрения в статье ставится цель разра-
ботки и обоснования методов построения производственных и 
бизнес-процессов для различных типов бизнес-моделей на основе 
современных цифровых технологий.
Методы исследования. В статье рассматриваются принципы и 
используются методы выделения, классификации и построения 
производственных и бизнес-процессов для различных прикладных 
сценариев цифровизации производственных предприятий. В 
основе методов выделения и классификации производственных 
и бизнес-процессов положено определение этапов жизненного 
цикла выпуска продукции и оказания услуг, рассматриваемых 
в эталонной модели архитектуры индустрии 4-го поколения 
RAMI. Предлагаемые методы построения производственных и 
бизнес-процессов базируются на применении цифровых плат-
форм, цифровых двойников (программных административных 
оболочек), методов сбора и обработки больших данных. Для 
выделенных типов производственных и бизнес-процессов пред-
лагается подход к описанию особенностей их реализации с 
позиции различных прикладных сценариев цифровизации. При 
построении структуры производственных и бизнес-процессов 
используются ролевые модели взаимодействия участников 
цепочек создания стоимости. 

Результаты. В данной статье представлена классифика-
ция производственных и бизнес-процессов в соответствии с 
эталонной моделью архитектуры индустрии 4-го поколения 
RAMI, в которой выделены инновационные процессы создания 
продукции и оказания услуг, процессы производственных цепочек 
и цепочек поставок, а также процессы управления активами 
предприятий. Проведен анализ различных прикладных сцена-
риев цифровизации для выделенных классов производственных 
и бизнес-процессов, который позволил связать эти сценарии с 
наиболее распространенными типами бизнес-моделей цифровых 
предприятий. Уточнена ролевая модель взаимодействия участ-
ников цепочки создания стоимости для наиболее распространен-
ного прикладного сценария, связанного с применением сервисов, 
основанных на ценности, который позволяет осуществлять 
накопление и обработку генерируемых цифровых данных о 
работе физических активов на оперативном, тактическом и 
стратегическом уровнях управления. 
Заключение. Разработанные методы выделения, классификации 
и построения производственных и бизнес-процессов на основе 
сценарного подхода к применению цифровых технологий и ро-
левого моделирования в процессах взаимодействия участников 
цепочки создания стоимости направлены на повышение эффек-
тивности построения и использования бизнес-моделей цифровой 
трансформации предприятий. 

Ключевые слова: Цифровое предприятие, цепочка создания 
стоимости, производственные и бизнес-процессы, бизнес-мо-
дель, прикладной сценарий, цифровая платформа, сервисная 
архитектура.

The purpose of the research. The implementation of end-to-end 
digital technologies into the economic activities of enterprises radi-
cally changes the organization of production and business processes 
within the framework of more efficient business models. As a result, 
new application scenarios are formed that determine the changing 
structure of production and business processes and the emergence of 
new roles of participants in the value chain. From this point of view, 
the article aims to develop and substantiate methods for constructing 
production and business processes for various types of business models 
based on modern digital technologies.
Research methods. The paper discusses the principles and uses 
methods for identifying, classifying and constructing production and 

business processes for various application scenarios of digitalization 
of manufacturing enterprises. The methods of identification and 
classification of production and business processes are based on the 
definition of the stages of the product life cycle and the provision of 
services considered in the Reference Architectural Model Industrie 
4.0 (RAMI). The proposed methods of constructing production and 
business processes are based on the use of digital platforms, digital 
twins (software administrative shells), methods of collecting and 
processing big data. For the selected types of production and business 
processes, an approach is proposed to describe the features of their 
implementation from the perspective of various application scenarios 
of digitalization. When constructing the structure of production and 
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business processes, role models of interaction of participants in value 
chains are used.
Results. This paper presents the classification of production and busi-
ness processes in accordance with the Reference Architectural Model 
Industrie 4.0 (RAMI), which highlights the innovative processes of 
product creation and service provision, production and supply chain 
processes, as well as asset management processes of enterprises. The 
analysis of various application scenarios for the selected classes of 
production and business processes was carried out, which made it 
possible to link these scenarios with the most common types of busi-
ness models of digital enterprises. The role model of interaction of 
participants in the value chain has been clarified for the most common 
application scenario associated with the use of value-based services 

(VBS), which allows the accumulation and processing of generated 
digital data on the performance of physical assets at the operational, 
tactical and strategic management levels. 
Conclusion. The developed methods of identification, classification 
and construction of production and business processes based on a 
scenario approach to the use of digital technologies and role mode-
ling in the processes of interaction of participants in the value chain 
are aimed at improving the efficiency of creating and using business 
models of enterprises digital transformation.

Keywords: digital enterprise, value chain, production and business 
processes, business model, application scenario, digital platform, 
service-oriented architecture.

Введение

Использование сквозных 
цифровых технологий в произ-
водственных и бизнес-процес-
сах в рамках цепочек создания 
стоимости приводит к форми-
рованию цифровых предпри-
ятий [1], в которых участни-
ки совместной деятельности 
связываются между собой с 
помощью технологий про-
мышленного интернета вещей, 
искусственного интеллекта 
и построения сервисно-о-
риентированных цифровых 
платформ. Причем цифровые 
платформы играют интегри-
рующую роль в объединении 
различных цифровых техно-
логий для построения гибких 
конфигураций производствен-
ных и бизнес-процессов пред-
приятий в соответствии с ди-
намическими потребностями в 
выпуске продукции и оказании 
услуг и бизнес-моделями вза-
имодействия всех участников 
цепочки создания стоимости 
[2–6]. При этом достигается 
новый уровень организации и 
управления производствен-
ными и бизнес-процессами, 
входящими в цепочку созда-
ния стоимости, на протяжении 
всего жизненного цикла, кото-
рые определяются в приклад-
ных сценариях цифровизации 
[7–9]. Поэтому важно сфор-
мулировать общие принципы 
построения производственных 
и бизнес-процессов созда-
ния добавленной стоимости в 
производственных компаниях 
в соответствии с основными 
способами применения циф-
ровых технологий, определя-

ющими типовые сценарии их 
применения в бизнес-моделях 
цифровых предприятий. 

В соответствии с архитек-
турной моделью индустрии 
четвертого поколения RAMI 
[10] все производственные и 
бизнес-процессы так или ина-
че связаны с использованием 
различных активов, под кото-
рыми понимаются материаль-
ные и нематериальные сущ-
ности, рассматриваемые как 
входные объекты различных 
процессов преобразования (ре-
сурсы для участия в процессах) 
или выходные объекты (ре-
зультаты деятельности). Акти-
вы рассматриваются по иерар-
хии предприятия от деталей и 
материалов до готовой продук-
ции и услуг, от рабочих мест 
до производственных линий, 
цехов и фабрик. В качестве ак-
тивов рассматриваются также 
необходимые информацион-
но-программное, финансовое, 
организационно-правовое и 
пр. обеспечения. В дальней-
шем в статье рассматриваются 
только активы, связанные с 
основной деятельностью пред-
приятия по производству про-
дукции и услуг.

В основе цифровой транс-
формации предприятий лежит 
подход к построению цифро-
вых платформ для использо-
вания в промышленности в 
рамках концепции индустрии 
четвертого поколения, разви-
ваемой с модификациями в 
названиях, в различных стра-
нах, включая Россию [1,10,11]. 
Создание гибкой архитектуры 
сетевого предприятия вызы-
вает необходимость быстрой 

настройки его компонентов в 
соответствии с изменяющи-
мися потребностями рынка и 
в настоящее время базирует-
ся на применении технологии 
управления цифровыми двой-
никами (Digital Twin) [12] и 
цифровыми потоками (Digital 
Thread) [13].

Современные производство 
продукции на предприятиях 
становится интеллектуальным 
за счет применения техноло-
гий искусственного интеллек-
та, обеспечивающих гибкость, 
эффективность и отказоустой-
чивость производственных и 
бизнес-процессов в удовлет-
ворении потребностей по-
требителей. Генерация боль-
ших объемов данных в ходе 
функционирования производ-
ственных линий обеспечивает 
реализацию возможности са-
мооптимизации в организации 
цепочек создания стоимости 
[14, 15]. 

Для обеспечения гибкости 
формирования архитектуры 
цифрового предприятия воз-
растает потребность в выборе 
эффективного прикладного 
сценария цифровизации в за-
висимости от вида производ-
ственных и бизнес-процессов 
и распределения ролей между 
участниками бизнес-процес-
сов в соответствии с опреде-
ленным типом бизнес-модели 
[16–18]. В этой связи целью 
исследования является раз-
работка методов выделения 
и классификации производ-
ственных и бизнес-процессов 
для построения цепочек соз-
дания стоимости цифровых 
предприятий, формирования 
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эффективных прикладных сце-
нариев цифровизации для ор-
ганизации производственных 
и бизнес-процессов. 

1. Классификация 
производственных и бизнес-
процессов цифрового 
предприятия

Производственные и бизнес 
процессы, связанные с соз-
данием продукции и услуг в 
архитектурной модели RAMI 
[10] рассматриваются с пози-
ции управления жизненным 
циклом продукта, который 
имеет две основные стадии: на 
уровне типа продукта – раз-
работку продукции и услуг, 
включая создание замысла и 
концепции продукции, фор-
мирование требований, раз-
работку конструкции изделия 
и услуги, создания опытных 
образцов и проведение испы-
таний; и на уровне конкретных 
реализаций продукта – управ-
ление производством внутри 
цифровой фабрики: произ-
водственное планирование, 
технологическая подготовка 
производства, собственно про-
изводство, контроль качества, 
переналадка оборудования в 
случае завершения производ-
ства; и управление цепочками 
поставок между участниками 
цифрового предприятия: за-
купка материалов и комплек-
тующих деталей; сбыт готовой 
продукции и услуг, послепро-
дажное обслуживание. В [19] 
выделяется также вид произ-
водственных и бизнес-про-
цессов, связанный с обслу-
живанием производственных 
активов – производственного 
оборудования, производствен-
ных линий, информацион-
но-программного обеспечения 
и пр., к которым относятся за-
купка активов, установка, мо-
ниторинг функционирования, 
проведение ремонтных работ, 
утилизация. 

 Особенностями интеллек-
туального управления жизнен-
ным циклом продукции явля-
ются:

• Использование репозито-
рия, поддерживающего циф-
ровые двойники активов на 
всех этапах жизненного цикла 
от зарождения концепции до 
снятия с производства, фор-
мирование цифрового пото-
ка по всей цепочке создания 
стоимости [13]. Таким обра-
зом, обеспечивается ускорение 
вывода продукта на рынок и 
исправления ошибок по ходу 
реализации жизненного цикла. 

• Продуктивная совместная 
работа взаимодействующих 
подразделений: маркетинга, 
конструкторской разработки, 
технологической подготовки, 
производственных и логисти-
ческих подразделений. В этом 
случае поддерживается много-
сторонний поток данных в ре-
альном времени, что улучшает 
качество обмена знаниями и 
совместной работы.

• Усиление аналитической 
работы по совершенствованию 
процесса создания продукции 
на основе анализа генерируе-
мых больших объемов данных 
и применения инструмен-
тария машинного обучения. 
При этом достигается более 
качественное проектирование, 
эффективная реализация про-
ектов, ориентированных на 
реализацию индивидуальных 
потребностей заказчиков.

В результате обобщения 
подходов к выделению про-
изводственных и бизнес-про-
цессов в рамках платформы 
индустрии 4-го поколения [7, 
16–18] и построению структу-
ры процессов на основе интел-

лектуальных технологий SAP 
[19] предлагается следующая 
классификация производ-
ственных и бизнес-процессов 
на предприятии в услови-
ях применения современных 
цифровых технологий (рис.1):

• Инновационные про-
цессы, которые обеспечивают 
разработку продукции и услуг 
в соответствии с требовани-
ями потребителей, обеспечи-
вая вариативность продуктов 
и междисциплинарность про-
цесса интеллектуальной разра-
ботки продуктов, объединение 
инженерных данных и биз-
нес-данных в масштабах всего 
предприятия в центральном 
репозитории для повторного 
использования при разработ-
ке новых проектных решений, 
управление общими корпора-
тивными знаниями.

• Бизнес-процессы управ-
ления цепочками поставок, 
которые объединяют разроз-
ненных производителей ком-
понентов в интеллектуальную 
сеть для совместной работы, 
формируя единую бизнес-э-
косистему и динамические 
сетевые предприятия под кон-
кретные потребности с исполь-
зованием технологий построе-
ния многоагентных систем.

• Сквозной процесс управ-
ления производством внутри 
цифровой фабрики. Органи-
зация производства на цифро-
вых фабриках осуществляется 
на основе проведения анализа 
данных в реальном времени, 
применение технологий ИИ и 
машинного обучения для оп-

Рис. 1. Классификация производственных и бизнес-процессов цифрового 
предприятия

Fig. 1. Classification of production and business processes of a digital 
enterprise
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тимизации процесса планиро-
вания использования ресурсов 
в производственном процессе.

• Процессы управления 
обслуживанием производ-
ства – отслеживание произ-
водительности оборудования в 
масштабе реального времени, 
прогнозирование и предотвра-
щение простоев, применение 
динамического и диагностиче-
ского обслуживания, исполь-
зование преимущества циф-
ровых двойников и тесное 
интегрирование активов и биз-
нес-процессов, сервисные мо-
дели поставок.

Рассмотрим организацию 
перечисленных видов произ-
водственных и бизнес-процес-
сов более детально.

К основным аспектам орга-
низации процесса разработки 
нового изделия или услуги на 
основе использования цифро-
вых технологий относятся [7, 
19]:

• Совместная разработка 
проектных решений в мас-
штабах всего предприятия 
предполагает: организацию 
безопасной и бесперебойной 
междисциплинарной работы 
над структурированными и 
неструктурированными дан-
ными о продуктах и услугах; 
подключение поставщиков и 
клиентов в процессе проекти-
рования для обеспечения про-
зрачности и снижения рисков 
проектных решений; поддерж-
ку процессов управления зада-
чами, анализа ограничений с 
использованием централизо-
ванного репозитория; эффек-
тивную разработку связанных 
производственных процессов в 
масштабах всего предприятия.

• Управление данными Ин-
дустрии 4.0, используемыми 
для инноваций в продуктах 
включает: создание инженер-
ных моделей с применением 
промышленного интернета 
вещей и выполнение модели-
рования в режиме «Что, если» 
для оптимизации производ-
ственных и бизнес-процессов; 
возможность использования 
инженерных моделей на всех 

этапах жизненного цикла; ана-
лиз накапливаемых данных об 
использовании продукта для 
совершенствования конструк-
ции изделия.

• Реализация «визуального 
цифрового потока» предпола-
гает применение визуальных 
облачных приложений ново-
го поколения, интеграцию 3D 
CAD-систем с ERP система-
ми и основными данными для 
построения различных типов 
моделей, используемых на 
различных этапах жизненного 
цикла продукции, накаплива-
ние и визуализацию данных о 
результатах моделирования и 
опытной эксплуатации образ-
цов создаваемых продуктов и 
услуг.

Интеллектуальное управ-
ление цепочками поставок 
осуществляется в следующих 
аспектах:

• Обеспечивается эффек-
тивность закупочных процес-
сов, надежность поставок и 
соблюдение нормативных тре-
бований за счет повышения 
прозрачности закупок и предо-
ставления доступа к бизнес-э-
косистеме поставщиков.

• Оптимизируется плани-
рование мощностей и запасов 
для непрерывного снабжения 
производственного процесса, 
что позволяет повысить устой-
чивость цепочек поставок за 
счет настройки бизнес-про-
цессов на конкретные условия 
исполнения.

• Обеспечивается сотруд-
ничество с грузоотправителями 
и перевозчиками для логисти-
ческих процессов перевозки 
грузов, осуществляется обмен 
информацией и обеспечение 
прозрачности логистической 
цепочки за счет оптимизации 
процессов перевозки, увеличе-
ния своевременности и сниже-
ния рисков поставок.

• Выполняется непрерыв-
ный мониторинг эксплуатации 
продукции и оказания услуг на 
стадии послепродажного об-
служивания, в ходе которого 
собираются большие объемы 
данных и проводится анализ 

для исправления отклонений 
и совершенствования продукта 
на основе данных, накоплен-
ных в репозитории. 

Организация сквозного 
производственного процесса 
на цифровых фабриках осу-
ществляется в соответствии с 
принципами интегрированно-
го планирования и управления 
всеми ресурсами:

• Интегрированное про-
изводственное планирование 
выполняется с учетом ба-
лансировки рисков, затрат и 
производительности и огра-
ничений производственных 
мощностей и доступности ма-
териалов. 

• Репозиторий применяет-
ся для планирования опера-
ций, сроков годности и соче-
тания моделей и интегрирует 
основные производственные 
данные, такие как маршруты и 
спецификации материалов.

• Осуществляется непре-
рывный сбор и отслеживание 
информации об использовании 
оборудования в центральном 
репозитории для последующе-
го выполнения функций пла-
нирования и совершенствова-
нии распределения ресурсов в 
процессах.

Процессы сервисного об-
служивания производства ре-
ализуют управление активами 
цифровой фабрики (оборудо-
ванием, производственными 
линиями, цехами) и выполня-
ются в соответствии со следу-
ющими концептуальными по-
ложениями:

• Обеспечивается совмест-
ная работа все заинтересо-
ванных сторон (поставщиков 
компонентов, провайдеров 
сервисов и платформ, произ-
водственных подразделений за-
казчиков) над единой версией 
достоверных данных об активах 
для оптимального управления 
ими на основе ведения единой 
базы данных активов, постав-
щиков компонентов, операто-
ров и поставщиков услуг.

• Поддерживается экоси-
стема всех заинтересованных 
сторон в управлении активами 
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Таблица 1 (Table 1)

Таблица «Прикладные сценарии цифровизации для организации производственных и бизнес-процессов»
Table “Applied scenarios of digitalization for the organization of production and business processes”

№ 
п.п

Прикладной сценарий 
цифровизации – видение

Ценности и опыт для за-
интересованных сторон Ключевые задачи Фундаментальные возможности

Инновационные процессы разработки продукта
1. IPD – Innovative Product 

Development Иннова-
ционная разработка 
продукта – интеграция 
заинтересованных сто-
рон в процесс проекти-
рования

– Сокращение времени 
выхода продукта на ры-
нок за счет интеграции 
компетенций
– Разработка более 
сложных продуктов, ори-
ентированных на инди-
видуальные потребности 
заказчиков

– Использование интеллек-
туальных сетей сотрудниче-
ства 
– Непрерывное проектиро-
вание технологических про-
цессов 
– Интеграция разнообразных 
компетенций, используемых 
материалов, технологий
– Включение потребителей 
продукции в процесс проек-
тирования

– Простое и быстрое расши-
рение ключевых компетенций 
путем интеграции партнеров по 
разработке и потенциальных 
клиентов повышает эффектив-
ность и качество выпускаемой 
продукции
– Повышение роли цифро-
вых платформ для интеграции 
участников инновационного 
процесса

2. SP2 – Smart Product De-
velopment for Smart 
Production, интеллекту-
альная разработка смарт 
продуктов

– Совместное определе-
ние требований произво-
дителями, поставщиками 
систем и заказчиками на 
этапе проектирования,
– Координация функци-
ональных возможностей 
в технологии и производ-
стве, что обеспечивает 
преимущества на после-
дующих этапах процесса 
и создания добавленной 
стоимости

Цепочка ценности направ-
лена на создание цифровых 
продуктов, кибер-физических 
устройств, генерирующих и 
использующих большие объ-
емы данных

– Наличие технически надеж-
ных и заслуживающих доверия 
стандартов обеспечивает ин-
фраструктуру, которая допу-
скает взаимосвязанный обмен 
данными на различных этапах 
проектирования
– Стандартизация требований 
– один из аспектов разработки 
продукта, позволяет использо-
вать возможности адаптивных 
производственных технологий

на единой цифровой платфор-
ме для организации совмест-
ной работы и сотрудничества 
с существующими и новыми 
партнерами для эффективного 
масштабирования процессов 
сервисного обслуживания.

• Создание и эксплуатация 
общей цифровой платформы 
для совместной работы опера-
торов активов и поставщиков 
услуг по заказам на обслужи-
вание оборудования и других 
активов, своевременного про-
ведения ремонтных работ и 
замены выходящих из эксплу-
атации активов.

2. Организация 
производственных и бизнес-
процессов цифрового 
предприятия на основе 
прикладных сценариев 
цифровизации 

Для организации производ-
ственных и бизнес-процессов 
предприятий возможны раз-
личные прикладные сценарии 
цифровизации. Эти сценарии 
определяют способы приме-

нения цифровых технологий 
для реализации различных ти-
пов бизнес-моделей взаимо-
действия участников цепочек 
создания стоимости (заинте-
ресованных сторон) как на 
внешнем, так и на внутрен-
нем уровнях организации. 
Участники производственных 
и бизнес-процессов могут вы-
полнять различные роли, к 
которым относят роли произ-
водителей продукции, постав-
щиков основных и оборотных 
средств, а также сервисов, по-
требителей, операторов плат-
форм и системных интеграто-
ров, причем некоторые роли 
могут совмещаться в лице од-
них и тех же предприятий-ис-
полнителей.

Рабочей группой по ис-
следованиям и разработкам 
платформы индустрии 4-го 
поколения (R&D Working 
Group Plattform Industrie 4.0 
AG2) определены перспек-
тивные прикладные сцена-
рии цифровизации выделен-
ных видов производственных 
и бизнес-процессов [7]. Эти 

сценарии рассматриваются с 
позиции оценки влияния на 
достижение бизнес-эффектов 
для основных участников це-
почки создания стоимости. 
С этой точки зрения для раз-
личных прикладных сцена-
риев необходимо определить 
состав заинтересованных сто-
рон в цепочках создания сто-
имости и их видение развития 
предприятия под воздействием 
цифровых технологий, а также 
профили бизнес-интересов и 
ожиданий в получении сетевых 
эффектов. 

Видение участников цепоч-
ки создания стоимости под 
углом зрения выбранного при-
кладного сценария цифрови-
зации определяет характерные 
особенности способа орга-
низации производственных и 
бизнес-процессов. Видение ре-
зультатов реализации приклад-
ных сценариев конкретизиру-
ется следующими основными 
характеристиками: 

– Ценности и опыт, отра-
жают то, какое значение имеет 
организация производствен-
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№ 
п.п

Прикладной сценарий 
цифровизации – видение

Ценности и опыт для за-
интересованных сторон Ключевые задачи Фундаментальные возможности

Бизнес-процессы управления цепочками поставок
3. OCP – Order-Controlled 

Production
Управление выполне-
нием заказов на расши-
ренной сети производ-
ственных мощностей 

– Расширение производ-
ственных возможностей 
предприятия
– Оптимизация исполь-
зования оборудования

Автоматическое планирова-
ние, распределение и выпол-
нение заказов по сети про-
изводственных мощностей, 
совместное использование 
производственных мощно-
стей в сети

– Распределенные и дина-
мичные сети для построения 
цепочки создания стоимости 
в зависимости от требований 
индивидуального заказа
– Динамичная интеграция 
производственных мощностей 
обеспечивает эффективное ис-
пользование оборудования 

4. SAL – Self-organising 
Adaptive Logistics
Самоорганизующаяся 
адаптивная логистика

– Сокращение сроков 
доставки, запасов, сни-
жение цен и лучшее ис-
пользование имеющейся 
инфраструктуры
– Повышение надеж-
ности, противодействие 
возможным нарушениям 
в цепочке поставок из 
внутренних или внешних 
источников, использо-
вание лучших решений, 
основанных на эффек-
тивном анализе данных

Децентрализованные, гибкие 
и автономно взаимодейству-
ющие модули обработки 
материалов и надежная ло-
гистика распределения работ 
на внутреннем и внешнем 
уровнях

– Самообучающаяся система 
передает производственные 
задания на производственные 
линии и гибко реагирует на 
системные сбои и приоритеты 
клиентов.
– Интеллектуальная маршрути-
зация транспортных перевозок 
в соответствии с особенностя-
ми заказа, сведение к миниму-
му затрат времени и ресурсов

Сквозной процесс управления производством
5. AF – Adaptable Factory

Адаптируемая фабрика
– Недорогое и надежное 
осуществление производ-
ства, быстро реагирующее 
на изменения в требова-
ниях клиентов и рынка. 
– Растущая стандар-
тизация и модульность 
расширяют возможности 
объединения производ-
ственных подразделений.

– Быстрое и гибкое под-
ключение производственных 
мощностей за счет исполь-
зования в конфигурации 
интеллектуальных и совме-
стимых модулей и использо-
вания стандартизированных 
интерфейсов между этими 
модулями
– Модули должны содержать 
самоописание относительно 
их способности быть объе-
динены или преобразованы 
в установку очень быстро и 
надежно.

– Добавленная стоимость пере-
ходит от системного интеграто-
ра к поставщику оборудования 
или его производителю за счет 
более легкой интеграции ма-
шин или компонентов.
– Усиление внимания к ор-
ганизации производственных 
процессов за счет применения 
интеллектуальных, самона-
страивающиеся и совместимых 
производственных модулей.

Процессы сервисного обслуживания производства
6. VBS – Value-Based 

Services
Сервисы, основанные 
на ценностях

– Использование на-
капливаемых объемов 
данных для дальнейшего 
развития продуктового 
портфеля
– Более эффективное 
использование и по-
вышение доступности 
продукта, технического 
обслуживания

Сбор данных о процессах и 
статусе из источников про-
изводства и эксплуатации 
продукта, используются для 
совершенствования биз-
нес-моделей и услуг

– Сбор данных об использо-
вании продукта – например, 
машин или установок для про-
изводственных целей
– Анализ и обработка данных 
для предоставления услуг по 
индивидуальному заказу

7. TAP – Transparency and 
Adaptability of delivered 
Products – Обеспечение 
прозрачности исполь-
зования и адаптивности 
поставляемых продуктов

– Легкая адаптация к 
текущим условиям ис-
пользования, более ка-
чественное техническое 
обслуживание продукта
– Дополнительные ин-
дивидуальные услуги, 
предлагаемые в связи с 
послепродажным обслу-
живанием, а также опти-
мизация сопутствующих 
бизнес-процессов. 

– Мониторинг состояния и 
адаптация продуктов в зави-
симости от использования 
после доставки или актива-
ция отдельных функций по 
требованию.
– Большая часть данных 
должна быть предварительно 
обработана децентрализовано 

– Переход от продажи отдель-
ных продуктов к продаже всего 
пакета услуг, включающего 
техническое обслуживание.
– Развитие модели экономики 
совместного использования 

Окончание табл. 1
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ных и бизнес-процессов для 
конкретных заинтересованных 
сторон. Они дают обоснование 
того, почему необходимо реа-
лизовывать тот или иной сце-
нарий.

– Ключевые задачи опре-
деляют основные способы 
реализации ценностей и опы-
та в рамках выбранного при-
кладного сценария. Решение 
ключевых задач должно быть 
измеряемым и привязанным 
ко времени. В этом отноше-
нии предлагаются индикаторы 
эффективности, поддающиеся 
количественной оценке тех-
нические и, в конечном сче-
те, экономические показатели, 
ожидаемые от внедряемой си-
стемы в контексте предостав-
ления ценностей и опыта. 

– Фундаментальные воз-
можности относятся к высо-
коуровневым спецификациям 
существенной способности си-
стемы выполнять конкретные 
ключевые задачи. Ключевые 
задачи определяют требования 
к спецификациям фундамен-
тальных возможностей.

Наиболее важные в кон-
тексте статьи прикладные 
сценарии цифровизации 
представлены в таблице 1, фор-
мализованной на основе [7].

Анализ представленных 
прикладных сценариев цифро-
визации показывает, что одни 
и те же виды производствен-
ных и бизнес-процессов могут 
быть организованы по-разно-
му. Выбор конкретного сце-
нария применения зависит от 
предлагаемого к использова-
нию типа бизнес-модели. В 
[20] были определены основ-
ные типы бизнес-моделей: мо-
дель интеграции участников 
цепочки создания стоимости, 
модель сервисного обслужива-
ния продуктов и услуг, модель 
доверенного доступа к дан-
ным. В соответствии с этими 
типами бизнес-моделей пред-
лагается рассматривать сле-
дующее соотношение типов 
бизнес-моделей и прикладных 
сценариев цифровизации (таб- 
лица 2):

Для более точного вы-
бора прикладного сценария 
цифровизации для организа-
ции производственных и биз-
нес-процессов предприятия 
необходимо выполнить эко-
номический анализ сетевых 
эффектов для участников це-
почки создания стоимости в 
соответствии с экономической 
моделью построения архитек-
туры цифрового предприятия с 
учетом характера выпускаемой 
продукции и/или оказываемых 
услуг [21, 22].

3. Построение прикладных 
сценариев цифровизации 
для организации 
производственных и бизнес-
процессов

В настоящее время наи-
большую проработанность ре-
ализации в различных типах 
бизнес-моделях получил при-
кладной сценарий «Сервис на 
основе ценности». Рассмотрим 
принципы организации произ-
водственных и бизнес-процес-
сов на примере этого сценария 
в бизнес-модели сервисного 
обслуживания продуктов и ус-
луг.

Прикладной сценарий циф-
ровизации VBS – «Сервис, 
основанный на ценности» от-
ражает сервисы сбора данных 
об эксплуатации поставляемых 
продуктов-оборудования и 
проведения на их основе ана-
лиза в различных целях: в опе-
ративном плане для монито-
ринга состояния оборудования 
и принятия своевременных ре-
шений о его ремонте или заме-
не; в тактическом плане – для 
оптимизации использования 

оборудования и календарного 
планирования для множества 
параллельно выполняющихся 
производственных процессов; 
в стратегическом плане – для 
улучшения конструкции изде-
лий для будущих заказов. В со-
ответствии с концепцией циф-
ровой платформы индустрии 
4-го поколения, перечислен-
ные сервисы реализуются в 
рамках программных адми-
нистративных оболочек, свя-
занных с физическими акти-
вами (оборудованием) [18,25], 
и программной платформой, 
поддерживающей общесистем-
ные сервисы [3].

В соответствии с перечис-
ленными сервисами в при-
кладном сценарии отражаются 
участники цепочки создания 
стоимости, которые выполня-
ют следующие роли (рис. 2):

– потребитель – предпри-
ятие, которое эксплуатирует 
поставляемое оборудование и 
использует сервисы сбора и 
анализа данных для оптими-
зации и календарного плани-
рования производства продук-
ции;

– производитель – пред-
приятие, которое поставляет 
оборудование на предприятие 
(сдает в аренду) и осущест-
вляет мониторинг процесса 
эксплуатации оборудования 
у потребителя для принятия 
оперативных решений о под-
держании оборудования в ра-
ботоспособном состоянии 
(сопровождение) и подготов-
ку требований для улучшения 
конструкции выпускаемых из-
делий;

– поставщик сервисов (сер-
вис-провайдер) – организа-

Таблица 2 (Table 2)

Соотношение типов бизнес-моделей и прикладных сценариев 
цифровизации

Correlation between types of business models and applied digitalization 
scenarios

Тип бизнес-
модели

Модель интеграции 
участников цепочки 
создания стоимости

Модель сервисного 
обслуживания 

продуктов и услуг

Модель 
доверенного 

доступа к данным
Прикладной 
сценарий 
цифровизации

IPD, SP2, OCP, SAL VBS, TAP, AF IPD, SP2, VBS, 
TAP
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ция, которая осуществляет 
программную разработку сер-
висов сбора и анализа данных 
и проводит их интеграцию с 
оборудованием, поставленным 
предприятию-потребителю. 
Функции разработки сервисов 
и их интеграции на конкрет-
ном производственном объ-
екте могут быть реализованы 
различными организациями. 
Таким образом, поставщик 
сервисов обеспечивает связь 
сервисов с продуктом (обору-
дованием) и сбор данных о ра-
боте продукта.

– оператор платформы 
– это организация, кото-
рая поддерживает облачную 
инфраструктуру цифровой 
платформы и осуществляет 
подключение к облачной плат-
форме участников сценария 
выполнения производствен-
ных и бизнес-процессов: про-
изводителя, потребителя и по-
ставщика сервисов.

В качестве программных 
сервисов могут выступать как 
специализированные приклад-
ные решения, например, для 
установления и поддержания 
связей между оборудованием 
и программными администра-
тивными оболочками, так и 
типовые прикладные решения, 
например, программные моду-
ли оперативно-календарного 
цехового планирования произ-
водства (системы MES от раз-
личных вендоров).

На рисунке 2 показана схема 
материальных и информаци-
онных потоков. Предприяти-
ю-потребителю поставляются 
продукт и необходимые про-
граммные-сервисы, которые 
связаны с оборудованием. Опе-
ратор платформы предоставля-
ет облачную инфраструктуру 
сервис-провайдеру для под-
ключения программных ад-

министративных оболочек к 
физическим активам (оборудо-
ванию). Предприятие-произ-
водитель подключает физиче-
ское оборудование к облачной 
инфраструктуре, часто через 
специальную организацию си-
стемного интегратора. Финан-
совые потоки соответственно 
организуются в обратную сто-
рону: потребитель платит за 
использование поставляемого 
оборудования производите-
лю и программных сервисов 
сервис-провайдеру (аренд-
ная плата), сервис-провайдер 
оплачивает услуги использо-
вания облачной платформы, а 
оператор облачной платформы 
платит производителю за под-
ключение оборудования, кото-
рое по сути становится частью 
облачной инфраструктуры (в 
некоторых случаях оборудова-
ние даже не требуется физиче-
ски перемещать на территорию 
предприятия-потребителя). В 
конкретных бизнес-моделях 
схемы платежей могут быть 
адаптированы к особенно-

Рис. 2. Ролевая модель взаимодействия участников цепочки создания 
стоимости для прикладного сценария применения сервисов, основанных 

на ценности (построено на основе [23–25]).
Fig. 2. Role model of interaction between participants in the value chain for 

the applied scenario of using value-based services  
(created on the basis of [23–25]).

Рис. 3. Схема генерации рекомендаций на основе сбора данных о работе 
оборудования (построено на основе [23])

Fig. 3. Scheme of generation of recommendations based on the collection of 
data on the operation of the equipment (created on the basis of [23])
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стям бизнеса и договоренно-
стям между участниками биз-
нес-процессов. Описанные 
роли могут выполняться одни-
ми и теми же предприятиями/
организациями в зависимости 
от обладания соответствующи-
ми компетенциями.

Информационный поток 
генерируется оборудованием 
в производственных процес-
сах потребителя. Информация 
поступает в облачную инфра-
структуру и отражается в виде 
значений свойств администра-
тивных оболочек, связанных с 
оборудованием. Эта информа-
ция обрабатывается сервиса-
ми программных администра-
тивных оболочек (приложение 
системы i4.0) и поступает кон-
сультанту сервиса поставщи-
ка услуг, а также менеджеру 
производства оборудования на 
предприятии-производителе 
и оператору оборудования на 
предприятии-потребителе для 
принятия решений на различ-
ных уровнях управления в за-
висимости от конкретных це-
лей использования собранных 
данных (рис. 3).

Представленная схема ге-
нерации рекомендаций имеет 

обобщенный характер. Осо-
бенность применения того или 
иного сервиса на различных 
уровнях управления вызывает 
необходимость разработки де-
тальных схем взаимодействия 
участников цепочки создания 
стоимости.

Заключение

В статье проанализирована 
взаимосвязь организации про-
изводственных и бизнес-про-
цессов цифрового предприятия 
с использованием прикладных 
сценариев цифровизации. Для 
решения этой задачи проведе-
на классификация производ-
ственных и бизнес-процессов 
под углом зрения возможно-
сти применения современных 
цифровых технологий, таких 
как промышленный интер-
нет, искусственный интел-
лект, цифровые сервисно-о-
риентированные платформы, 
в повышении эффективности, 
гибкости и надежности дина-
мически формируемых цепо-
чек создания стоимости циф-
ровых предприятий. 

В статье выполнен ана-
лиз прикладных сценариев 

цифровизации при постро-
ении производственных и 
бизнес-процессов цифрового 
предприятия, который пока-
зал, что для различных типов 
бизнес-моделей могут приме-
няться комбинации сценариев 
и соответственно сценарии мо-
гут реализовываться в несколь-
ких типах бизнес-моделей. 

Уточненная ролевая модель 
взаимодействия участников 
цепочки создания стоимости 
для наиболее распространен-
ного прикладного сценария, 
связанного с применением 
сервисов, основанных на цен-
ности, позволяет осуществлять 
накопление и обработку гене-
рируемых цифровых данных 
о работе физических активов 
для осуществления функций 
управления на оперативном, 
тактическом и стратегическом 
уровнях. 

В результате проведенного 
исследования можно сделать 
вывод о необходимости продол-
жения исследований в области 
формирования эффективных 
прикладных сценариев цифро-
визации предприятий для раз-
личных типов производствен-
ных и бизнес-процессов.
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