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Abstract. The article examines the prerequisites for using the elements of digital transformation to improve
the efficiency of industrial enterprises in the modern conditions of economic development. The authors identify
and formulate the distinctive features of the transformation of the production process control system under the
influence of digital transformation. The main provisions of the methodological substantiation of the transformation
of the production and organizational structures of an industrial enterprise, involving the use of a system for
allocating structural units into separate centers of financial and production responsibility, interacting with each
other through “smart contracts” are revealed. The authors prove the relevance of the use of “smart contracts”,
which allows self-regulation of production and management business processes of business entities. The stages
of digital transformation of industrial enterprises are proposed, including: identification of the level of digital
maturity of the enterprise; identification and development of the instrumental apparatus for the implementation of
the digital transformation of the enterprise; assessment of the effectiveness of transformative actions aimed at the
digital transformation of an economic entity. In the course of the proposed study, the conceptual foundations of
the digital transformation of the enterprise management system are developed with the division into digital
responsibility centers, and recommendations are formulated and proposed for the formation and development of
the “digital field” of the enterprise.
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Аннотация. В статье исследованы предпосылки использования элементов цифровой трансформации
для повышения эффективности деятельности промышленных предприятий в современных условиях развития
экономики. Авторами выделены и сформулированы отличительные особенности преобразования системы
управления производственными процессами под воздействием цифровой трансформации. Выявлены основ-
ные положения методического обоснования преобразования производственной и организационной струк-
тур промышленного предприятия, предполагающего использование системы выделения структурных под-
разделений в отдельные центры финансовой и производственной ответственности, взаимодействующие друг
с другом посредством умных контрактов. Доказана актуальность использования умных контрактов, позволя-
ющих осуществлять саморегуляцию производственных и управленческих бизнес-процессов хозяйствующих
субъектов. Предложены этапы цифровой трансформации деятельности промышленных предприятий, вклю-
чающие в себя: идентификацию уровня цифровой зрелости предприятия; выявление и разработку инстру-
ментального аппарата реализации цифровой трансформации предприятия; оценку эффективности преобра-
зующих действий, направленных на цифровую трансформацию хозяйствующего субъекта. В ходе предлагае-
мого исследования выработаны концептуальные основы цифровой трансформации системы управления
предприятием с разделением на центры цифровой ответственности, а также сформулированы и предложены
рекомендации по формированию и развитию «цифрового поля» деятельности предприятия.

Ключевые слова: цифровая система управления, цифровой контур, цифровое поле, промышленное
предприятие, умный контракт.
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Введение

Активное развитие информационно-ком-
муникационных технологий в рамках шестой
научно-технологической революции и необхо-
димость поиска инновационных путей постро-
ения коммуникаций между экономическими
субъектами создают предпосылки для вирту-
ализации хозяйствующих субъектов и цифро-
вой трансформации их деятельности. Для ус-
пешной адаптации промышленных предприятий
к современным экономическим реалиям необ-
ходимо, чтобы цифровая трансформация охва-
тывала: организационно-управленческую сфе-
ру деятельности хозяйствующих субъектов;
трансфер материальных потоков внутри пред-
приятия; средства взаимодействия и контрак-
тации между хозяйствующим субъектом и уча-
стниками рыночной конъюнктуры.

По мнению многих исследователей
[Аренков и др., 2018, с. 1718; Буянова и др.,
2011, с. 36; Галимова и др., 2017, с. 420; Гу-
сейнов, 2018, с. 19; Инновационные методы ... ,

2015, с. 125; Ковальчук и др., 2017, с. 150; Коз-
лов и др., 2015, с. 105; Кондратьев, 2018, с. 172;
Тронин и др., 2010, с. 53; Kalinina et al., 2015,
p. 80; The Substance of a Rational Approach ... ,
2017, p. 208; Paulus-Rohmer et al., 2016, p. 11],
повышение конкурентоспособности промыш-
ленных предприятий в современных условиях
развития экономики предполагает не только
грамотное и эффективное использование и
воспроизводство ресурсного потенциала хо-
зяйствующего субъекта, но и преобразование
информационных потоков и массива данных с
целью ускорения реализации и повышения цен-
ности выполняемых предприятием бизнес-
процессов.

Устойчивых внутренних и внешних кон-
курентных преимуществ промышленных
предприятий в современных экономических
реалиях невозможно достичь только традици-
онными методами, ориентированными на сни-
жение материальных затрат и оптимизацию
штатного расписания предприятия. Трансфор-
мация внешней среды под воздействием на-
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учно-технической революции и высокой тур-
булентности развития потребительских пред-
почтений формирует жесткие требования к
скорости принятия управленческих решений и
коммуникациям как внутри предприятия, так
и с внешней средой.

Построение цифровой системы управле-
ния промышленным предприятием позволяет
достичь хозяйствующему субъекту необходи-
мого паритета в транзакциях информационных
и материальных потоков. При построении циф-
ровой системы управления промышленным
предприятием происходит разрушение тради-
ционных форм делегирования полномочий и
координации действий структурных подразде-
лений. Благодаря формированию цифровой
системы управления создается базис само-
стоятельных бизнес-единиц среди структур-
ных подразделений промышленного предпри-
ятия, осуществляющих взаимодействие друг
с другом посредством умных контрактов,
фиксирующих обязательства каждой бизнес-
единицы и определяющих ценность данного
взаимодействия.

Развитие инструментов цифровой транс-
формации элементов экономической системы,
в том числе и блокчейн технологий, позволит
ускорить процесс виртуализации деятельнос-
ти промышленных предприятий и сформиру-
ет новый облик взаимоотношений между хо-

зяйствующими субъектами в современных
условиях развития экономики. Значительную
роль в реализации данных процессов играет
продуманная стратегия цифровой трансфор-
мации промышленного предприятия, основан-
ная на применении методических постулатов
цифровой трансформации хозяйствующих
субъектов.

Методика исследования

Построение цифровой системы управле-
ния промышленным предприятием предпола-
гает реализацию 7 этапов действий, направ-
ленных на выявление возможностей цифровой
трансформации хозяйствующего субъекта и
поиск эффективных инструментов цифрови-
зации бизнес-процессов предприятия (рис. 1).

Каждая экономическая отрасль и каж-
дое отдельное предприятие обладают прису-
щей только им индивидуальной восприимчи-
востью и инфраструктурной базой для цифро-
визации бизнес-процессов. Уровень цифровой
зрелости промышленного предприятия в со-
временных экономических реалиях позволя-
ет определить риски и стратегические перс-
пективы построения цифровой системы управ-
ления предприятием [Городнова и др., 2018,
с. 76; Попов и др., 2017, с. 38]. Недостаточ-
ное развитие уровня цифровой зрелости дея-

1. Идентификация уровня цифровой зрелости предприятия 

2. Выявление факторов, влияющих на уровень цифровой зрелости предприятия 

3. Формирование контура цифровой системы управления предприятием 

4. Создание «цифрового поля» в рамках внутренней среды предприятия 

5. Распределение структурных подразделений предприятия в «цифровом поле» 
предприятия 

6. Разработка эффективных инструментов взаимодействия подразделений в рамках 
«цифрового поля» 

7. Оценка эффективности построения цифровой системы управления предприятием 

Рис. 1. Этапы формирования цифровой системы управления промышленным предприятием
в современных условиях развития экономики

Примечание. Составлено авторами.



УПРАВЛЕНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКИМ РАЗВИТИЕМ

134 Вестник Волгоградского государственного университета. Экономика. 2021. Т. 23. № 1

тельности промышленного предприятия мо-
жет вызвать обратный эффект и не только не
создать предпосылки для повышения конку-
рентоспособности, но и сформировать усло-
вия, при которых хозяйствующий субъект по-
теряет свою рыночную и экономическую ус-
тойчивость.

Все уровни цифровой зрелости промыш-
ленного предприятия, по мнению авторов ста-
тьи, можно отнести к следующим предлагае-
мым категориям (табл. 1).

Идентификацию промышленных предпри-
ятий по сооответствию их уровню цифровой зре-
лости целесобразно проводить с помощью спе-
циализированной матричной формы, позволяю-
щей выявить критерии отнесения к уровню каж-
дого хозяйствующего субъекта, а также опре-
делить стратегии, формирующие с учетом по-
ложительных и негативных факторов переход
предприятия от одного уровня к другому (рис. 2).

Предложенный матричный метод позво-
ляет на основе двух критериев – потребность

Таблица 1
Уровни цифровой зрелости промышленного предприятия

Наименования 
уровня 

Используемые 
цифровые технологии 

Краткая характеристика уровня Барьеры и возможности 
для дальнейшей цифровой 

трансформации 
«Пустыня» Отсутствуют все бизнес-

процессы, кроме строго рег-
ламентированных государст-
вом, выполняются «вруч-
ную» 

Предприятие находится на 
базовом уровне автоматиза-
ции с высоким уровнем тран-
закционных издержек и низ-
ким уровнем контрактации с 
внешними контрагентами 

Отсутствие цифровой инфра-
структуры на предприятии, 
консервативный управленче-
ский подход к цифровой 
трансформации 

«Оазис» Системы ведения финансо-
вой отчетности и ее отправки 
в государственные органы; 
системы электронного доку-
ментооборота, CRM-системы 

Отдельные структурные под-
разделения предприятия ис-
пользуют цифровые техноло-
гии для повышения эффек-
тивности взаимодействия с 
внешней средой и выполне-
ния процессов 

Снижается сопротивление 
изменениям и внедрению 
цифровых технологий. Огра-
ничения связаны с диффузи-
ей цифровых технологий 

«Цифровой 
материк» 

ERP-, CRM-, PLM-системы Предприятие обладает базо-
вым уровнем для цифровиза-
ции 

Отличные стартовые позиции 
для дальнейшей цифровиза-
ции 

«Цифровой 
континент» 

ERP-, CRM-, PLM-системы, 
IoT, элементы машинного 
обучения, смарт-гриды и 
контракты 

Предприятие в полной мере 
подвержено цифровой 
трансформации 

Максимальная цифровизация 
и отказ от ручного труда 

 
Примечание. Составлено авторами.

Ресурсный потенциал 
для цифровой трансформации 

Потребность в цифровой 
трансформации 

Вы
со

ка
я 

Н
из

ка
я 

Высокий Низкий 

 
«Цифровой 
континент» 

 
«Пустыня» 

 
«Цифровой 
материк» 

 
«Оазис» 

1 2 

4 3 

Рис. 2. Матрица идентификации уровня цифровой зрелости промышленнного предприятия
Примечание. Составлено авторами.
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хозяйствующего субъекта в цифровой транс-
формации и ресурсный потенциал промышлен-
ного предприятия для проведения цифровой
трансформации – выявить принадлежность
предприятия к определенному уровню цифро-
вой зрелости. При этом каждый уровень циф-
ровой зрелости подвержен изменениям и воз-
можности улучшения стратегической позиции
в процессе цифровой трансформации.

В качестве стратегических альтернатив
для повышения уровня цифровой зрелости из
состояния «Оазис» в состояния «Цифровой
материк» и «Цифровой континент» необходи-
мо реализовать стратегию «вытягивания циф-
рового потенциала», предусматривающую
перераспределение ресурсов промышленного
предприятия с целью повышения доступнос-
ти цифровых сервисов для всех структурных
подразделений, усиление процесса вовлечено-
сти всех сотрудников и структурных подраз-
делений в процесс цифровой трансформации.

Для перехода из состояния «Цифровой
материк» в состояние «Цифровой континент»
необходимо реализовать стратегию «сглажи-
вания цифрового потенциала», предусматри-
вающую развитие тех элементов цифровиза-
ции бизнес-процессов, которые не только ох-
ватывают деятельность промышленного
предприятия в целом, но и позволяют усилить
его конкурентные преимущества за счет выс-
вобождения ресурсов и снижения затрат на
создание ценностных предложений.

Для удержания позиции «Цифровой кон-
тинент» промышленному предприятию необ-
ходимо реализовать стратегию «сбалансиро-
ванного цифрового потенциала», подразумева-
ющую таргетированное использование цифро-
визации для тех направлений деятельности,
которые обладают наибольшей доходностью.

Для промышленных предприятий, нахо-
дящихся на уровне цифрового развития «Пус-
тыня», необходима реализация «трансформа-
ционной стратегии», требующая коренного
переосмысления своих бизнес-процессов и
эффективности их исполнения с точки зрения
поддержки цепочки ценностей, так как отсут-
ствие своевременной цифровизации может
привести к эффекту отторжения потребитель-
ских сегментов из-за высокой стоимости пред-
лагаемых услуг или продукции, а также не-
возможности выстроить эффективные марке-

тинговые коммуникации и вносить корректи-
вы в процесс создания продукции. Для дан-
ной стратегии характерно поэтапное прохож-
дение стадий цифрового развития промышлен-
ного предприятия при эволюционном подходе
и высокозатратный инструментарий, направ-
ленный на реализацию скачкообразного рево-
люционного изменения уровня цифрового раз-
вития для перехода на уровень «Цифровой
континент».

Факторы цифровой зрелости
промышленного предприятия

К основным факторам ресурсного потен-
циала, предопределяющим уровень цифровой
зрелости промышленного предприятия, относят-
ся: используемые предприятием цифровые тех-
нологии; уровень восприятия персоналом процес-
сов цифровизации; процессы, адаптированные
под цифровизацию. Для каждого уровня цифро-
вой зрелости предприятия данные факторы мо-
гут отождествлять как положительный, так и
отрицательный результат (см. табл. 2).

Каждый из факторов, а также его сози-
дательное или разрушительное воздействие
формирует контур цифровой системы управ-
ления промышленным предприятием, который
представляет собой прообраз сформирован-
ной с помощью прогнозных значений, опре-
деляемых механизмами машинного обучения.

Применение нейронных сетей для пост-
роения прогнозной карты цифровой трансфор-
мации промышленного предприятия позволя-
ет выявить преимущества и недостатки пред-
лагаемых к реализации сценариев цифровой
трансформации хозяйствующего субъекта.
Данный этап позволяет отобрать оптималь-
ный вариант цифровой трансформации про-
мышленного предприятия с учетом возмож-
ного развития внешней и внутренней среды хо-
зяйствующего субъекта. Использование ней-
ронных сетей позволит хозяйствующим
субъектам формировать динамичный прогноз
цифровой трансформации системы управления
с постоянной корректировкой исходных дан-
ных системы в результате изменения внеш-
ней среды и нивелировать негативное влия-
ние турбулентности этих изменений.

Формирование прообраза контура цифро-
вой системы управления промышленным
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Таблица 2
Факторы, влияющие на цифровую зрелость промышленного предприятия

Уровень цифро-
вой зрелости 
предприятия 

Процессы Персонал 

Разрушение Созидание Разрушение Созидание 

«Пустыня» Рост затрат, потеря 
доверия к цифровым 
технологиям у пер-
сонала 

Появление новой 
точки роста 

Саботаж использо-
вания новых техно-
логий и потеря об-
щей конкурентоспо-
собности 

Создание запроса на 
новые цифровые 
технологии 

«Оазис» Разбалансировка 
конкурентоспособ-
ности подразделений 
с высоким и низким 
уровнем оцифрован-
ных процессов 

Трансфер процесс-
ной цифровой моде-
ли другим подразде-
лениям 

Отказ передавать по-
лученные навыки 
применения цифро-
вых технологий дру-
гим должностным 
лицам 

Формирование об-
щего пула компетен-
ций в сфере цифро-
визации 

«Цифровой 
материк» 

Неграмотное по-
строение процессной 
модели и низкий эф-
фект автоматизации 

Интеграция в одно 
цифровое простран-
ство внешних и внут-
ренних бизнес-про-
цессов предприятия 

Снижение произво-
дительности труда 
под воздействием 
сопротивления изме-
нениям 

Универсализация 
компетенций персо-
нала 

«Цифровой 
континент» 

«Перегрев» процесс-
ной модели из-за ус-
ложнений процессов 
под воздействием 
большого количества 
цифровых техноло-
гий 

Снижение затрат на 
выпуск единичных 
эксклюзивных видов 
продукции и гибкую 
адаптацию к рыноч-
ным изменениям 

Снижение уровня 
мотивации и повы-
шение текучести 
кадров в условиях 
отказа от восприятия 
новой цифровой сис-
темы управления 
предприятием 

Вовлеченность в 
процесс дальнейшей 
цифровизации и 
снижения уровня 
«ручного труда» 

 
Примечание. Составлено авторами.

предприятием осуществляется с помощью
«слабых сигналов» о возможных изменениях
требований к цифровой системе управления
предприятием со стороны внешней и внутрен-
ней среды, а также создает предпосылки для
создания промышленным предприятием «циф-
рового поля», представляющее собой совокуп-
ность процессов и структурных подразделе-
ний, подвергаемых цифровой трансформации.

«Цифровое поле» промышленного пред-
приятия может включать следующие направ-
ления развития цифровой трансформации: ум-
ный учет, предполагающий применение ней-
ронных сетей для построения автоматизиро-
ванной системы управления и реализации
учетных функций предприятия; умный марке-
тинг, включающий в себя не только возмож-
ность прогнозировать сценарии развития внеш-
ней среды с помощью машинного обучения,
но и формировать автоматизированную сис-
тему эталонного моделирования; умное про-
изводство, представляющее собой цифровую
систему распредления организационных ре-
шений искусственным интелектом.

Умные контракты как инструмент
системы управления предприятием

В качестве инструмента создания взаи-
мосвязи между структурными подразделени-
ями промышленного предприятия в рамках
построения цифровой системы управления
предприятием выступают умные контракты.

Применение умных контрактов позволит
промышленным предприятиям в современных
условиях развития экономики повысить эффек-
тивность децентрализованного управления хо-
зяйствующим субъектом, усилить роль обособ-
ленности структурных бизнес-единиц на пред-
приятии, снизить транзакционные издержки с
помощью увеличения скорости принятия управ-
ленческих решений и снижения количества
административных барьеров. Базовые принци-
пы применения умных контрактов в условиях
цифровой трансформации промышленных пред-
приятий представлены в таблице 3.

В рамках использования системы умных
контрактов на промышленном предприятии
реализуются следующие этапы:
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1. Формирование системы электронного
арбитража осуществляемых взаимоотноше-
ний между структурными подразделениями
промышленного предприятия. На данном эта-
пе формируются критерии и показатели, на
основе которых будет определена степень
выполнения договорных отношений каждым
структурным подразделением хозяйствующе-
го субъекта для последующего виртуального
стоимостного вознаграждения.

2. Создание исходных блоков записей
предусматривает создание индивидуальных
блокчейн-платформ промышленного предпри-
ятия, в которых могут быть размещены дос-
тупные для идентификации и проверки умные
контракты.

3. Построение внутренних бизнес-моде-
лей промышленного предприятия предостав-
ляет возможность определить всех участни-
ков умных контрактов на предприятии, а так-
же распределить их зоны ответственности и
компетенции в процессе взаимодействия и
выполнения договорных отношений.

4. Для каждых договорных отношений на
промышленном предприятии определяется
виртуальная стоимостная оценка. Получае-
мые в рамках выполнения умного контракта
виртуальные финансовые активы отражают
производительность каждого структурного
подразделения и его влияние на формирова-
ние ценностного предложения управления про-
мышленным предприятием в целом.

5. Организация взаимодействия структур-
ных подразделений промышленного предприя-
тия через систему умных контрактов подразу-
мевает создание децентрализованной системы
управления хозяйствующим субъектом с пре-
доставлением структурным подразделениям
свободы в принятии управленческих решений.

Выводы

В заключение следует отметить, что
предложенное авторами статьи видение по-
строения цифровой системы управления про-
мышленным предприятием в современных
условиях развития экономики позволяет дос-
тичь следующих результатов:

– выявить этапы цифровой трансформа-
ции промышленных предприятий, предполага-
ющие актуальность использования умных кон-
трактов в качестве основы для виртуализа-
ции системы управления промышленным
предприятием, и умных рабочих мест – фун-
дамента перехода от частично машинного
труда к полной автоматизации производствен-
ных процессов;

– идентифицировать направления цифро-
вой трансформации промышленных предпри-
ятий, базирующиеся на определении «прооб-
раза» контура и цифрового поля новой систе-
мы управления предприятием;

– обосновать применение умных кон-
трактов в процессе цифровой трансформации

Таблица 3
Принципы применения умных контрактов на промышленных предприятиях

Наименование принципа Характеристика принципа  
Принцип «прозрачности» Взаимодействие между структурными подразделениями промышленного пред-

приятия происходит только в цифровом формате договорных отношений с по-
мощью блокчейн-технологий. Обозначенные условия взаимодействия доступны 
для изучения всем структурным подразделениям промышленного предприятия, 
а не только участникам договорных отношений 

Принцип «сбалансиро-
ванности интересов» 

Применение умных контрактов позволяет найти оптимальный баланс между 
всеми интересами структурных подразделений промышленного предприятия, 
участвующих в цифровой трансформации 

Принцип «обучаемости 
цифровой системы управ-
ления промышленным 
предприятием» 

Создание (с учетом получаемых прогнозов и сценариев будущего развития циф-
ровой системы управления промышленным предприятием) системы умных кон-
трактов, отвечающих цифровым преобразованиям 

Принцип «конвертации» Каждому действию структурных подразделений промышленного предприятия 
присваивается стоимостная оценка, позволяющая идентифицировать результа-
тивность бизнес-единицы и влияющая на итоговый ценностный вклад в общее 
развитие хозяйствующего субъекта 

 Примечание. Составлено авторами.
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системы управления промышленным предпри-
ятием, позволяющих минимизировать транзак-
ционные издержки деятельности хозяйствую-
щих субъектов.

Особую актуальность для дальнейших
исследований представляет идентификация
сценарного выбора бизнес-модели для эффек-
тивной цифровой трансформации промышлен-
ного предприятия. Поиск оптимальных бизнес-
моделей позволит закладывать в процесс по-
строения умных контрактов сценарные формы
организации взаимодействия между участни-
ками данных цифровых отношений.
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