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Аннотация. В контексте развития «Индустрии 4.0» рассмотрены теоре-

тические подходы к определению сущности цифровой трансформации, 
этапы ее осуществления, преимущества и недостатки, основные технологии 
промышленной цифровизации. Применительно к промышленному пред-
приятию приборостроительного профиля выделены источники и факторы 
повышения технологического уровня производства за счет цифровых тех-
нологий. Предложены мероприятия по совершенствованию организации 
производственных процессов в механическом цехе промышленного пред-
приятия – внедрение системы внутрицехового планирования MES-системы, 
включающей в себя различные модули, обеспечивающие сбор, анализ и 
управление данными о производственных процессах, ресурсах и потоках. 
Доказано, что внедрение MES-системы позволяет повысить производитель-
ность труд и эффективность использования производственных активов, 
снизить трудоемкость работ и приводит к итоговому росту выручки и при-
были от реализации. 

 
Annotation. In the context of the development of Industry 4.0, theoretical ap-

proaches to defining the essence of digital transformation, the stages of its imple-
mentation, advantages and disadvantages, and the main technologies of industrial 
digi-talization are considered. In relation to an industrial instrument-making  
en-terprise, sources and factors for increasing the technological level of produc-
tion through digital technologies are identified. Measures have been proposed to 
improve the organization of production processes in the mechanical shop of an 
industrial enterprise – the introduction of an intra-shop planning system MES sys-
tem, which includes various modules that provide the collection, anal-ysis and 
management of data on production processes, resources and flows. It has been 
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proven that the implementation of an MES system can increase labor productivity 
and the efficiency of use of production assets, reduce the labor intensity of work 
and leads to a final increase in revenue and profit from sales. 
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Повышение уровня национальной конкурентоспособности в условиях 

усиливающегося санкционного давления невозможно как без внедрения ин-
теллектуальных технологий в отдельные производственные процессы, так 
и цифровой трансформации всех отраслей промышленности. В Республике 
Беларусь цифровизация отраслей экономики осуществляется согласно гос-
ударственной программе «Цифровое развитие Беларуси» на 2021–2025 
годы в рамках подпрограммы «Цифровое развитие отраслей экономики». 
Посредством реализации данной подпрограммы планируется решить  
задачу, связанную с развитием инструментов цифровой экономики в разных 
отраслях промышленности. [1]. 

Понятие «цифровая трансформация» очень многогранно и нет единого 
определения данного термина. Особенности трактовки определяются сфе-
рой применения. В производственной сфере цифровая трансформация за-
трагивает как производственные процессы (основные и вспомогательные), 
так и процессы управления, в гуманитарной сфере – порождает новые фор-
маты коммуникации для решения целого спектра задач [2].  

В соответствие с СТБ 2583-2020 «Цифровая трансформация. Термины и 
определения» (введен в действие с 01.03.2021) под цифровой трансформа-
цией понимается «проявление качественных, революционных изменений, 
заключающихся не только в отдельных цифровых преобразованиях, но в 
принципиальном изменении структуры экономики, в переносе центров со-
здания добавленной стоимости в сферу выстраивания цифровых ресурсов и 
сквозных цифровых процессов» [3].  

В практике ведущих стран цифровая трансформация осуществляется, 
чаще всего, по отраслевому принципу. При этом возможны два варианта: 
внедрения определенной группы интеллектуальных технологий в несколь-
ких отраслях (где это особенно актуально) и, второй вариант, цифровая 
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трансформация всех организаций определенной отрасли посредством внед-
рения множества перспективных технологий промышленной цифровиза-
ции, востребованных в данном секторе экономики или социальной сферы. 

В дальнейшем под цифровой трансформацией предприятия будем пони-
мать процесс внедрения новых цифровых технологий и инструментов 
для оптимизации бизнес-процессов, улучшения качества продукции, повы-
шения эффективности работы и снижения затрат на предприятии [2]. 

Цифровая трансформация предприятия осуществляется в несколько эта-
пов, которые представлены на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Этапы цифровой трансформации предприятия 
 
На первом этапе предприятие проводит анализ своих бизнес-процессов, 

технологий и систем. Затем осуществляется разработка стратегии цифровой 
трансформации, определение целей и задач, выбор приоритетных направле-
ний. На основе стратегии разрабатывается детальный план действий по ре-
ализации стратегии, определение ресурсов и сроков. Потом осуществляется 
внедрение новых технологий, процессов и систем, обучение персонала, 
настройка инфраструктуры согласно разработанному плану. В конце отчет-
ного периода проводиться контроль за выполнением плана, сбор и ана-
лиз данных о результативности цифровой трансформации, корректировка 
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стратегии и плана при необходимости, выдвигаются предложения по улуч-
шения бизнес-процессов и технологий, поиск новых возможностей для раз-
вития компании [4]. 

Одним из ключевых элементов цифровой трансформации является авто-
матизация производства. Современные системы промышленной автомати-
зации подразделяются на несколько уровней. Физический уровень вклю-
чает в себя различные сенсоры, датчики и приводы. Уровень контроля со-
держит программируемые логические контроллеры, которые собирают ин-
формацию с датчиков и управляют приводами. Уровни наблюдения  
и управления процессами включают в себя системы SCADA и MES. На вер-
шине пирамиды находятся системы ERP, которые, как правило, работают 
на серверах, расположенных в корпоративных центрах обработки данных. 

Системы управления производством (MES) являются программными 
продуктами, которые позволяют автоматизировать и оптимизировать про-
изводственные процессы. Они включают в себя различные модули, которые 
обеспечивают сбор, анализ и управление данными о производственных 
процессах, ресурсах и потоках [5]. 

Базовый функционал MES-системы включает следующие возможности: 
1) контроль производственных ресурсов; 2) пооперационное планирова-

ние производства; 3) управление заказами; 4) быстрое реагирование на об-
новление; 5) диспетчеризация производства; 6) управление производствен-
ным документооборотом; 7) управление трудовыми ресурсами; 8) контроль 
качества производимой продукции; 9) управление технологическими про-
цессами; 10) анализ эффективности работы производственного подразделе-
ния. MES автоматически формирует отчёты по итогам производственной 
деятельности, сопоставляет полученные результаты с данными за прошлые 
периоды и запланированным коммерческим результатом. Система оцени-
вает соответствие всех этих показателей плану и общепринятым стандар-
там. 

В основе платформы MES системы находится цифровой двойник произ-
водства. Искусственный интеллект (AI) автоматически создает оптималь-
ные бизнес-процессы и правила внутри производственной системы, за счет 
чего сокращаются затраты на подготовку производства, длительность про-
изводственного цикла за счет ликвидации (частичной или полной) непроиз-
водительных затрат времени. Все это положительно сказывается на конеч-
ных показателях эффективности производственно-хозяйственной деятель-
ности – прибыли и рентабельности, а также способствует росту конкурен-
тоспособности как самого продукта, так и предприятия (организации)  
в целом. 

В проведенном авторами исследовании по совершенствованию органи-
зации производственных процессов применительно к промышленному 
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предприятию приборостроительного профиля была рассчитана эффектив-
ность внедрения MES-системы. Для этого каждому этапу жизненного цикла 
проекта «Внедрение MES-системы в механическом цехе промышленного 
предприятия» были определены соответствующие работы и рассчитана их 
трудоемкость (табл. 1).   

 
Таблица 1 

 
Трудоемкость работ по этапам реализации проекта «Внедрение MES-

системы в механическом цехе промышленного предприятия» 
 

Этапы Перечень работ Исполнители 
Количество 

исполни- 
телей, чел. 

Трудоем-
кость 

работы,  
чел.-ч. 

Концепция 

Сбор и анализ инфор-
мации о MES-системе  

Руководи-
тель проекта 1 20 

Разработка концепции 
MES-системы 

Консультант 
по внедре-
нию 

1 25 

Планирова-
ние 
и разработ- 
ка 

Разработка техническо- 
ского задания для 
MES-системы Руководи-

тель проекта 1 
24 

Создание проектной 
документации 15 

Внедрение 

Подготовка цеха для 
установки оборудова-
ния, необходимого 
для аналитики данных Инженер-

программист 2 

25 

Интеграция производ-
ственных процессов 
в единое информаци-
онное пространство 

26 

Подбор и установка 
специального обору-
дования и умных 
датчиков  

Технический 
консультант 1 15 

Установка и програм-
мирование промыш-
ленных контроллеров 

Инженер-
программист 2 30 

Монтаж серверного 
и сетевого оборудова-
ния, аппаратов 
управления 

Мастер 
монтажник 1 

30 

Осуществление пуско-
наладочных работ 18 
Тестирование 
и отладка 

Инженер-
программист 2 23 

Обучение сотрудников 
для работы с програм- 
мой  

Консультант 
по внедре-
нию 

1 30 
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Дальнейшие расчеты экономического эффекта и эффективности пока-
зали влияние MES-системы на рост показателей производства показали, что 
что внедрение MES-системы позволяет увеличить производительность 
труда 5,05 % и повысить уровень автоматизации производства на 14,88 %.  

Таким образом, применение цифровых технологий обеспечивает пред-
приятиям значительные конкурентные преимущества, особенно в условиях 
неопределенности. Преимущества использования цифровых технологий  
в промышленности очевидны – от снижения затрат, повышения производи-
тельности труда и качества продукции до сокращения сроков ее вывода на 
рынок.   
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