
 
Информационные технологии и цифровая экономика 

 

 102 

на интеллектуальном анализе больших данных, 
для анализа состояния и прогнозирования раз-
вития проблемных ситуаций при оперативном и 
стратегическом управлении энергокомпаниями. 
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Внедрение цифровых технологий на пред-
приятиях ОПК способствует повышению произ-
водительности труда, путем сокращения оши-
бок (дефектов) и повышения качества прини-
маемых решений и скорости выполнения про-
изводственных операций, а в некоторых случа-
ях способствует достижению результатов, вы-
ходящих за рамки человеческого возможно-
стей. По оценкам МакКинзи внедрение цифро-
вых технологий сможет обеспечить рост произ-
водительности труда в глобальном масштабе 
на 0,8 до 1,4 процента в год [5].  

Одновременно учеными отмечается двой-
ственное влияние цифровых технологий на 
развитие ПТП промышленных предприятий, 
связанное с двумя аспектами. Первый аспект 
состоит в том, что внедрение цифровых техно-
логий инициирует краткосрочный рост безрабо-
тицы, совершенствование организации труда, и 
изменение подходов к нормированию.  

Второй аспект заключается в том, что вы-
свобождающиеся квалифицированные работ-
ники после соответствующей переподготовки 
могут вернуться на предприятие при его рас-
ширении и освоении новых видов продукции, 
что позволяет парировать угрозу роста безра-
ботицы и социальной напряженности. Именно 
поэтому актуальным является рассмотрение 
влияния цифровых технологий на производи-
тельность труда и конкурентоспособность 
предприятий на примере ОПК, как высокотех-
нологичного сектора экономики. 

Любая страна, стремящаяся занять лиди-
рующие позиции в мировой экономике, должна 
обеспечить повышение конкурентоспособности 
своей продукции, инвестиционную привлека-
тельность предприятий, гарантированный уро-
вень качества на всех стадиях жизненного цик-
ла изделий, технологическую независимость в 
наиболее важных областях промышленности, 
рост производства наукоемкой продукции. Реа-
лизация перечисленных целей возможна толь-
ко благодаря глубокой модернизации промыш-
ленности на основе использования современ-
ных достижений науки и техники, в том числе 
новых информационных технологий. 

Одним из подходов к цифровизации явля-
ется «Индустрия 4.0» (англ. «Industry 4.0»), ко-
торая получила свое название в 2011 году по 
инициативе бизнесменов, политиков и ученых, 
определивших ее как средство повышения кон-
курентоспособности обрабатывающей про-
мышленности посредством активной интегра-
ции «киберфизических систем» в заводские 
процессы [3]. 

Исторически сложилось так, что в отличие 
от Запада, где заводы формировались по 

принципу разделения труда (каждый делает то, 
что умеет лучше других), российские промыш-
ленные предприятия преимущественно явля-
лись автономными. 

На крупных предприятиях ОПК, осуществ-
ляющих производство сложных образцов про-
дукции военного назначения (ракетные, авиа-
ционные, морские и др. комплексы), сложилась 
ситуация, когда управлять вручную системой 
технической подготовки производства, которая 
включает в себя комплекс мероприятий, свя-
занных с организацией производства и его тех-
нологической подготовкой, в условиях увеличе-
ния номенклатуры продукции, большого коли-
чества технологических операций и комплекту-
ющих, становится невозможно. Необходимы 
концептуальные изменения в управлении про-
изводством – применение средств автоматиза-
ции и робототехники с элементами интеллекту-
альной поддержки. 

Рассмотрим процесс организации работы 
персонала с применением цифровых техноло-
гий в промышленности. 

Исследования Бостонской консалтинговой 
группы (БКГ) позволили наглядно представить 
внедрение «Industry 4.0» на промышленном 
предприятии [2] (рис.1). 

Влияние цифровых технологий на трудовые 
ресурсы предприятий ОПК носит двоякий ха-
рактер. 

С одной стороны, новые технологии позво-
ляют повысить эффективность производства, 
способствуя экономии трудовых ресурсов и 
увеличению интенсивности использования тех-
нологического капитала, что приводит к сокра-
щению общей занятости. 

С другой стороны, повышение производи-
тельности, связанное с технологическими из-
менениями, как показали исследования De 
Stefano (2014), Dutz (2017), способствуют сме-
щению занятости в сторону секторов экономики 
с большими возможностями расширения про-
изводства, что весьма актуально для россий-
ских предприятий ОПК, реализующих государ-
ственную задачу диверсификации в сторону 
расширения объемов высокотехнологичной 
гражданской продукции. 

Цифровые технологии могут использовать-
ся для решения сложных производственных 
задач, поскольку внедрение компьютеров поз-
воляет комплексно учитывать большое количе-
ство факторов практически в реальном мас-
штабе времени. Это способствует не только 
сокращению работников, но и стимулирует их 
повышать свою квалификацию, а также  спрос 
на высококвалифицированных работников. 
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Рисунок 1. Изменение производственных процессов в результате внедрения «Industry 4.0» [2] 
 
Таким образом, высококвалифицированные 

работники в единстве с новыми цифровыми 
технологиями, использующими компьютеры,  
которые выполняют подпрограммируемые, ко-
дифицируемые задачи, заменяя низкоквалифи-
цированных работников, способствуют увели-
чению спроса на высококвалифицированных 
работников, выполняющих нестандартные, ко-
гнитивные задачи. 

Расширение цифровых технологий изменя-
ет структуру спроса на рабочую силу, то есть 
происходит сдвиг от сотрудников, исполняющих 
рутинные задачи, к сотрудникам, способным 
решать более нестандартные, когнитивные за-
дачи. 

Рассмотрим пример. По данным исследо-
вания МакКинзи [1] техническое обслуживание 
самолета занимает в среднем около 8 000 ча-
сов рабочего времени технических специали-
стов на самолет в год. 

Техники проводят визуальные осмотры са-
молета для выявления признаков физического 
износа и повреждений, а также выработавших 
свой гарантийный ресурс деталей, узлов и аг-
регатов, выполняя операции, определенные 
техническим регламентом.  

Автоматизация может оказать значительное 
влияние на повышение качества и сокращение 
времени выполнения регламентных работ, а 
использование роботов, оснащенных алгорит-

мами обработки и идентификации изображе-
ний, позволит повысить вероятность обнаруже-
ния дефектов. Так, внедрение автоматизиро-
ванных складских систем приводит к сокраще-
нию в среднем 75% времени, затрачиваемого 
на поиск деталей и запасных частей [1]. 

По оценкам специалистов внедрение авто-
матизации и робототехнических систем обеспе-
чивает снижение трудоемкости работ прибли-
зительно на 65 % [1]. 

Стремление промышленных предприятий 
создавать конкурентоспособную продукцию 
стимулирует внедрение инструментов цифро-
вого уклада [11], который предусматривает 
сквозную автоматизацию (информатизацию) 
бизнес-процессов предприятия (рис.2). 

Рассмотрим процедуры нормирования тру-
да через призму автоматизации бизнес-
процессов на предприятиях ОПК и внедрения 
цифровых технологий. 

Системы управления ресурсами предпри-
ятия (Enterprise Resource Planning) (далее 
ERP-системы) представляют собой сложные 
интерфейсы управления ресурсами предприя-
тия, объединяющие данных всех производ-
ственных систем с стандартизированной кросс-
функциональной автоматизацией производ-
ственных и хозяйственных операций.  

 

Сегодня производственные 
процессы автоматизированы 

на предприятиях ОПК на 
отдельных участках

Автоматизация приведет к 
сокращению наименее 

квалифицированных кадров, 
но потребует привлечения 

сотрудников с более 
высокой квалификацией для 
мониторинга и управления

Интегрированные коммуникации 
по всей цепочке создания 

стоимости продукции сокращают 
затраты на выполнение работ

Изменение системы 
нормирования труда
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Рисунок 2. Взаимосвязи процедур нормирования труда с ключевыми бизнес-процессами 

предприятия: цифровизация бизнес-процессов 
 
Базы данных ERP-систем объединяют 

управление материальными потоками, плани-
рование производства, финансовый учет, кон-
троль затрат и управление человеческими ре-
сурсами.  

Посредством инструмента планирования 
временного цикла производства в ERP-
системах могут быть уменьшены нормы трудо-
емкости изготовления продукции, что может 
привести к повышению производительности. 

В ERP-системах все данные предприятия 
собираются в начальную транзакцию, храня-
щуюся централизованно в базах данных, об-
новляемых в реальном времени. Это гаранти-
рует, что все уровни планирования основаны на 
одних и тех же данных, что позволяет получить 
четкое представление об относительной произ-
водительности структурных подразделений 
предприятия. 

ERP-система усиливает контроль практиче-
ски за всеми аспектами деятельности органи-
зации, делая её более «прозрачной», что спо-
собствует росту доходов и экономическому 
успеху предприятия. Кроме того, в ходе внед-
рения ERP-решения предприятие получает те 

или иные стратегические преимущества, 
например, проводит реорганизацию бизнес-
процессов. И в долгосрочной перспективе 
именно успешность реализации стратегических 
бизнес-решений оказывает решающее влияние 
на повышение эффективности организации (и, 
соответственно, на эффективность применения 
самой ERP-системы). 

Российскими экспертами [6] указываются 
следующие возможные эффекты при внедре-
нии ERP-систем: 

 трудозатраты на формирование 
управленческой отчетности сократились на 
25%; 

 трудозатраты ресурсов на выпол-
нение ручных операций сократились на 30%; 

 время закрытия отчетного периода 
сократилось в 2 раза; 

 сроки подготовки консолидирован-
ной отчетности сократились в 3 раза; 

 сроки обработки заказов покупате-
лей ускорились на 25%; 

 уровень обеспечения заявок на за-
купку материалов повысился на 25%; 
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 уровень складских запасов снижен 
на 30%. 

Ключевым направлением использования 
предприятиями систем управления взаимоот-
ношениями с клиентами CRM (Customer 
Relationship Management) (далее системы CRM) 
содействие построению долгосрочных отноше-
ний с клиентов путем предоставления соответ-
ствующей инфраструктуры, например, органи-
зация хранения данных клиентов и интеллекту-
альный анализ данных в сочетании с поддерж-
кой принятия решений и формирования отчет-
ности. 

В части нормирования труда система CRM 
уменьшает дублирование при вводе и обслу-
живании данных, и позволяет сократить расхо-
ды за счет рационализации повторяющихся 
операций и процессов продаж. 

IT-системы SCM (Supply Chain 
Management) или системы управления цепями 
поставок (далее системы SCM) координируют 
и интегрируют данные движения информаци-
онных, финансовых и материальных потоков. 

Основным преимуществом систем SCM в 
части нормирования труда является улучшение 
операционного и стратегического планирования 
использования трудовых ресурсов. Благодаря 
возможностям планирования в режиме реаль-
ного времени, предлагаемым системами SCM, 
предприятия могут быстро реагировать на из-

менение спроса и предложения, корректируя 
собственные производственные возможности.  

Системы SCM позволяют усовершенство-
вать нормативы трудоемкости по вспомога-
тельным операциям, существенное время тех-
нического обслуживания и время организаци-
онного обслуживания на производстве. 

Так, управление цепями поставок в облач-
ных хранилищах позволяет достичь 61% [7] 
прироста производительности предприятия. 

Оценка влияния как основа для пересмот-
ра нормативов труда. 

Для оценки влияния цифровых технологий 
на производительность труда зарубежные экс-
перты используют производственную функцию 
[8]. 

До применения цифровых технологий весь-
ма успешным являлся следующий подход. 

В соответствии с данным подходом, произ-
водственный процесс предприятия (i) пред-
ставлен функцией f(…), которая связывает вхо-
дящие и выходящие материальные, информа-
ционные и финансовые потоки предприятия. 

Производительность труда (𝑌𝑖) измеряется 
как объем выручки, приходящейся на одного 
работника.  

Входные ресурсы в виде финансовых пото-
ков обозначим через К𝑖, трудовые ресурсы обо-

значим через 𝐿𝑖.  
 

 
Объем трудовых ресурсов (количества работников) может быть рассчитан следующим образом: 

   𝐿𝑖
∗ = 𝐿𝑖

𝑁𝐶 + (1 + 𝛾𝑖) × 𝐿𝑖
𝐶 = (𝐿𝑖

𝑁𝐶 + 𝐿𝑖
𝐶) × (1 +

𝛾𝑖×𝐿𝑖
𝐶

𝐿𝑖
𝑁𝐶+𝐿𝑖

𝐶) = 𝐿𝑖 × (1 + 𝛾𝑖𝑃)  (1) 

где 𝐿𝑖
𝐶 – число сотрудников, занятых в цифровизации производственного процесса; 

𝐿𝑖
𝑁𝐶 – число сотрудников, не занятых в цифровизации производственного процесса; 

𝐿𝑖– общее число сотрудников предприятия. 

𝑃 – относительный показатель эффективности труда между сотрудниками, занятыми и незаняты-
ми в цифровизации. 

Производственная функция может быть представлена следующим образом: 

𝑌𝑖 = 𝑓 (𝐴𝑖 , 𝐾𝑖
𝛼 , 𝐿𝑖

∗) = 𝐴𝑖 , 𝐾𝑖
𝛼 , 𝐿𝑖

∗𝛽
   (2) 

 
Показатели α и β в формуле обозначают 

выходные эластичности относительно капитала 
и труда.  

Для расчета повышения производительно-
сти труда, например, при внедрении корпора-
тивного программного обеспечения, в произ-
водственную функцию вводят дополнительный 
параметр. 

В этом случае коэффициенты дополнитель-
ного параметра можно интерпретировать как 
процентные различия в производительности до 
и после внедрения цифровых технологий. 

Далее необходимо уравнение ((1) в (2)), 
разделить на L, добавить погрешность 𝛿 (по-
грешность будет отражать степень воз-
можности цифровизации процессов в отрасли 
- например, в банках погрешность малая, в 
производстве выше) и получим следующее 

уравнение для расчета производительности 
труда: 

ln (
𝑌𝑖

𝐿𝑖

) = 𝑐 + 𝛼 ln(𝐾𝑖) + 𝛽 ln(𝐿𝑖) + 𝛿𝛾𝑃 

Использование технологий Индустрия 4.0., 
данных, которые собираются в результате экс-
плуатации ERP – систем, позволяют создать 
более совершенный, а главное привязанный к 
конкретному производственному процессу ме-
тод оценки параметров производства и, в част-
ности, показателей производительности на 
каждом производственном участке и каждого 
производственного рабочего.  

Алгоритм такого подхода следующий [10]. 
На основе спроектированных бизнес-процессов 
(обычно это делается в рамках внедрения ERP-
системы) строится «электронная копия» произ-
водства. Это значит, что в специальной среде 
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(например, AnyLogic) строится имитационная 
модель производственных процессов, которые 
настраиваются посредством известных истори-
ческих значений показаний ключевых показате-
лей ERP-системы. Оптимальным является ис-
пользование агентного моделирования. В слу-
чае необходимости или желания изменения 
процессов производства (изменения ассорти-
мента продукции, условий и режимов производ-
ства, использования нового оборудования или 
новых технологий) менеджмент, изменяя соот-
ветствующие параметры «электронной копии» 
производства может имитировать процесс, по-
лучая статистические данные еще не реализо-
ванного процесса в тех условиях производства, 
которые он установил. В отличии от детерми-
нированных методов планирования (анализ 
технологических карт) имитационный подход 
позволяет «встраивать» новацию в существу-
ющие условия производства, которые реализу-
ются в «электронной копии»  по историческим 
данным. Этим оцениваются производственные 
риски и учет особенностей конкретного произ-
водства. В отличии от теоретического подхода, 
использующего производственную функцию, 
параметры производительности труда могут 
быть персонифицированы или быть привязаны 
к конкретному производственному участку.  

Возможный вариант для пересмотра нор-
мативов трудоемкости (использование полу-

ченного параметра 𝛾𝑖) состоит в формировании 
группы производственных операций, которые 
будут изменены в результате цифровизации и 
разработки шкалы для изменения нормативов 
по эти операциям. 

При разработке стратегического плана ав-
томатизации производства требуется точный 
расчет и оценка, где можно использовать циф-
ровые технологии (например, промышленных 
роботов (ПР)), а где лучше опираться на воз-
можности человека. Ведь внедрение промыш-
ленных роботов – это компромисс между без-
опасностью производственных процессов и за-
нятостью населения. 

По данным международной консалтинговой 
компании Boston Consulting Group, к настояще-
му моменту в мире роботизированы лишь 10% 
потенциально автоматизируемых работ: к 2025 
году эта доля вырастет до 23% и выше. 
McKinsey указывает, что роботы не заменят 
людей, но изменят облик рабочих мест. Около 
60% видов профессиональной деятельности с 
использованием уже существующих технологий 
могут быть автоматизированы на 30% и выше. 
Однако лишь менее 5% профессий могут быть 
автоматизированы полностью. 

Увеличение использования автоматизиро-
ванных и роботизированных технологий озна-
чает уменьшение необходимой численности 
низкоквалифицированных работников и увели-

чение спроса на узкоспециализированных со-
трудников. 

Анализ процессов роботизации на примере 
ПАО «Камаз»[9] показывает, что: 

60-70% эффекта достигается за счет боль-
шей производительности и гибкости; 

15-20% – за счет качества и уменьшения 
процентов брака; 

10-15% – благодаря экономии фонда опла-
ты труда. 

Выводы. 
В статье представлены результаты иссле-

дования влияния цифровых технологий на про-
изводительность труда работников предприя-
тий оборонно-промышленного комплекса. Уста-
новлено, что активизация внедрения цифровых 
технологий на предприятиях ОПК изменяет 
структуру спроса на рабочую силу, и растет 
спроса на высококвалифицированных работни-
ков, выполняющих нестандартные, когнитивные 
задачи и сотрудников в высокой степенью обу-
чаемости. 

Изменение бизнес-процессов предприятий 
ОПК в связи с внедрением цифровых техноло-
гий происходит путем внедрения средств авто-
матизации производственно-хозяйственных 
процессов, в частности внедрения систем ERP, 
SCM. CRM, позволяющих интегрировать дан-
ные для принятия управленческих решений по 
пересмотру нормативов трудоемкости. Сам пе-
ресмотр предложено реализовать, рассчитав 
относительный показатель эффективности тру-
да между сотрудниками, занятыми и незаняты-
ми в цифровизации как дополнительный пара-
метр производственной функции. 
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Введение 
В соответствии с Указом Президента Рос-

сийской Федерации от 07.05.2012 г. № 601 «Об 
основных направлениях совершенствования 
системы государственного управления» [1], 
начиная с 2018 г. уровень удовлетворенности 
граждан Российской Федерации качеством 
предоставления государственных и муници-
пальных услуг должен составлять не менее 
90%. 

24.09.2012 г. Правительством России был 
утвержден План выполнения мероприятий по 
достижению показателей, указанных в пункте 1 
и подпункте «е» пункта 2 Указа Президента 
Российской Федерации от 07.05.2012 г. № 601 
«Об основных направлениях совершенствова-
ния системы государственного управления» [2]. 

Этим планом предусмотрено проведение 
регулярных процедур по мониторингу достиже-
ния целевых значений качества предоставле-

ния государственных и муниципальных услуг на 
основе методологического инструментария, 
утвержденного Правительственной комиссией 
по проведению административной реформы. 
Существующие системы мониторинга анализа 
удовлетворенности граждан получением госу-
дарственных услуг в настоящее время строятся 
на классических методах проведения социоло-
гических исследований. При этом коммерческие 
организации активно и эффективно начинают 
использовать современные технологии искус-
ственного интеллекта для мониторинга удовле-
творенности своих клиентов.   

В связи с этим крайне актуальным пред-
ставляется получение информации об уровне 
удовлетворенности граждан качеством предо-
ставления государственных и муниципальных 
услуг не только из социологических опросов, но 
и каким-либо неинвазивными способом с при-
менением современных цифровых технологий. 


