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ОЦЕНКИ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЯ  

В УСЛОВИЯХ ЦИФРОВОГО ПРОИЗВОДСТВА 
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Приводится описание реализации инструментария для оценки деятельности предприятия 
в условиях цифрового производства. Промышленным предприятиям мелко- или крупносе-
рийного производства предлагается гибкая, интегрированная в информационную среду, есте-
ственно настраиваемая под специфику деятельности система по оценке деятельности пред-
приятием, реализованная в WEB-ориентированной среде. Новизна предлагаемой системы за-
ключается в поддерживаемом ею подходе оценки деятельности предприятия на основе анали-
за системы ключевых показателей эффективности (KPI), бизнес-процессов и организацион-
ной структуры предприятия. Анализ данных производится программно, с участием ответст-
венных лиц и экспертов в качестве исходных данных принимается статистическая накоплен-
ная информация. В инструментарии используется параметрическое описание расчетов пока-
зателей и статистические методы анализа взаимовлияния показателей. Для апробации предла-
гаемого подхода приводится вариант частичного применения инструментария к объекту 
транспортного машиностроения – авиастроительному предприятию АО «Авиастар-СП». Для 
данного предприятия выделено 17 ключевых показателей эффективности, определяющих его 
деятельность. Определены основные внутренние и внешние факторы, наиболее существенно 
влияющие на ключевые показатели, по мнению экспертов. В рамках статистического анализа 
построен граф корреляционных связей, дающий графическую интерпретацию механизму 
влияния на ключевые показатели. Данное решение удобно в практическом использовании, 
представляет простой и наглядный инструмент для топ-менеджеров. Для описания KPI в рам-
ках инфологической модели дается представление показателей в виде иерархического дерева. 
Инструмент оценивания позволяет обеспечить: гибкую настройку системы KPI под требова-
ния конкретного предприятия (формирование структуры ключевых показателей); определе-
ние взаимосвязей между показателями на основе статистических данных; расчет интеграль-
ных показателей и получение срезов значений показателей по справочникам или измерениям; 
контроль за фактическими значениями показателей и выявление отклонений от плановых 
значений; прогнозирование изменений значений показателей на основе статистических дан-
ных и экспертных мнений. С учетом наличия на предприятиях своей информационной ин-
фраструктуры предлагаемый инструментарий оценки деятельности станет надстройкой (инте-
грационным модулем) для уже внедренных информационных систем, что позволит эффек-
тивно осуществлять управленческую деятельность и гибко адаптировать систему управления к 
изменяющимся условиям внешней и внутренней среды. 

Ключевые слова: автоматизация производства, оценка деятельности предприятия, циф-
ровое производство, управление рисками, точно в срок, минимизация затрат 
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DEVELOPING A TOOLBOX FOR EVALUATING ENTERPRISE PERFORMANCE 

 IN THE CONDITIONS OF DIGITAL PRODUCTION 
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The article describes implementing a toolbox for evaluating the enterprise performance in the 
conditions of digital production. A flexible system integrated into the information environment is offered 
to industrial enterprises of small- or large-scale production. It is naturally customizable for the specifics of 
enterprise management and implemented in a WEB-oriented environment. The novelty of the proposed 
system lies in its supported approach based on analysis of the system of key performance indicators (KPI), 
business processes and organizational structure of the enterprise. Data analysis is performed 
programmatically taking into account the statistical accumulated information with the participation of 
responsible persons and experts. The toolbox uses parametric description for the calculation of indicators 
and statistical methods for analyzing the mutual influence of indicators. To test the proposed approach, 
the study presents a variant partially applying the approach to a transport engineering object: Aviastar-SP 
JSC, an aircraft manufacturer. We have identified 17 groups of key performance indicators determining 
the company’s performance for Aviastar-SP. In turn, the main internal and external factors that most 
significantly affect the key indicators according to experts have been determined. A graph of correlations 
was constructed within the framework of statistical analysis, giving a graphical interpretation of the 
mechanism of influence on key indicators. This solution is convenient in practical use, being a simple and 
clear model for top managers. To describe the KPI within the framework of the infological model, the 
indicators are presented in the form of a hierarchical tree. The assessment tool provides flexible 
configuration of the KPI system to the requirements of a particular enterprise (formation of the structure 
of key indicators); determining the interrelations between indicators on the basis of statistical data; 
calculating integral indicators and obtaining slices of the indicator values for the selected reference books 
or measurements; control over the actual indicator values and identifying deviations from the planned 
values; forecasting changes in indicator values based on statistical data and expert opinions. Since 
enterprises have their own information infrastructure, the proposed performance assessment toolbox 
should become an add-on (integration module) for information systems that have already been 
implemented, providing efficient management and flexible adaptation of the management system to the 
changing conditions of external and internal environments. 

Keywords: production automation, enterprise performance assessment, digital production, risks 
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Введение. Чтобы быть конкурентоспособным в 
условиях цифровой экономики, современному 
предприятию необходим переход на цифровое 
производство.1 Взаимосвязь экономической и 
производственной деятельности [1] очевидна и 

                                                      
1 Цифровая экономика и ее влияние на конкурен-

тоспособность предпринимательских структур // Рос-
сийское предпринимательство. 2017. № 18 (24). 
С. 4078–4102; VI форум «Информационные техноло-
гии на службе оборонно-промышленного комплекса 
России». URL: итопк.рф (дата обращения: 30.10.2018). 

требует информационной поддержки бизнес-
процессов предприятия, их контроля и оценки. 
Информационная поддержка должна обеспечи-
вать эффективную оценку в режиме реального 
времени на всех уровнях, что позволит в даль-
нейшем своевременно реагировать на отклонения 
от плановых значений и приведет к снижению 
себестоимости, сокращению жизненного цикла 
изготовления изделий и повышению его качества.  

Для обеспечения такой поддержки требуется 
доступ ко всем основным информационным сис-
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темам предприятия. На большинстве предпри-
ятий задача построения единой информацион-
ной инфраструктуры решена в той или иной сте-
пени, но интеграция информационных систем 
без внедрения системы оценки и контроля про-
изводством не будет достаточно эффективна.  

Оценивание деятельности предприятия – за-
дача не новая, и уже существует множество мето-
дов ее решения: 
 – построение матрицы 3*3 для оценки техноло-
гической деятельности предприятия [2];  
 – групповой анализ и метод оценки конкурен-
тоспособности предприятия на основе PLPO (за-
кона логического частичного порядка) [3]; 
 – модель оценки производительности пред-
приятия на основе алгоритма DEA с блоком 
принятия решений [4]; 
 – оценка производительности предприятия на 
основе модели FLI-GA [5]; 
 – динамическая комплексная оценка иннова-
ционной способности предприятия [6]; 
 – партнерский метод оценки доверия вирту-
ального предприятия [7]; 
 – оценка системы производства с дискретным 
методом моделирования [8]; 
 – подход, сочетающий корреляционный ана-
лиз Пирсона с идентификацией ключевых пока-
зателей [9]. 

Все приведенные методы имеют свое узкоспе-
цифическое предназначение, при этом развитие 
цифровых технологий формирует единую инфор-
мационную среду и дает предпосылки к интеграции 
всех процессов и подходов к анализу деятельности 
предприятия. В связи с этим представляется акту-
альным разработка инструмента в виде информаци-
онной системы оценки деятельности предприятия. 
Для оценки рекомендуется использование ключе-
вых показателей эффективности (KPI) и результа-
тивности (KRI) деятельности для основных (произ-
водство и др.) и вспомогательных (планирование, 
подготовка производства и др.) процессов2. Под эф-
фективностью понимается соотношение эффекта и 
                                                      

2 Парментер Д. Ключевые показатели эффектив-
ности. Разработка, внедрение и применение решаю-
щих показателей / пер. с англ. А. Платонова. М.: 
Олимп Бизнес, 2010. 288 с. 

затрат, вызвавших этот эффект, что позволяет оце-
нить различные «траектории» достижения результа-
та с учетом затраченных ресурсов (финансы, персо-
нал, время). Результативность – достижение страте-
гических и тактических целей показывает степень 
реализации запланированной деятельности и дос-
тижения запланированных результатов.  

Информационная система для выполнения за-
дачи оценки деятельности должна обеспечивать: 
 – гибкую настройку набора и структуры KPI и 
KRI, способную адаптироваться к быстро изме-
няющимся условиям внешней и внутренней сре-
ды с учетом специфики предприятия; 
 – взаимосвязь KPI и KRI с бизнес-процессами 
предприятия, организационной структурой, 
функциями процессов (KPI и KRI должны быть 
четко распределены по зонам ответственности);  
 – расчет интегральных показателей KPI и KRI 
и получение срезов значений по справочникам 
на основе базовых значений; 
 – контроль отклонений от установленных 
норм KPI и KRI; 
 – анализ значений временных рядов показате-
лей (парная и множественная регрессия), про-
гнозирование значений временных рядов пока-
зателей; 
 – возможность экспертного оценивания взаи-
мосвязей показателей и способов их контроля. 

Для реализации описанного выше функцио-
нала разработан макет информационной систе-
мы в виде Web-приложения. 

Целью данного исследования является раз-
работка инструментария оценки деятельности 
предприятия, включающего цифровые инстру-
менты оценки, основанные на математических 
моделях различной природы. Таким образом, 
разрабатываемый инструмент должен иметь 
возможность: 
 – автоматизировать в режиме реального вре-
мени процессы оценки деятельности, консоли-
дации информации и аналитической обработки 
данных; 
 – сокращать временные затраты и повышать 
производительность на анализ и оценку деятель-
ности за счет автоматизации и информационной 
поддержки процессов; 
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В системе должна присутствовать система 
контрольных показателей. Этапами построения 
системы показателей являются три стандартных 
для любой KPI-системы [KPI Monitor, ELMA 
KPI, 1C: Предприятие 8.Управление целями и 
KPI, и др.] действия, а также дополнительные 
шаги, которые необходимы для обеспечения 
функций контроля и оценки: 

1) определение наборов KPI/KRI в соответ-
ствии с целями организации для финансовой, 
производственной и социальной устойчивости;  

2) определение уровней исполнения и закре-
пление ответственных за ввод данных в систему, 
исполнение, подписание KRI; 

3) определение процессов, подпроцессов, за-
дач, входящих и исходящих потоков данных, 
факторов (внутренних и внешних), влияющих на 
изменение значений KPI/KRI; 

4) расчет интегральных показателей; 
5) определение взаимосвязей между показа-

телями (статистический анализ); 
6) использование инструмента для принятия 

решений. 
Рассмотрим эти шаги на примере авиастрои-

тельного предприятия АО «Авиастар-СП».  
Шаг 1. Предлагаемый набор целей, KPI/KRI 

для финансовой, производственной и социаль-
ной устойчивости предприятия представим в  
таблице. 

Система показателей визуализируется в виде 
дерева, в котором выделены следующие типы 
уровней: группа, перспектива (финансы, произ-
водство, персонал, продукт), процесс, ответст-
венный за показатель подразделения.  

Каждый показатель имеет сложную структуру: 
общая характеристика, место в организационной 
структуре, ответственные, измерения (справочни-
ки) и формула расчета (для показателя нижнего 
уровня); показатели выше по иерархии агрегиру-
ются и вычисляются автоматически (описание ме-
ханизма расчета представлено в Шаге 4). 

Для процесса «Планирование производства» 
показатели структурированы и представлены на 
рис. 2. 

Показатели процесса разделены на четыре 
группы: персонал (как работают сотрудники), 

бизнес-процессы (какие процессы выполняет 
персонал), продукт (результат выполнения про-
цессов), финансы (финансовый результат вы-
полнения процессов). 

Так, например, показатель «производитель-
ность труда основных производственных рабочих» 
согласно следующей формуле состоит из показате-
лей «валовый объем производства в расчетном пе-
риоде (ч/ч, руб.)» и «среднесписочная численность 
основных производственных рабочих (чел)». 

По степени важности контроля показателей 
для руководителей высшего звена показатели 
представлены иерархически «слева направо».  

Шаг 2 и Шаг 3. Определение ответственных, 
процессов, входящих и исходящих потоков дан-
ных, а также этапы оценки показателей Р1–Р17 
наглядно продемонстрированы на рис. 3, 4. 

 После планирования производства получаем 
планируемые значения показателей Р1–Р17, затем 
производятся оценка и сравнение с желаемым со-
стоянием. В случае невозможности повлиять на 
результат планирования разрабатывается план 
корректирующих и предупреждающих мероприя-
тий на установленный временной горизонт плани-
рования. Последующая оценка совершается в ре-
жиме текущего времени путем сравнения фактиче-
ских значений показателей Р1–Р17 (см. рис. 4) с их 
плановыми значениями.  

Результаты полученных оценок подвергаются 
анализу, в случае отклонений от установленных 
норм, для системы показателей Р1–Р17 разраба-
тываются корректирующие решения. Данные 
решения оценивают эксперты в информацион-
ной системе оценки деятельности предприятия, 
при этом учитывается их компетентность. Пока-
затель компетентности экспертов рассчитывает-
ся автоматизированной системой на основе их 
накопленного статистического опыта. ЛПР, ос-
новываясь на оценках экспертной группы, ут-
верждает набор решений, направленный на кор-
ректировку текущей ситуации в зависимости от 
внешних и внутренних факторов. 

 

Производительность труда ОПР

Валовый объем производства 
в расчетном периоде (ч/ч,руб.)

.
Среднесписочная численность ОПР (чел.)




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Цели, KPI/KRI для АО «Авиастар-СП» 

Goals, KPI / KRI for Aviastar-SP JSC 

Цели предприятия,
KPI 

KRI 
Краткое обоз-
начение KRI

Повышение прибыли, 
% увеличения прибыли за выбранный период 

Прибыль, руб. Р1 

Снижение технологической себестоимости производимой продукции,
% снижения технологической себестоимости продукции за выбранный
период 

Себестоимость  
продукции, руб. 

Р2 

Увеличение объема выпуска продукции, 
% увеличения объема выпуска продукции за период 

Объем выпуска  
продукции, ед.; н-ч 

Р3 

Сокращение длительности цикла изготовления изделий,
% сокращения длительности цикла изготавливаемых изделий за период 

Длительность  
изготовления, н-ч 

Р4 

Снижение трудоемкости вновь производимой продукции,
% снижения трудоемкости вновь продукции за период 

Трудоемкость  
продукции, н-ч 

Р5 

Повышение качества продукции / Снижение брака,
% повышения качества продукции за период / 
% снижения брака за период 

Качество продукции, 
коэфф./брак, ед., н-ч 

Р6 

Сокращение объемов незавершенного производства,
% сокращения объемов незавершенного производства 

Объем незавершенного 
производства, н-ч; % 

Р7 

Повышение уровня комплектности сборочных единиц,
% повышения уровня комплектности сборочных единиц за период 

Комплектность, % Р8 

Повышение уровня ритмичности производства,
% повышения уровня ритмичности производства за период 

Ритмичность, % Р9 

Обеспечение основных производственных рабочих необходимыми 
производственными ресурсами, 
% обеспечения ОПР материальными ресурсами за период 

Обеспеченность  
материальными  
ресурсами, % 

Р10 

Повышение эффективности работы персонала,
% повышения эффективности работы персонала за период 

Производительность 
труда, % 

Р11 

Соблюдение исполнения трудовой дисциплины,
% соблюдения исполнения трудовой дисциплины за период 

Исполнение трудовой 
дисциплины, % 

Р12 

Снижение текучести персонала, 
% снижения текучести персонала за период 

Текучесть персонала, % Р13 

Регулирование потребной численности персонала под план производства,
% регулирования потребной численности персонала за период 

Потребная численность 
персонала, % 

Р14 

Повышение квалификации персонала, 
% повышения квалификации персонала за период 

Уровень квалификации 
персонала, % 

Р15 

Повышение уровня автоматизации рабочих мест
% повышения уровня автоматизации рабочих мест за период 

Уровень автоматизации 
рабочих мест, % 

Р16 

Мотивация персонала, 
% замотивированных сотрудников за период 

Заработная плата, руб. Р17 

 
Следующее необходимое действие в данном 

шаге (Шаге 3) – определение факторов (входя-
щие потоки), влияющих на значения показате-
лей KPI/KRI в ходе выполнения процессов 

«Предварительная оценка процесса “Планиро-
вание производства”» (рис. 3) и «Оценка произ-
водственной и экономической деятельности» 
(рис. 4). 
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Рис. 5. Задание формулы для показателя «Производительность труда» 

Fig. 5. Setting the formula for the indicator «Labor productivity» 
 

Шаг 4. Для расчета показателей использу-
ются, в большинстве случаев, известные форму-
лы. В инструменте оценки должен быть меха-
низм описания подобных формул, расчета зна-
чений по ним для показателей нижнего уровня 
и агрегация полученных значений для инте-
гральных показателей. Например, для показате-
ля «производительность труда» по вышеприве-
денной формуле входными данными являются 
«валовый объем производства в расчетном пе-
риоде (ч/ч, руб.)» и «среднесписочная числен-
ность основных производственных рабочих 
(чел)», именно они выбраны из справочника 
показателей, а в окне «Формула» записаны их 
идентификационные номера (рис. 5). 

Шаг 5. Выявление взаимосвязей между пока-
зателями с помощью статистического анализа 
рассмотрим на примере факторов внешней сре-
ды и внутренних факторов деятельности пред-
приятия. Информация о внешней среде собира-
ется из официальных статистических источников 

и характеризует, в том числе, возникающие для 
предприятия риски, которые оно не может уст-
ранить, но может минимизировать их последст-
вия. Внутренние факторы деятельности пред-
приятия поступают из системы планирования и 
управления ресурсами и из других блоков ин-
формационной системы. Предполагается, что к 
моменту проведения расчетов в этих информа-
ционных системах уже накоплен некоторый объ-
ем наблюдений интересующих показателей за 
предыдущие периоды времени.  

Результаты анализа представляются в виде 
графа, вершинами которого являются пока-
затели (факторы), а дуги отображают значи-
мые связи (сильные и слабые) и направление 
связи (прямая и обратная). Например, из рис. 6 
видно, что в результате анализа обнаруже- 
ны взаимосвязи между внешним фактором  
«Годовая инфляция» и прибылью, себестоимо-
стью производимого изделия, количеством по-
ставок.  
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одну из составляющих, что, в свою очередь, по-
зволит сбалансировать производственные мощ-
ности и ресурсы под решение текущих и прин-
ципиально новых задач с учетом стратегических 
целей развития предприятия.  

Комплексное использование инструмента-
рия оценки и методологии управления позволит 
обеспечить следующее. 

Мониторинг состояния: отслеживание в ре-
жиме реального времени состояния производст-
венных процессов и оперативное оповещение о 
выходе за допустимые пределы контролируемых 
параметров; адаптация модели под изменяю-
щуюся структуру предприятия; 

Организационные мероприятия: управление 
производственными факторами (трудовые ре-
сурсы, оборудование, финансы), определение 
плана выпуска под заданную себестоимость; 
учёт воздействия одних подразделений на дру-
гие (мера и качество влияния, в том числе на 
показатели, которые не вычисляются агрегиро-
ванием). 

Анализ: при наличии корректной статисти-
ческой выборки можно оценивать неявную 
связь между факторами; строить прогноз-
ные значения показателей подразделения при 
планировании деятельности на соответствую-
щий горизонт; выявлять узкие места (например, 
нехватку каких-либо производственных факто-
ров, повышенную нагрузку на факторы) теку-
щей деятельности; определять излишки или не-
хватку трудовых ресурсов, оборудования в каж-
дый временной такт на предприятии; предос-
тавлять лицу, принимающему решение, реко-
мендации по управлению параметрами, нахо-
дящимися за допустимыми пределами (на осно-
ве имеющихся ранее принятых решений – пре-
цедентов). 

Принятие решений: автоматическое форми-
рование экспертной группы и автоматизиро-
ванный сбор экспертных знаний; формирова-
ние плана выпуска производимой продукции с 
учетом имеющихся ограничений по производ-
ственным ресурсам); управление производст-
венными факторами (трудовые ресурсы, обору-
дование, финансы). 

Поскольку в настоящее время актуальна оп-
тимизация задач планирования с различными 
критериями оптимизации деятельности: «под 
заказ» [11, 12], «точно в срок» [13, 14], «с учетом 
рисков» [15], то дальнейшее направление иссле-
дований заключается в совершенствовании мо-
делей производственно-технологического пла-
нирования на предприятиях авиастроения с ис-
пользованием разработанного инструментария 
оценки деятельности предприятия в условиях 
цифрового производства. Кроме представленно-
го здесь инструментария для выполнения по-
ставленной задачи в рамках выполнения общего 
государственного задания нами также разрабо-
таны: 
 – математическая модель оптимального рас-
пределения рекламных расходов в течение пе-
риода планирования в рамках ограниченного 
рекламного бюджета [16]; 
 – дискретно-адресный метод планирования 
производства [17], позволяющий оптимизиро-
вать изготовление комплектов деталей «точно-
в-срок» для многономенклатурного производ-
ства используя принцип векторного планирова-
ния в пространстве состояния деталей комп-
лектов; 
 – математическая модель управления затрата-
ми за счет определения оптимальных значе-
ний факторов, обусловливающих выбор режу-
щего инструмента в механообрабатывающем 
цехе [18]. 

Основная направленность разрабатываемых 
математических моделей и инструментов, под-
держивающих их, заключается в улучшении про-
цессов подготовки производства, планирования 
и управления производством и производствен-
ными ресурсами на основе обеспечения ответст-
венных лиц актуальной информацией (в режиме 
реального времени). 

Работа выполнена при поддержке государственно-
го задания Министерства образования и науки РФ 
№ 2.1816.2017/ПЧ по теме «Исследование и разработ-
ка интегрированной автоматизированной системы 
управления производственно-технологическим пла-
нированием авиастроительного предприятия на базе 
цифровых технологий». 
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