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ВВЕДЕНИЕ

Автоматизация процессов бесспорно обре-
тает широкую популярность среди предприятий, 
определяющих для себя амбициозные цели в 
контексте повышения конкурентоспособности. 
Стратегические инициативы всех уровней управ-
ления направлены на стимулирование перехода 
к цифровым технологиям. Так автоматизиро-
ванный обмен данными, автоматизация рабочих 
мест, стимулирование цифровой трансформации 
– задачи, решение которых регламентирует На-

циональная программа «Цифровая экономика 
Российской Федерации» [1]. В Указе Президента 
РФ «О  национальных целях развития Россий-
ской Федерации на период до 2030  года» также 
обозначен акцент на достижении «цифровой 
зрелости» стратегически важных промышлен-
ных объектов [2]. Государственной программой 
Российской Федерации «Развитие промышлен-
ности и повышение ее конкурентоспособности» 
закреплены такие мероприятия, как разработка 
профессионального программного обеспечения 
для промышленных предприятий, цифровиза-
ция производств и др. [3]. 

Как следствие, высокий интерес научного со-
общества к вопросам цифровизации и автома-
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Автоматизация, цифровизация, блокчейн. Данные категории стали ключевыми в современной 
экономике и определяющими вектор конкурентоспособного развития промышленных предпри-
ятий. Важной проблемой остается изыскание средств на трансформацию всей производственной 
системы, а также выявление наиболее уязвимых и слабых звеньев в системе управления про-
мышленным предприятием. Исходя из этого, привлекает внимание разработка универсальной 
методики, реализуемой в частности путем применения Data Mining. Обозначенное предопреде-
лило выбор темы, объекта и предмета исследования, на основе чего сформулирована цель ис-
следования – разработка методики выявления ограничений («сильных» и «слабых» мест) в функ-
ционировании нефтехимического предприятия, адаптированная к Индустрии 4.0. В рамках 
достижения цели применены такие методы исследования, как формализация (в части построе-
ния SCOR-модели цепи поставок нефтехимической продукции), сравнение (в контексте оценки и 
сопоставления динамики развития различных промышленных предприятий), коэффициентный 
метод (заложен в основу авторской универсальной методики оценки бизнес-процессов). В ре-
зультате исследования получены следующие научные результаты: предложена формализованная 
SCOR-модель цепи поставок нефтехимической продукции, дополненная общими индикатора-
ми оценки бизнес-процессов (первого уровня), что позволяет увязать результаты деятельности 
промышленного предприятия с данными бизнес-процессами; выявлены закономерности разви-
тия нефтехимических предприятий Республики Татарстан – ПАО «Нижнекамскнефтехим» и АО 
«Нижнекамский завод технического углерода», характеризующиеся более эффективным функци-
онированием последнего, в том числе в кризисных условиях 2020 года; предложена комплексная 
методика (первого уровня) автоматизированного выявления ограничений в функционировании 
нефтехимического предприятия, апробированная на примере нефтехимических предприятий; 
предложена схема блокчейна в управлении основными бизнес-процессами промышленного 
предприятия. Включение методики в инструктивные и методические материалы управления 
бизнес-процессами промышленных предприятий обеспечит максимально возможный эффект в 
результате построения системы сбора данных по принципам блокчейна.
Ключевые слова: автоматизация, блокчейн, цепи поставок, SCOR-модель, основные бизнес-про-
цессы, нефтехимические предприятия.
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тизации управления как внутренними процес-
сами, так и цепями поставок в целом. Так Н.Ю. 
Псарева и М.В. Шинкевич, раскрывая преиму-
щества, сущность, инструменты цифровизации 
цепей поставок нефтехимической продукции, 
справедливо отмечают необходимость сопря-
жения трансформации предприятия с уровнем 
его цифровой зрелости [4]. Т.В. Малышева и Г.А. 
Ганеева сосредоточили внимание на отдельном 
участке цепи поставок – распределении продук-
ции нефтехимических производств, в результа-
те чего отметили наличие «дисбалансирующих 
элементов» [5, с. 433], препятствующих органи-
зации гармонизированных цепей поставок.

Вопросы цифровизации промышленных 
предприятий выходят на первый план в усло-
виях интенсивной модернизации, в связи с чем 
привлекает пристальное внимание ученых. Так 
в работе А.И. Шинкевича и Н.В. Барсегян пред-
ставлен обзор инструментов эффективного 
управления производственными процессами в 
нефтегазохимическом комплексе [6]; в иссле-
довании Р.К. Нургалиева и А.И. Шинкевича си-
стематизированы средства и механизм постро-
ения «умного» производства, обеспечивающие 
на выходы прозрачность и высокое качество 
управления процессами [7]. Непосредствен-
но оптимизация бизнес-процессов раскрыта в 
трудах М.Н. Лясковской и Э.В. Марковской, где 
представлен улучшенный процесс реализации 
нефтепродуктов [8]. В статье С.В. Пономаревой, 
Д.И. Серебрянского, Т.А. Мустафаева представ-
лен прототип базы данных для автоматизации 
бизнес-процессов [9].

Несмотря на широкие возможности, ши-
рокую линейку цифровых технологий, пред-
ставленных на современном рынке, достаточно 
сложно поддерживать гибкость производствен-
ных систем и бизнес-процессов в условиях не-
стабильности внешней и внутренней среды. В 
связи с этим проблема возникновения «узких» 
мест является неизбежной и порождает ограни-
чения в ресурсном обеспечении всех протекаю-
щих на предприятии процессов. Данная пробле-
матика раскрыта в рамках теории ограничений 
систем Э.М. Голдратта [10]. В соответствии с 
данной теорией целесообразно выявить «узкое» 
место, ослабить ограничения посредством кон-
центрации ресурсов, что в результате позволит 
преодолеть возникшую проблему. 

Что касается методических аспектов управ-
ления бизнес-процессами промышленных пред-
приятий, то интересным находим подход В.П. 
Мешалкина, М.Ю. Катерищук и Е.А. Василенко, 
идея которых основана на анализе затрат произ-
водственного предприятия в разрезе управления 
материальными ресурсами, себестоимостью то-
варов и услуг и издержек предприятия [11]. В ис-
следовании ученых С.В. Дохоляна, Ш.К. Кутаева, 

Ю.Н. Сагидова представлена расширенная мето-
дика, охватывающая 3 блока индикаторов (до-
стижение целей, формирование доходной части 
и затраты) в разрезе ключевых бизнес-процес-
сов, но представляющая собой преимущественно 
систему контроллинга [12].

Однако широкий круг научных исследова-
ний в большей степени концентрируется на 
механизме контроллинга, принципах его по-
строения и слабо отражает возможность авто-
матизированной комплексной оценки процес-
сов производственного предприятия, что, на 
наш взгляд, представляет особый практический 
интерес, требующий формализации. Вышеска-
занное предопределило цель настоящего ис-
следования – разработка методики выявления 
ограничений («сильных» и «слабых» мест) в 
функционировании нефтехимического пред-
приятия, адаптированная к Индустрии 4.0.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

В основе исследования лежит комплексное 
применение таких методов исследования, как 
формализация, сравнение, коэффициентный 
метод. Метод формализации применяется в 
рамках построения SCOR-модели цепи поставок 
нефтехимической продукции, дополненной ос-
новными показателями эффективности. Срав-
нительный анализ позволяет оценить динамику 
развития промышленных предприятий, а также 
выявить специфику эффективности их функ-
ционирования. Коэффициентный метод лежит 
в основе авторской универсальной методики 
оценки бизнес-процессов. 

Эмпирическая база исследования охватыва-
ет отчетность нефтехимических предприятий 
Республики Татарстан (ПАО «Нижнекамскнеф-
техим» и АО «Нижнекамский завод техническо-
го углерода») [13], на основе которой рассчита-
ны следующие индикаторы (I) эффективности 
деятельности предприятий:

1) темп прироста выручки, % (ТПВ);
2) производительность труда, млн. руб./чел. 

(ПТ);
3) фондоотдача, руб./руб. (ФО);
4) коэффициент оборачиваемости запасов, 

об. (ОЗ);
5) коэффициент оборачиваемости дебитор-

ской задолженности, об. (ОДЗ);
6) коэффициент оборачиваемости креди-

торской задолженности, об. (ОКЗ);
7) логистическая рентабельность (ЛР);
8) рентабельность продаж, % (РП).
В целом исследование выполнено в несколь-

ко этапов:
1) диагностика деятельности нефтехимиче-

ских предприятий;
2) разработка комплексной методики оцен-
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ки эффективности функционирования нефте-
химического предприятия;

3) апробация предложенной методики на при-
мере промышленных предприятий Республики 
Татарстан и выявление ограничений («сильных» и 
«слабых» мест) в функционировании бизнес-про-
цессов нефтехимических производств.

В основе предлагаемой методики лежит 
балльная оценка бизнес-процессов, на базе ко-
торой применяется формула (1):

⋅= jkijk IBP ω ,                     (1)

где BPk – оцениваемый бизнес-процесс пред-
приятия k; ij – вес j-го индикатора при оцен-
ке i-го бизнес-процесса (универсальный для 
оцениваемых предприятий); Ijk – значение j-го 
индикатора при оценке деятельности предпри-
ятия k.

Вес определяется методом экспертных оце-
нок и является величиной корректируемой. 

Реализация изложенной методики направ-
лена на выявление «слабых» мест в функциони-
ровании нефтехимических предприятий.

ДИАГНОСТИКА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
НЕФТЕХИМИЧЕСКИХ ПРЕДПРИЯТИЙ

В качестве инструмента исследования цепи 
поставок применена референтная SCOR-модель, 
дополненная индикаторами оценки каждого из 
отмеченных процессов (рис. 1), сквозная диа-
гностика которых направлена на выявление 
«узких» мест и выработку мероприятий по уси-
лению конкурентных позиций организации.

На следующем этапе проведен сравнитель-
ный анализ деятельности нефтехимических 
предприятий Республики Татарстан – ПАО 
«Нижнекамскнефтехим» (ПАО «НКНХ») и АО 
«Нижнекамский завод технического углерода» 
(АО «НКТУ»), который позволяет оценить эф-
фективность ключевых бизнес-процессов каж-
дого предприятия (рис. 2). Методический базис 
исследования охватывает ряд индикаторов, рас-
считанных по данным официальной отчетности 
предприятий. 

Относительно сильные позиции ПАО «Ниж-
некамскнефтехим» демонстрирует в части 
управления дебиторской и кредиторской задол-
женностью, что обусловлено высокой платежной 
дисциплиной и рациональным построением 
взаимоотношений с контрагентами, несмотря 
на более широкую сеть поставок и распределе-
ния произведенной продукции.

По остальным индикаторам относительное 
преимущество наблюдается за другим нефтехи-
мическим предприятием – АО «Нижнекамский 
завод технического углерода». Это более эффек-
тивное управление основными средствами, за-
пасами сырья и материалов, приростом объема 
реализации произведенной продукции, а также 
более высокое (но менее стабильное) значение 
логистической рентабельности.

Особое внимание следует обратить на кри-
зисный 2020 год, характеризуемый инфраструк-
турными проблемами в функционировании 
цепей поставок, задержками поставок сырья и 
материалов – с одной стороны, готовой продук-
ции – с другой. Тем не менее предприятию АО 

 Рис. 1. SCOR-модель управления цепями поставок нефтехимического предприятия с указанием 
общих показателей эффективности бизнес-процессов (дополнено автором на основе [14])

, 
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«Нижнекамский завод технического углерода» 
за кризисный период удалось придерживаться 
позитивной динамики в реализации готовой 
продукции (порядка 80% выручки составляет 
реализация технического углерода [13]) и ус-
луг. Кроме того, по итогам сложного для биз-
неса 2020 года данное предприятие показало 
устойчивость к кризисным явлениям – рента-
бельность продаж составила 20,05%. Соответ-
ствующий показатель деятельности ПАО «Ниж-
некамскнефтехим» упал до 3%.

МЕТОДИКА ВЫЯВЛЕНИЯ ОГРАНИЧЕНИЙ
 В ФУНКЦИОНИРОВАНИИ 

НЕФТЕХИМИЧЕСКОГО ПРЕДПРИЯТИЯ

Оцениваемые индикаторы предложено увя-
зать с основными бизнес-процессами [15] про-
мышленных предприятий и присвоить вес в 
соответствии со значимостью при оценке эф-
фективности каждого отмеченного бизнес-про-
цесса (табл. 1). Суммарный вес по каждому ин-
дикатору составляет 1. 

В основе определения весовых коэффи-
циентов лежит субъективный подход, пред-
полагающий возможность гибкой настройки, 
детерминированной экономической ситуаци-
ей, спецификой деятельности промышленного 
предприятия, индивидуальными приоритетами 
в управлении бизнес-процессами. 

Предложенная методика апробирована на 
примере нефтехимических предприятий Респу-
блики Татарстан. Итоговый балл по бизнес-про-
цессам рассчитан по формуле (1), интервал зна-
чений комплексных индикаторов не ограничен, 
то есть предлагаемая методика применима для 
сравнительной оценки бизнес-процессов (в ди-
намике или в разрезе предприятий), что целесо-
образно рассматривать как основу для бенчмар-
кинговых исследований.

Таким образом, результаты сравнительной 
оценки бизнес-процессов двух нефтехимиче-
ских предприятий Республики Татарстан (рис. 
3) позволяют выявить направления оптимиза-
ции их деятельности. Бизнес-процессы распо-
ложены в порядке, соответствующем принципу 
«тянущей» системы управления информацион-
ными потоками – от заказа потребителя до ор-
ганизации закупок, а также по принципам блок-
чейна, предполагающего интеграцию данных о 
трансакциях предприятия и управлении его ак-
тивами в единой информационной среде. 

Сопоставление балльных значений по двум 
предприятиям демонстрирует сильные позиции 
ПАО «Нижнекамскнефтехим» в части взаимо-
действия с поставщиками и потребителями (что 
также было отмечено по результатам диагно-
стики общих показателей деятельности пред-
приятий). Данные функциональные области 
можно считать «сильными» для предприятия. 

Рис. 2. Сравнительная динамика общих показателей эффективности нефтехимических предприятий
 (рассчитано автором по данным официальной отчетности предприятий)
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Соответственно, требуют оптимизации прочие 
сферы управления, а также актуальной являет-
ся проблема модернизации производственных 
процессов с целью повышения производитель-
ности труда и эффективности управления ос-
новными средствами.  «Сильными» сторонами 
АО «Нижнекамский завод технического углеро-
да», напротив, являются управление спросом, 
выполнением заказа, поддержка производства, 
по которым выявлены относительно высокие 
значения комплексного индикатора. Исходя из 
вышесказанного, выявлены и на рис. 3 обозна-
чены ограничения («сильные» и «слабые» места) 
в управлении основными бизнес-процессами 
исследуемых нефтехимических производств. 

Предложенная методика носит универсаль-
ный характер, отличается гибкостью, предпола-
гающей возможность корректировать весовые 
коэффициенты индикаторов, а также может 
быть дополнена иными переменными. Вклю-
чение методики в инструктивные и методиче-
ские материалы управления бизнес-процессами 
промышленных предприятий обеспечит мак-

симально возможный эффект в результате по-
строения системы сбора данных по принципам 
блокчейна (рис.4). 

Консолидация информационных потоков 
в базе данных OLAP служит базисом для бенч-
маркинговых исследований, выявления «узких» 
мест в деятельности промышленного предприя-
тия, моделирования и оптимизации процессов. 
Представленная схема блокчейна охватывает 
процессы и индикаторы первого уровня. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, в результате аналитического 
исследования современных методических под-
ходов к автоматизированной оценке бизнес-про-
цессов производственного предприятия выявлена 
объективная необходимость развития методики, 
которая и предложена в данной статье. Разработ-
ке методики способствовало решение ряда задач:

1) формализована SCOR-модель цепи поста-
вок нефтехимической продукции, дополненная 
общими индикаторами оценки бизнес-процес-

Таблица 1. Показатели эффективности ключевых бизнес-процессов нефтехимического предприятия 
(веса присвоены автором)

 

Рис. 3. Сравнительная динамика эффективности 
основных бизнес-процессов нефтехимических предприятий 

(рассчитано в соответствии с авторской методикой)
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сов, что позволяет увязать результаты деятель-
ности промышленного предприятия с данными 
бизнес-процессами;

2) путем расчета основных индикаторов 
оценена динамика развития нефтехимиче-
ских предприятий Республики Татарстан – ПАО 
«Нижнекамскнефтехим» и АО «Нижнекам-
ский завод технического углерода» и прове-
ден сравнительный анализ, на основе которого 
резюмировано, что АО «Нижнекамский завод 
технического углерода» демонстрирует более 
позитивную динамику и преимущественную 
эффективность бизнес-процессов;

3) предложена комплексная методика (пер-
вого уровня) автоматизированного выявления 
ограничений («сильных» и «слабых» мест) в функ-
ционировании нефтехимического предприятия, 
основанная на присвоении весовых коэффици-
ентов исследуемым индикаторам в зависимо-
сти от влияния на тот или иной бизнес-процесс 
и расчете комплексного индикатора эффектив-
ности основных бизнес-процессов нефтехими-
ческого предприятия, позволяющая в результате 
сравнительного анализа выявить «узкие» места в 
функционировании производственной системы; 
методика апробирована на примере двух отме-
ченных отраслевых предприятий;

4) представлена схема блокчейна в управле-
нии основными бизнес-процессами промыш-
ленного предприятия, интегрированный с ба-
зой данных OLAP.

Научная новизна полученных результатов 
заключается в развитии методического подхода 
к диагностике процессов промышленного пред-
приятия, отличающегося гибкостью в настрой-

ке параметров функции и простотой расчета на 
основе официальной отчетности предприятия, 
что позволяет автоматизировать процесс рас-
чета комплексного индикатора при формиро-
вании данной документации (ежемесячно, еже-
квартально, ежегодно). 

Практическая значимость результатов ис-
следования заключается в возможности приме-
нения методики в целях поддержания высокого 
уровня показателей деятельности предприятий, 
сокращения времени выполнения заказа и по-
вышения качества реализуемых товаров и услуг.

Последующие исследования планируется 
развивать в области углубленной интегриро-
ванной оценки деятельности промышленного 
предприятия.
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