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АННоТАЦИЯ
В статье представлен системный подход к анализу процессов управления цифровыми трансформациями, который 
предлагается оценивать с помощью сведений об инновационной сложности и зрелости процессов и проектов сов-
ременного предприятия. Инновационная сложность формализуется как совокупность многомерных данных о про-
цессах управления предприятия, включающая сведения о внешней среде, архитектуре, инфокоммуникационной 
инфраструктуре, ключевых индикаторах эффективности процессов управления, показателях инновационной актив-
ности предприятия. Представлена продукционная модель корпоративных знаний о готовности предприятия к циф-
ровым трансформациям. Приведен обзор методов и моделей оценки зрелости процессов или проектов организаций. 
Управленческий контент для процессов принятия решений о готовности к цифровизации предприятия предлагается 
формировать с использованием BIG DATA когнитивных технологий многомерного анализа данных, что позволит 
осуществлять системный подход в управлении цифровым предприятием.
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ABSTrACT
The paper presents a systematic approach to the analysis of digital transformation management processes that is 
proposed to be estimated by means of data on the innovative complexity and maturity of processes and projects of a 
modern enterprise. The innovation complexity is formalized as a set of multidimensional data on enterprise management 
processes, including the external environment, architecture, communication infrastructure data, key indicators of 
management process efficiency and enterprise innovation activity. The production model of corporate knowledge about 
the enterprise’s readiness for digital transformation has been is presented. Also, there have been provided a review of 
methods and models for assessing the maturity of processes or projects of organizations. The author has proposed the 
way of a managerial content for decision-making processes on readiness for enterprise digitalization formed using BIG 
DATA cognitive technologies of multivariate data analysis that can let implement a systemic approach to managing a 
digital enterprise.
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Введение
Цифровизация процессов управления являет-
ся логичным продолжением информатизации 
и автоматизации процессов управления пред-
приятием. Выявление ключевых показателей 
эффективности (KPI) бизнес-процессов при па-
раллельном инжиниринге ресурсов позволяет 
оцифровывать процессы управления предпри-
ятием. Цифровизация предполагает выявление 
KPI на различных уровнях управления —  опе-
ративном, стратегическом, тактическом. Интег-
ральная оценка эффективности деятельности 
предприятия формируется средствами корпо-
ративной информационной системы. Корпо-
ративная информационная система позволяет 
автоматизировать параллельный инжиниринг 
ресурсов. Предварительным этапом к цифро-
вой трансформации предлагается использовать 
этап оценки зрелости инновационной инфра-
структуры предприятия к цифровым трансфор-
мациям. Введение инструментария оценки ин-
новационной сложности инфраструктуры пред-
приятия позволяет оценить сложность цифро-
вой трансформации, уровень инновационной 
активности, тем самым уточнить содержание 
этапов цифровой трансформации как иннова-
ционного проекта.

Продукционная модель 
корпоративных знаний 
о готовности предприятия 
к цифровым трансформациям
Инновационная инфраструктура предприятия 
в [1] рассматривается с точки зрения инфра-
структуры инновационной экономики и наци-
ональной инновационной системы 1. Инфра-
структура инновационной экономики содержит 
организационный, финансовый, информаци-
онный аспекты. Организационный аспект свя-
зан с привлечением функционала технопарков, 
бизнес-инкубаторов, инновационных центров, 
центров трансфера технологий. Финансовый 
аспект заключается в анализе источников ин-
вестиций в инновационную инфраструктуру —  
накоплениями самих предприятий, привлече-

1 Теоретическая инноватика. Учебник и практикум для 
бакалавриата и магистратуры. Брусакова, И.А., ред. М.: 
Изд-во Юрайт; 2017. 334 с. URL: https://www.biblio-online.
ru/viewer/teoreticheskaya-innovatika-415977#page/47 (дата 
обращения: 31.05.2019).

нием средств венчурных фондов, РФФИ и т. д. 
Информационный аспект определяется степе-
нью информатизации процессов управления, 
выбором технико-технологической платформы 
автоматизации. Цифровая трансформация рас-
пространяется на все аспекты. Зрелость процес-
сов при цифровых трансформациях —  одна из 
составляющих модели зрелости инновационной 
инфраструктуры.

Инновационность инфраструктуры предпри-
ятия обусловлена прежде всего инновацион-
ностью сформированной ИТ-инфраструктуры, 
т. е. зрелостью ИТ-инфраструктуры. Построение 
зрелой инфраструктуры соответствует страте-
гическим задачам цифровизации. Зрелость ИТ-
инфраструктуры анализируется с точки зрения 
зрелости процессов и проектов на предприятии. 
Несомненным является тот факт, что условия 
обеспечения необходимой зрелости для циф-
ровизации зависят от уровня инновационной 
активности предприятия.

В свою очередь, инновационная активность 
оценивается по уровню привлеченных капита-
ловложений, готовности человеческих ресурсов 
предприятия к новым компетенциям в области 
инфокоммуникационных и производственных 
технологий («цифровая культура»), скорости 
проведения инновационных изменений и т. д. 
Например, инновационные изменения могут 
быть связаны с обеспечением стратегии развития 
при цифровой трансформации и могут иметь 
в качестве требований изменений в управлении 
внедрение маркетинговых, организационных, 
«прорывных», революционных, технологических 
инноваций. Качество проектного управления при 
внедрении инноваций позволяет судить о про-
ектной зрелости предприятия.

Будем рассматривать современное наукоемкое 
предприятие —  цифровое предприятие —  как 
сложную динамическую систему. Терминологи-
чески такая система в разных интерпретациях 
называется киберфизической [1], бизнес-систе-
мой [2], экосистемой [3]. Подразумевается, что 
процессы управления охватывают как контуры 
управления бизнес-процессами социально-эко-
номической системы, так и контуры управления 
техническими процессами приобретения, обра-
ботки, интерпретации измерительной информа-
ции. Системный подход в управлении цифровым 
предприятием заключается в интегративном 
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принципе управления всеми составляющими 
цифрового предприятия, в доказательствах обос-
нованности реализуемого уровня инновационной 
активности. Системный анализ в выявлении, 
мониторинге и интерпретации показателей 
обоснованности реализуемого уровня иннова-
ционной активности позволит сформировать 
пространство принятия решений об эффектив-
ности мероприятий цифровой трансформации 
с учетом изменений внешней среды.

Цифровое предприятие —  предприятие, ис-
пользующее для повышения эффективности 
своей деятельности новые цифровые инфоком-
муникационные когнитивные технологии на всех 
уровнях управления —  операционном, страте-
гическом, тактическом. Концепция цифрового 
предприятия как инновационной структуры со-
звучна с определением экосистемы [3] «как сис-
темы взаимосвязанных технологий». Представля-
ется, что такой подход позволяет приблизиться 
к пониманию сути цифровых трансформаций.

Термин «киберфизическая система» примени-
тельно к цифровому предприятию предлагается 
ассоциировать с понятиями «киберпредприятие», 
«киберпространство». Еще раз подчеркиваем 
особую роль инновационной ИТ-системы взаи-
мосвязанных технологий.

Интересным направлением исследований 
в области оценки цифровой зрелости и оцен-
ки инновационной активности предлагаются 
процедуры оценки инновационной сложности 
предприятия. Инновационная сложность рас-
сматривается с точки зрения многомерности 
данных описания деятельности предприятия [4] 
как «сложной формы социальной организации 
в условиях сокращенного масштаба историче-
ского времени». Сложность форм социальной 
организации описывается, например, с исполь-
зованием KPI инновационной инфраструктуры, 
характеристик применяемых когнитивных тех-
нологий многомерного анализа управленческой 
информации.

Основные индикаторы оценки инновационной 
активности:

• совокупный уровень инновационной ак-
тивности;

• удельный вес предприятий, осуществляю-
щих технологические инновации;

• удельный вес предприятий, осуществляю-
щих маркетинговые инновации;

• удельный вес предприятий, осуществляю-
щих организационные инновации;

• удельный вес организаций, осуществляв-
ших отдельные виды инновационной деятель-
ности, в общем числе организаций, осуществ-
лявших технологические инновации;

• количество научно-исследовательских 
подразделений в организациях, осуществляв-
ших технологические инновации;

• объем инновационных товаров, работ, 
услуг;

• объем экспорта инновационных товаров, 
работ, услуг;

• удельный вес инновационных товаров, 
работ, услуг в объеме продаж на внутреннем 
и внешнем рынках;

• структура экспорта инновационных това-
ров, работ, услуг;

• рейтинг результатов инновационной дея-
тельности;

• удельный вес организаций, участвовавших 
в технологическом обмене, в общем числе ор-
ганизаций, осуществлявших технологические 
инновации;

• распределение организаций, осуществ-
лявших технологические инновации и участво-
вавших в технологическом обмене, по странам 
и регионам;

• совместные проекты по выполнению ис-
следований и разработок организаций, осу-
ществлявших технологические инновации;

• затраты на технологические инновации;
• затраты на технологические инновации по 

источникам финансирования;
• удельный вес затрат на отдельные виды 

инновационной деятельности в общем объеме 
затрат на технологические инновации;

• рейтинг источников информации для тех-
нологических инноваций;

• рейтинг методов защиты научно-техниче-
ских разработок в организациях, осуществляв-
ших технологические инновации;

• рейтинг факторов, препятствующих техно-
логическим инновациям.

Когнитивная сложность образа цифрово-
го предприятия в многомерном пространстве 
принятия решений определяется размерностью 
многомерного пространства принятия управлен-
ческих решений об эффективности деятельности, 
которая может быть образована, например:
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• корпоративными знаниями о KPI бизнес-
процессов КЗKPI ;

• коропративными знаниями о  внешней 
среде предприятия внешн_срКЗ ;

• корпоративными знаниями об архитекту-
ре предприятия корп_архКЗ ;

• корпоративными знаниями о технико-тех-
нологических платформах ИКТ-инфраструкту-
ры ИКТ инфрКЗ − ;

• корпоративными знаниями о показателях 
инновационной активности инн_актКЗ .

Инновационную сложность цифрового пред-
приятия инн_сложнКЗ определим как составляющую 
корпоративных знаний о готовности процессов 
к цифровым трансформациям:

инн_сложн корп_арх

внешн_ср ИКТ инфр инн_акт.

КЗ КЗ КЗ

КЗ КЗ КЗ

KPI

−

= ∧ ∧

∧ ∧ ∧

Представим продукционную модель корпо-
ративных знаний о готовности предприятия 
к цифровым трансформациям в виде

цифр_трансф инн_сложн

оценки_зрелости

КЗ КЗ

КЗ ... ,
SEM

T

= ∧

∧ ∧ →

где цифр_трансфКЗ  —  корпоративные знания о го-
товности процессов к цифровым трансформа-
циям; инн_сложнКЗ  —  корпоративные знания об 
инновационной сложности; оценки_зрелостиКЗ  —  
корпоративные знания об оценке зрелости 
предприятия; SEM —  семантическая процедура 
интерпретации результатов анализа готовности 
к цифровым трансформациям, которая сопо-
ставляется, например, с использованием лин-
гвистической шкалы с элементом терм-множе-
ства T («Удовлетворительно», «Неудовлетвори-
тельно», «Хорошо»).

Готовность инновационной инфраструктуры 
к цифровым трансформациям должна оценивать-
ся с точки зрения зрелости процессов и проектов 
цифрового предприятия «как системы взаимо-
связанных технологий» одновременно.

Инновационная активность измеряется для 
собственного предприятия в условиях конку-
рентов по пятибалльной шкале номинальных 
признаков с привлечением, например, подходов 
И. Ансоффа для оценки стратегии изменений (S, 
R, A, E, C) [5]. S —  стабильность, устойчивость, по-

стоянство; R —  реактивность —  reactivity, реактив-
ная —  reactive; A —  предвидение (предвидящая), 
предварение, упреждение —  advance; E —  исследо-
вание —  exploration, исследующая —  exploratory; 
C —  творчество —  creation, творческая —  creative.

Инструментальная поддержка использова-
ния различных моделей корпоративных знаний 
в информационных системах управления эффек-
тивностью деятельности предприятий осуществ-
ляется с помощью когнитивных BI-технологий, 
BPM-систем, реализованных на технико-техно-
логических платформах современных корпора-
тивных информационных систем [6–14].

обзор методов и моделей 
оценки зрелости проектов 
и (или) организаций
Для формализации корпоративных знаний об 
оценке зрелости предприятия оценки_зрелостиКЗ не-
обходимо выбрать модель ее оценки.

Приведем обзор существующих методов и мо-
делей оценки зрелости проектов и (или) орга-
низации.

1. Модель Беркли (The Berkeley Project 
Management Process Maturity Model)
Используется количественная оценка уровней 
зрелости по 5 уровням: начальном, индивиду-
альном планировании проектов, управление 
как формализация и системность в управлении 
всеми проектами на предприятии, интеграция 
с целью документирования и централизации, 
совершенствование.

Применяется для оценки зрелости проек-
тов на базе опросников с вариантами ответов 
по всем фазам управления проектом. По усред-
ненным оценкам делают выводы по зрелости 
предприятия.

2. Модель OPM3 (Organizational Project 
Management Maturity Model)
«Систематическое управление проектами, 
программами и портфелями для достижения 
стратегических целей организации» —  модель 
зрелости организационного управления про-
ектами.

Позволяет связать стратегию и организа-
ционное управление проектами. Построена по 
принципу «оценить зрелость предприятия на 
начальном этапе» —  «создать план по внедрению 
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улучшений» —  «провести организационные из-
менения» —  «вернуться в оценку зрелости» и т. д.

Используется для оценки зрелости проектов, 
программ, портфеля во взаимосвязи со страте-
гией развития.

3. Модель Гаральда-Керцнера PMMM 
(Project Management Maturity Model)
Состоит из 5 уровней зрелости, для каждого их 
которых существует своя характеристика.

Уровень зрелости представляет различную 
степень зрелости в управлении проектами.

Модели зрелости представляют собой структу-
рированную подборку элементов, описывающую 
свойства успешных процессов.

Используется для оценки рисков «сопротив-
ления нововведений».

4. Модель CMMI (Capability Maturity Model 
Integration) для совершенствования 
программного обеспечения 
и процессов в организации
Только уровень зрелости 4 характеризуется ко-
личественно измеримыми параметрами управ-
ления. Уровни от 0 до 4 —  характеризуются раз-
личной степенью хаоса. Всего 33 области для 
управления. Суть областей —  различные виды 
деятельности стратегий управления —  постав-
щики, управление требованиями, управление 
мониторингом и измерениями, валидация, ве-
рификация, фокус на процессах организации 
и т. д. Для каждой из процессных областей су-
ществует ряд целей (goals), которые должны 
быть достигнуты при внедрении CMMI в данной 
процессной области. Некоторые цели являются 
уникальными —  они называются специфиче-
скими (specific). Общие (generic) цели приме-
няются ко всем процессным областям. Цели 
достигаются при помощи реализации практик 
(рекомендаций модели) либо их адекватных 
альтернатив. В соответствии с отношением 

к какой-либо цели, практики делятся на специ-
фические и общие.

В [15] представлен подход оценивания зре-
лости бизнес-архитектуры на основании моде-
ли CMMI, позволяющей одновременно оценить 
зрелость проектов и процессов.

5. Методология европейского фонда 
управления качеством EfQM (Europian 
foundation for Quality Managemnent)
Методология EFROM используется для внедре-
ния «тотального» контроля качества процессов 
с целью повышения эффективности деятель-
ности. Оценка зрелости тождественна процес-
сам обеспечения целевых показателей качества 
процессов.

Позволяет обеспечить контроль качества по 
направлениям: лидерство, стратегия, персонал, 
процессы, продукция и услуги, партнерство и ре-
сурсы, результаты для потребителя, общества, 
бизнеса, предприятия и персонала.

Заключение
Таким образом, системный подход в управле-
нии процессами цифровых трансформаций на 
предприятии позволит организовать выявление, 
мониторинг и интерпретацию инновационной 
сложности как совокупности многомерных дан-
ных о процессах управления предприятием. Мно-
гомерный анализ данных готовности предприя-
тия к цифровым преобразованиям предлагается 
осуществлять с использованием BIG DATA BI ког-
нитивных технологий на базе продукционной мо-
дели управления корпоративными знаниями об 
инновационной сложности и зрелости проектов 
и процессов цифрового предприятия. Приведен-
ный обзор методов и моделей позволит оценить 
уровень управляемости и может быть использо-
ван для принятия аргументированных управлен-
ческих решений для выполнений текущих целей 
и стратегических задач.
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