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Концепция цифровой платформы для производственной деятельности*

Введение

Цифровые  технологии неуклонно меняют 
расстановку сил на глобальных рынках. Тра-
диционные подходы к организации и управ-
лению производством теряют свою актуаль-
ность, становясь неэффективными. Ответом 
на сложившуюся ситуацию стала утверж-
денная распоряжением Правительства РФ от
28 июля 2017 года программа "Цифровая эко-
номика Российской Федерации". Одной из 
ключевых задач данной программы является 
формирование исследовательских компетен-
ций и технологических заделов, направленных 
на создание цифровых платформ, обеспечива-
ющих национальную безопасность и техноло-
гическую независимость России.

В условиях рыночной экономики важны-
ми условиями деятельности бизнеса в отрас-
лях, характеризующихся высококонкурентной 
структурой рынка, является снижение всех 
видов издержек, увеличение своей рыночной 
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доли в отрасли и расширение географии по-
ставок продукции.

Актуальной для развития бизнеса являет-
ся оптимизация процессов производственной 
деятельности в целях выбора наиболее выгод-
ных условий и уменьшения расходов на каж-
дом этапе. С точки зрения региональной спе-
цифики деятельности бизнеса в российской 
экономике, например на Дальнем Востоке, 
проблема логистических (складских) и транс-
портных издержек стои 2т особо остро. Разви-
тие цифровых технологий позволяет бизнесу 
управлять всеми этими процессами с помо-
щью разрабатываемых и внедряемых цифро-
вых платформ.

Основное внимание статьи сосредоточено 
на внедрении научных и информационных 
технологий в промышленность и в производ-
ство. Задачами данной работы являются ана-
лиз существующих решений, описание требо-
ваний, концепции и архитектуры расширяе-
мой цифровой платформы для организации 
цифрового производства, выбора поставщиков 
и заключения договоров в непрерывном про-
изводственном процессе.

Рассматривается задача организации цифрового производства. Проведен анализ существующих решений, 
выявлены их преимущества и недостатки. Описаны требования к реализации архитектуры цифровой плат-
формы для организации основных этапов производства. Обоснованы задачи, решаемые каждым функциональ-
ным модулем, методы их реализации.

Ключевые слова: цифровая экономика, организация производства, производственно-транспортные задачи, 
информационная платформа, инструментальный комплекс
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1. Обзор существующих программных решений 
для цифровизации этапов

и процессы деятельности фирмы

Можно выделить несколько основных под-
ходов к организации производства, в том числе 
цифрового, и направлений производственной 
деятельности, на которых с точки зрения раз-
работчиков должны базироваться создаваемые 
цифровые платформы или экосистемы. Так, IBM 
предлагает сосредоточиться на трех основных 
направлениях [1]: оптимизация производствен-
ной цепочки создания стоимости; получение 
максимальной отдачи от капитальных проектов; 
получение максимальной отдачи от промыш-
ленного оборудования. Далее для каждого из 
этих направлений предлагаются цифровые ре-
шения, в том числе для конкретных отраслей [2].

В работе [3] авторы считают, что успешное 
производство, прежде всего, зависит от ха-
рактеристик и свойств продукта. Необходи-
мо сосредоточиться на выборе продуктов для 
производства, подборе его технических харак-
теристик, выборе материала, создании ассор-
тимента. Авторы приходят к выводу, что по-
стоянное совершенствование бизнеса является 
первоочередной задачей любой организации 
в условиях рыночной конкуренции, фирмам 
необходимо планировать, управлять и кон-
тролировать бизнес-процессы для удовлетво-
рения потребности потребителей, выражаемой 
в форме рыночного спроса.

В работе [4] акцент сделан на вопросах ор-
ганизации производства в рамках таких на-
правлений деятельности фирмы, как прогноз 
спроса на предполагаемый продукт производ-
ства, определение потенциальных вариантов 
производства, их анализ и выбор оптималь-
ного варианта в соответствии с заданными 
критериями, мониторинг и контроль процесса 
производства, гибкая корректировка произ-
водственных планов из-за изменений спроса 
на рынке.

Актуальной задачей цифровизации деятель-
ности фирмы является создание новых цифро-
вых платформ (экосистем), поддерживающих 
как различные направления производствен-
ной деятельности, так и различные методы их 
организации, поскольку "остро ощущается их 
нехватка, особенно в России" [5].

Таким образом, на основе вышеприведен-
ного анализа источников можно выделить сле-
дующие основные направления и процессы 
производственной деятельности с учетом про-
странственной организации работы фирмы:

I. Организация и планирование:
 � определение одного или нескольких мест 

размещения производств;
 � планирование технологического процесса и 

выбор необходимых ресурсов для осущест-
вления производства (ресурсы);

 � выбор оптимальных способов и мест приоб-
ретения ресурсов;
II. Осуществление производственной дея-

тельности и управление ею:
 � управление процессом поставок и закупок 

ресурсов и их оплатой;
 � производственная деятельность в рамках 

технологического процесса;
 � реализация готовой продукции и их оплата.

III. Анализ, мониторинг процессов деятель-
ности, развитие бизнеса.

Проанализируем предлагаемые в настоя-
щее время программные продукты, которые 
направлены на цифровизацию процессов дея-
тельности фирмы. Для этого, например, в ра-
боте [6] предлагается выделить следующие 
типы программных инструментов, систем и 
платформ:

1) социальные сети: Facebook, Twitter, ВКон-
такте, Instagram и др.;

2) поисковые системы: Google, Yandex, Yahoo 
и др.;

3) мессенджеры: Telegram, WhatsApp, Viber, 
Uber и др.;

4) специализированные программные си-
стемы и инструменты: 1C, SAP, Парус, Галак-
тика;

5) универсальные платформы электронной 
торговли (коммерции): EBay, Amazon, Alibaba, 
Taobao, Aliexpress и др.

Основными информационными технологи-
ями, поддерживающими функционирование 
процессов цифровизации деятельности фирмы, 
являются, прежде всего, интернет-технологии, 
облачные технологии, технологии искусствен-
ного интеллекта и больших данных, блокчейн-
технологии, включая реализованные на ее ос-
нове так называемые умные контракты, и др. 
В зарубежных источниках присутствуют иссле-
дования, цель которых — продемонстрировать 
практическое использование новых технологий 
для цифровизации. Так, в работе [7] описыва-
ется подход использования умных контрактов 
для мира "Интернета вещей".

Поскольку универсальные платформы элек-
тронной торговли, специализированные про-
граммные системы и инструменты являются 
комплексными решениями, интегрирующими 
в себе различные информационные техноло-
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гии и подходы для цифровизации деятельно-
сти фирмы, сделаем акцент на их анализе.

Системы электронной торговли (коммер-
ции) можно разбить на два основных класса: 
платформы для разработки интернет-магази-
нов, например, Magento Community Edition, 
Shopify, PrestaShop, OpenCart, osCoommerce 
и др. и платформы-агрегаторы, такие как 
Amazon, Alibaba, Яндекс Маркет, БЕРУ, объ-
единяющие онлайн-сеть продавцов, маркето-
логов, поставщиков услуг, логистических ком-
паний и производителей.

Основными функциями платформ для раз-
работки интернет-магазинов являются: раз-
работка индивидуального сайта магазина на 
основе предоставляемых шаблонов и плагинов 
для размещения и редактирования товаров, ра-
бота с платежными агрегаторами для продажи 
продукции, проведение маркетинговых компа-
ний, формирование отчетов и статистики.

К недостаткам таких решений относятся: 
сложность настройки индивидуальных требо-
ваний к сайту-магазину, зависимость от пла-
гинов, плата за используемые облачные тех-
нологии, в том числе оплата платформы, на 
которой веб-ресурс размещен.

Платформы-агрегаторы имеют более широ-
кие функциональные возможности. Они, пре-
жде всего, выступают как сборщики сведений 
о ценах различных товаров отдельных произ-
водителей, а также позволяют крупным бизне-
сам и брендам напрямую торговать в интерне-
те. Агрегаторы объединяют в единую систему 
продавцов и верифицируют каждого продавца 
на своей платформе. Платформы-агрегаторы 
выступают как посредники между продавцом 
и покупателем, обеспечивая безопасность опе-
рации обмена. Платформы-агрегаторы имеют 
единую логистическую систему, которая со-
стоит из точек приема заказа и логистических 
компаний, расположенных во всех крупных 
городах, в которую поставщики сдают про-
дукцию для отправки покупателю. На плат-
формах-агрегаторах часто продавцы являются 
производителями, это уменьшает риск купить 
продукцию с дополнительной наценкой.

К недостаткам данного типа средств от-
носится их направленность, прежде всего, на 
торговлю товарами, а не их производство. Рас-
сматривая такие средства для производства, 
можно отметить, что их функциональные воз-
можности сильно ограничены. Это делает воз-
можным использовать их только как частное 
решение для этапа производства, направлен-
ного на поиск поставщика и логистики.

Типичным представителем платформ-агре-
гаторов является компания Alibaba и их серви-
сы [8], в частности, сервис Taobao, предостав-
ляющий возможность поставщикам продавать 
оптом продукцию, которую можно использо-
вать как производственный ресурс для новой 
продукции.

Еще одним примером является компания 
Amazon. В работе [9] авторы показывают, что 
тенденция развития цифровизации движется 
в сторону логистики. Так, в 2017 году Amazon 
добился значительного прогресса в создании 
своего подразделения по транспортировке и 
логистике. Для поддержки своих продаж ри-
тейлер подписал договор аренды 40 грузовых 
самолетов с двумя американскими авиапере-
возчиками Atlas Air Worldwide и Air Transport 
Services Group. Кроме того, Amazon провел 
первую успешную поставку через свою про-
грамму Prime Air drone в Великобритании.

Специализированные системы и инстру-
менты поддерживают решение определенного 
круга задач и являются универсальными (не 
ориентироваными на какую-либо отрасль про-
изводства) либо автоматизируют бизнес-про-
цессы в конкретной отрасли. Одним из уни-
версальных инструментов является платформа 
"1С Предприятие", которая включает комплекс 
программ автоматизации учета и управления 
предприятием [10]. К функциям учета относит-
ся ведение бухгалтерского и налогового учета, 
расчет заработной платы, составление отчет-
ной документации и т. д. Функции управления 
классифицируются по направлениям автома-
тизации и группам пользователей. Эти функ-
ции системы имеют своей целью обеспечение 
руководителей информацией, необходимой 
для оценки ситуации и принятия актуальных 
решений (механизмы бюджетирования, анализ 
рентабельности деятельности предприятия, 
сбыта продукции и др.) [11].

Другим универсальным программным ин-
струментом, используемым за рубежом, явля-
ется SAP. В статье [12] авторы характеризуют 
систему и ее возможности для управления 
внутренними процессами предприятия: бух-
галтерским учетом, торговлей, производством, 
финансами, деятельностью персонала, работой 
складов и т. д. Отмечены недостатки данного 
программного решения: высокая стоимость и 
сложность внедрения.

Популярные решения для производства пре-
доставляет компания IBM. Одно из них — IBM 
Watson — это суперкомпьютер фирмы IBM, 
оснащенный вопросно-ответной системой ис-
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кусственного интеллекта, направленной на 
распознавание видов данных, взаимодействие 
с людьми на естественном языке, имеет воз-
можность обучения. На его основе построено 
решение WatsonSupplyChain. Решение направ-
лено на оптимизацию цепочек поставки. Для 
того чтобы удовлетворять растущие ожида-
ния заказчиков, участники цепочки поставок 
должны отслеживать возможные сбои. Опти-
мизация цепочки поставок на основе искус-
ственного интеллекта Watson помогает фирме 
прогнозировать, оценивать и предотвращать 
нарушения и риски при формировании и еже-
дневной работе сети бизнес-партнеров [13].

В статье [14] авторы делают акцент на це-
почке поставок как важном этапе для произ-
водства. Эффективное и разумное управление 
поставками необходимо "для обеспечения до-
ступности нужного продукта в нужное время 
и в нужном месте по подходящей цене". В ста-
тье основное внимание уделяется взаимоот-
ношениям между предпринимателями и по-
ставщиками услуг, работающими в парадигме 
совместной цифровой экономики с примене-
нием технологий блокчейн.

Другое популярное решение от IBM для 
производства, выполняющее функции управ-
ления ресурсами на предприятии, — Maximo 
[15]. Maximo в сочетании с данными интернета 
вещей, получаемыми от сотрудников, датчиков 
и устройств, выполняет оповещение о заканчи-
ваемых ресурсах, что обеспечивает сокращение 
времени внеплановых простоев, повышение 
эффективности работы в целом.

Пример системы автоматизации бизнес-про-
цессов в конкретной отрасли (в аграрном сек-
торе) описан в работе [16]. Авторы утверждают, 
что для цифровизации в аграрном секторе соз-
даваемая платформа должна иметь функции 

обеспечения сквозной цифровизации всех фи-
зических активов и их интеграцию в цифровые 
экосистемы, предоставление и использование 
цифровых услуг, электронную обработку всех 
видов информации, поддержку информаци-
онного взаимодействия, использование биз-
нес-аналитики, управление технологическими 
процессами, усиление межотраслевого взаимо-
действия и вовлечение в предметно-ориентиро-
ванные кластеры. Также в работе отмечается, что 
невозможно создать платформу без использова-
ния сторонних готовых решений. Таким обра-
зом, они приходят к утверждению, что цифровая 
экосистема — это социотехническая система, 
составленная из совокупности компьютерных 
программ с распределенным взаимодействием и 
взаимным использованием агентами в условиях 
эволюционного саморазвития.

Пример платформы для обмена иннова-
ционными разработками в промышленности 
с возможностью моделирования жизненно-
го цикла промышленного производства, раз-
работки и внедрения стратегий для развития 
процессов производства описан в работе [17].

В работе [18] описана технологическая плат-
форма для легкой промышленности, которая 
ориентирована в первую очередь на модерни-
зацию экономики. Развитие подобного про-
екта будет способствовать повышению эффек-
тивности сырьевых секторов, снижению энер-
гоемкости российского производства.

На законодательном уровне в России Мини-
стерство экономического развития и торговли 
разработало целый ряд коммуникационных 
площадок [19], позволяющих взаимодейство-
вать бизнесу, науке, потребителю и государству 
по вопросам модернизации и научно-техниче-
ского развития по определенным технологи-
ческим направлениям. Пример популярного 

Сравнение программных решений для цифровизации этапов и процессов деятельности фирмы

Задачи

Программные решения

Taobao Amazon
IBM

MAXITO
Watson

SupplyChain
SAP

1C произ-
водство

Определение одного или нескольких мест размещения про-
изводств

Планирование технологического процесса и выбор необхо-
димых ресурсов для осуществления производства

+ + +

Выбор оптимальных способов и мест приобретения ресурсов + + +

Управление процессом поставок и закупок ресурсов и их 
оплатой

+

Производственная деятельность в рамках технологического 
процесса

+ +

Реализация готовой продукции и их оплата + +
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государственного информационного сервиса, 
интегрирующего различные системы и преду-
сматривающего подсистему управления, явля-
ется сервис государственных услуг [20].

На основе приведенного обзора литературы 
проведем сравнение программных решений 
с точки зрения решаемых задач в рамках вы-
деленных нами выше этапов и процессов орга-
низации производства.

Таким образом, анализ имеющихся на рын-
ке решений показал, что несмотря на широкий 
спектр российских и зарубежных платформ не 
все задачи, необходимые для процессов этапа 
организации и планирования производства, 
включающие выбор оптимального размеще-
ния, анализ спроса на продукцию, выбор на-
дежных поставщиков и ряд других, покрыва-
ются современными программными решения-
ми (см. таблицу). Именно поэтому разработка 
новых решений, использующих современные 
информационные технологии для поддержки 
различных этапов цифрового производства, 
является актуальной задачей, направленной на 
улучшение функционирования производства 
в экономике страны в целом.

2. Этапы организации цифрового производства

На основе анализа литературы, направле-
ний деятельности и процессов организации 
деятельности фирмы сформулируем основные 
этапы организации цифрового производства:

1) оптимизация размещения (выбор места) 
производства;

2) выбор оптимального поставщика ресурсов;
3) оптимизация доставки и хранения ресур-

сов до места производства;
4) управление процессом поставок и закупок;
5) реализация защищенных контрактов, 

обязательств доставки продукции.
Любое производство, в том числе цифро-

вое, начинается с выбора места его размеще-
ния. Необходимо определить желаемые ре-
гионы страны для размещения производства 
с учетом различных факторов, основными из 
которых являются спрос на продукцию в ре-
гионе, расстояние до поставщиков ресурсов и 
рынков сбыта. Эта проблема очень актуальна, 
в частности, для проектов комплексного раз-
вития и освоения территорий Дальнего Восто-
ка и Байкальского региона, которые относятся 
к категории слабоосвоенных территорий, од-
ним из ключевых признаков которых является 
неразвитость транспортной инфраструктуры, 

прежде всего, на подходах к портам, круп-
ным промышленным районам, городским 
агломерациям и новым месторождениям по-
лезных ископаемых и природных ресурсов 
в целом. Поэтому большое значение имеет 
предварительное создание таких информаци-
онно-вычислительных моделей, на основе ко-
торых возможно предварительное моделиро-
вание, анализ и оценка различных вариантов 
транспортно-логистических решений и реше-
ний о размещении производств до их приме-
нения в реальных условиях.

Следующим важным этапом как при орга-
низации производства, так и при его функцио-
нировании является поиск ресурсов для произ-
водства и выбор оптимального поставщика из 
множества возможных и оптимизация достав-
ки продукции. В настоящее время можно вы-
делить две основные проблемы данного этапа. 
Первая — отсутствие единой базы поставщи-
ков, что приводит к необходимости их поиска 
в ручном, не автоматизированном режиме на 
одном из сайтов агрегаторов. И вторая — не-
обходимость проверки надежности поставщи-
ка и его продукции, что также осуществляется 
в подобном ручном режиме.

Третий этап — оптимизация доставки и 
хранения ресурсов до места производства, где 
логистика имеет важное значение, так как это 
непосредственно влияет на издержки произ-
водства, от которых зависит себестоимость 
производимой продукции. Эффективность 
логистики состоит из времени доставки и ее 
стоимости, от этих двух критериев зависит эф-
фективность производства в целом.

Четвертый этап — управление процессом 
поставок и закупок, задача данного этапа — 
поддерживать производство в актуальном со-
стоянии. Необходимо отслеживать остатки ре-
сурсов, заказывать новые, управлять логисти-
кой, чтобы производство не останавливалось. 
Для бизнеса остановка производства из-за не-
хватки ресурсов является критически важной 
проблемой.

Пятым этапом является реализация защи-
щенных контрактов, обязательств доставки 
продукции. После того как на втором эта-
пе определены оптимальные поставщики, на 
третьем этапе определена оптимальная логи-
стика, необходимо организовать процесс до-
ставки ресурсов до места производства. Между 
поставщиком и предпринимателем заключа-
ется контракт, в котором оговариваются опре-
деленные условия. На этом этапе важно знать 
наиболее полную информацию о поставщике 
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для того, чтобы быть уверенным в легитимно-
сти его деятельности как юридического лица, 
его сделках и качестве продукции.

Описанные этапы организации производ-
ства могут быть реализованы как традицион-
ными методами телефонных и личных пере-
говоров, устных и письменных сообщений, 
передаваемых по телекоммуникационным 
каналам, так и с использованием цифровых 
сервисов. В настоящее время основным не-
достатком использования цифровых серви-
сов является их узкая специализация по ре-
шаемым задачам. Каждый сервис имеет свой 
интерфейс, подход, требования к знаниям 
сотрудников, что приводит к необходимости 
использования нескольких программных сер-
висов для выполнения этапа, привлечения 
большого числа сотрудников, что значитель-
но влияет на усложнение внутрифирменной 
организации и управления. Объединение всех 
решений в единую систему позволит избежать 
этого недостатка. Такой подход обладает до-
полнительными преимуществами по срав-
нению с традиционными методами работы: 
наибольшей скоростью обмена информацией, 
протоколированием событий, автоматизаци-
ей рутинной работы.

Использование предлагаемой цифровой 
платформы позволит минимизировать издерж-
ки не только фирмы-получателя ресурсов, но 
и других фирм, связанных в единую производ-
ственно-технологическую цепочку: поставщи-
ков ресурсов, компаний, осуществляющих до-
ставку и хранение ресурсов.

Таким образом, разработка цифровой плат-
формы, которая будет включать в себя выше-
описанные этапы организации производства, 
позволит значительно упростить и уменьшить 
объем внутрифирменных затрат, что повысит 
конкурентоспособность подобных предпри-
ятий в данной отрасли и, как следствие, по-
зволит увеличить число новых предприятий и 
производимой продукции, что положительно 
повлияет на экономику страны.

3. Основные требования 
к программной платформе

На основе анализа литературы, с учетом 
условий современной стадии развития техно-
логий для организации производства можно 
выделить ключевые требования к функцио-
нальности и использованию программной 
платформы (ПП), состоящей из комплекса 

взаимосвязанных программных средств для 
организации производства:

1. ПП должна являться облачным решени-
ем для обеспечения постоянной доступности 
пользователей и предоставлять доступ через 
веб-интерфейс к своей функциональности как 
предпринимателю, так и поставщику.

2. ПП должна обеспечивать удовлетворе-
ние интересов как предпринимателя, который 
планирует организовать производство, так и 
поставщика, который готов предоставить ре-
сурсы для производства. Совмещение интере-
сов участников в одной системе позволит из-
бежать участия "третьих лиц".

3. ПП должна поддерживать работу с гете-
рогенными данными.

4. ПП должна предоставлять возможность 
сбыта продукции внутри системы для конкрет-
ных производств другим предпринимателям.

5. ПП должна быть расширяема, иметь мо-
дульную архитектуру в целях простой инте-
грации новых решений, направленных на про-
блемы с организацией производства.

6. ПП должна содержать систему рейтинга 
для поставщиков: рейтинг по числу выполнен-
ных контрактов доставки продукции, рейтинг 
качества.

7. ПП должна соблюдать свойства открыто-
сти (доступность, понятность, релевантность).

8. ПП должна поддерживать свойства си-
стем: отказоустойчивость, распределенное 
хранение, неизменность данных.

9. ПП должна выполнять роль агрегатора, 
предоставляя данные платформы по API для 
других сервисов.

Ключевой идеей, которая лежит в основе 
построения инструментария, является авто-
матизация процесса организации производ-
ства и включение в этот процесс всех заинте-
ресованных участников: предпринимателей и 
поставщиков.

4. Архитектура и функциональные модули

Основными архитектурными решениями, 
которые реализуют сформулированные выше 
требования, является создание децентрали-
зованной платформы (как публичной сети), 
состоящей из независимых программных мо-
дулей (облачных сервисов), связанных в еди-
ную систему, число которых является рас-
ширяемым. Модуль осуществления смарт-
контрактов реализуется с использованием 
блокчейн-технологии.
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связанных между собой товаров. 
Система полностью рассматрива-
ется как единая сеть экономиче-
ских операций;
 � модуль оптимизации доставки и 
транспорта используется для ре-
шения задачи оптимизации по-
ставки/производства ресурсов 
в сети пространственно распре-
деленных экономических агентов 
с учетом различных видов транс-
порта;
 � модуль проверки контрагента вы-
полняет проверку по таким крите-
риям, как данные о поставщике, 
данные о выполнении его обяза-
тельств перед другими предпри-
нимателями, уплата налогов, доля 
владения и др.;
 � интерфейс клиентской среды вы-
ступает основным средством вза-
имодействия предпринимателей 
и поставщиков с платформой, 
предоставляющей решения для 
производства. С помощью этого 
компонента осуществляется вза-
имодействие с модулями внутри 
платформы.

Блок сопровождения процесса производствен-
ной деятельности включает следующие модули:
 � модуль управления процессом поставок и за-

купок ресурсов предназначен для создания 
цикла производства, включая возможность 
заказывать продукцию в определенные эта-
пы производства. Этот модуль позволяет 
отслеживать остатки ресурсов на предпри-
ятии и на основе анализа заказывать необ-
ходимые ресурсы, чтобы избежать простоя 
в работе на предприятии. Интеллектуаль-
ная система модуля генерирует рекоменда-
ции, помогая пользователю поддерживать 
процессы производства;

 � модуль заключения контрактов включает 
в себя платежную систему на основе ква-
зивалюты. Квазивалюта используется для 
полного управления денежными средства-
ми внутри системы с помощью умных кон-
трактов. Это позволяет реализовать меха-
низм заморозки средств, необходимый си-
стеме при выполнении обмена ресурсами 
между поставщиком и предпринимателем, 
для обеспечения наибольшей надежности. 
Необходимо также обеспечить их конверта-
цию в традиционные виды валют при вхо-
де и выходе средств из системы. В основе 

Рис. 1. Функциональные модули и их связи

Инструментальный комплекс состоит из 
блока организации и планирования процессов 
производственной деятельности и блока моду-
лей, сопровождающих осуществление процес-
са производственной деятельности. Схема вза-
имодействия функциональных модулей (ФМ) 
представлена на рис. 1.

Блок организации и планирования процессов 
производственной деятельности включает сле-
дующие модули:
 � модуль оптимизации размещения производ-

ства. Данный модуль необходим на первич-
ном этапе планирования производства. Он 
обеспечивает проведение анализа и оценку 
различных вариантов размещения с уче-
том как транспортно-логистических реше-
ний при доставке продуктов, требуемых 
для производства, так и наличия спроса 
на производимый продукт и его доставку 
в регион(ы) с наибольшим спросом;

 � модуль выбора оптимального поставщика 
предоставляет поставщикам и производи-
телям средства интеллектуального поис-
ка друг друга, учитывая цены, стоимость и 
время доставки, репутацию, существующие 
деловые связи, а также цепочки контрактов 
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модуля лежит эскроу-механизм — это схема 
работы, при которой две стороны поручают 
третьей хранить финансовый инструмент 
или актив на время совершения операции, 
пока осуществляется доставка ресурса. При 
использовании этого подхода третья сторона 
выступает в качестве гаранта, которая кон-
тролирует весь процесс и убеждается в ис-
полнении сторонами своих обязательств.
Программная реализация блока организа-

ции и планирования процессов производствен-
ной деятельности основана на использовании 
облачной архитектуры для обеспечения по-
стоянной доступности. ФМ в данном контек-

сте выступают как независимые приложения
(рис. 2), которые функционируют как внутри 
платформы, так и предоставляя API-интерфейс 
для различных внешних интеграций. Каждый 
ФМ использует собственную структуру данных 
для входных и выходных параметров.

Программная реализация блока сопровожде-
ния процесса производственной деятельности 
имеет децентрализованную архитектуру с рас-
пределенной базой данных и предоставляет API 
доступ для работы с данными, хранящимися 
в ней. Алгоритм консенсуса используется для 
добавления новых данных. Здесь используются 
решения, основанные на технологии блокчейн 
для хранения информации в неизменном виде, 
для таких сущностей, как отзывы, рейтинги 
поставщиков и "умной" логики, которая ис-
пользуется для заключения контрактов (рис. 3).

Заключение

В работе были рассмотрены направления 
развития цифрового производства, показаны 
этапы, которые необходимо выполнить при 
организации производства. Для каждого этапа 
определены функциональные модули, из ко-
торых состоит платформа. Показаны взаимо-
связи между модулями. В настоящее время уже 
разработаны и экспериментально исследованы 
ряд модулей системы [21, 22], ведется работа по 
реализации полнофункционального инстру-
ментального комплекса [23].
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