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В статье рассмотрен современный подход к автоматизации и цифровой трансформации бизнес-
процессов коммерческой организации. Проведен расчет показателей интенсивности автоматизации 
бизнес-процессов, инициативности сотрудников в контексте цифровой трансформации и автоматиза-
ции, а также индикаторов цифровой трансформации организации на основе данных управленческой 
отчетности. В рамках проведенного анализа выявлены резервы повышения эффективности бизнес-
процессов в контексте бережливого производства для повышения эффективности операционной дея-
тельности и обеспечения устойчивого развития предприятия. Использование концепции бережливо-
го производства позволяет оптимизировать бизнес-процессы при относительно невысоких затратах. 
Интеграция бережливого производства с использованием технологий автоматизации и цифровой 
трансформации бизнес-процессов открывает широкие перспективы для улучшения производитель-
ности и гарантирования долговременного процветания предприятия.
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The article considers a modern approach to automation and digital transformation of business processes 
of a commercial organization. The calculation of indicators of the intensity of automation of business pro-
cesses, employee initiative in the context of digital transformation and automation, as well as indicators of 
the digital transformation of the organization based on management reporting data. Within the framework of 
the analysis, reserves for improving the efficiency of business processes in the context of lean manufactur-
ing have been identified to improve the efficiency of operational activities and ensure sustainable develop-
ment of the enterprise. Using the concept of lean manufacturing allows you to optimize business processes 
at relatively low costs. The integration of lean manufacturing using automation technologies and digital 
transformation of business processes opens up broad prospects for improving productivity and guaranteeing 
long-term prosperity of the enterprise.

Введение
Повышение эффективности бизнес-про-

цессов за счет автоматизации и цифровой 
трансформации является ключевым факто-
ром обеспечения конкурентоспособности 

и устойчивого развития компаний в усло-
виях динамично меняющейся рыночной 
среды [1-3]. Рассматриваемая организация, 
специализирующаяся на строительстве 
и ремонте автомобильных дорог, нуждается 
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в оптимизации операционной деятельности 
и внедрении современных технологий для 
повышения производительности, сокраще-
ния затрат и улучшения качества работ. При-
менение принципов бережливого производ-
ства в сочетании с автоматизацией и циф-
ровой трансформацией бизнес-процессов 
открывает значительные возможности для 
повышения эффективности и обеспечения 
долгосрочного успеха компании [4-6].

Целью данной работы является вы-
явление текущего положения в сфере ав-
томатизации и цифровой трансформации 
бизнес-процессов и выявление резервов их 
использования на предприятии в контексте 
бережливого производства для повышения 
эффективности операционной деятель-
ности и обеспечения устойчивого разви-
тия предприятия.

Материалы и методы исследования
В работе применяются общенауч-

ные методы исследования: анализ и син-
тез информации, сравнение, формализа-
ция, моделирование.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Наблюдается устойчивый рост коэффи-
циентов полной и частичной автоматиза-
ции процессов. Коэффициент полной авто-
матизации увеличился на 80% в 2022 году 
по сравнению с 2020 годом, достигнув зна-
чения 0,09. В то же время, коэффициент 
частичной автоматизации показал прирост 
на 42,86% за аналогичный период, составив 
0,20 в 2022 году. Благодаря автоматизации 

части процессов организации удалось суще-
ственно сократить трудозатраты – на 33,21% 
в 2022 году по сравнению с 2020 годом, до-
стигнув 17,89 тыс. человеко-часов. Этот 
показатель свидетельствует о повышении 
эффективности производственных процес-
сов и оптимизации использования трудовых 
ресурсов (таблица 1).

Однако, несмотря на положительную 
динамику автоматизации, организация пока 
не внедрила роботизированные единицы 
техники. Этот факт указывает на потенци-
ал дальнейшего развития и модернизации 
операционных мощностей. Уровень выпол-
нения плана автоматизации за год демон-
стрирует высокие значения, достигнув 95% 
в 2021 году. Несмотря на незначительное 
снижение до 92% в 2022 году, этот показа-
тель по-прежнему находится на высоком 
уровне. Низкий уровень автоматизации 
и высокий уровень выполнения плана ука-
зывает на то, что сам менеджмент форми-
рует недостаточно амбициозные плановые 
показатели. 

Анализ динамики инициативности со-
трудников организации за период 2020-
2022 гг. показывает разнонаправленные 
тенденции. Количество оптимизационных 
мероприятий, сформулированных линей-
ным персоналом, продемонстрировало сни-
жение на 16,85% в 2021 году по сравнению 
с 2020 годом, однако в 2022 году наблюдался 
рост на 10,81%, достигнув 82 единиц. В то  
же время, количество мероприятий, пред-
ложенных менеджментом, увеличилось на  
2,84% в 2021 году, но снизилось на 10,6% в  
2022 году, составив 194 единицы (таблица 2).

Таблица 1
Показатели интенсивности автоматизации процессов организации

Показатели 2020 2021 2022

Абсолютное от-
клонение (+; -)

Относительное 
отклонение (%)

2021 г.  
к 2020 г.

2022 г.  
к 2021 г.

2022 г.  
к 2020 г.

2022 г.  
к 2021 г.

Коэффициент полной автоматизации 
процессов, доля ед. 0,05 0,07 0,09 0,02 0,02 80,00 28,57

Коэффициент частичной автоматиза-
ции процессов, доля ед. 0,14 0,18 0,20 0,04 0,02 42,86 11,11

Уровень сокращенных трудозатрат бла-
годаря автоматизации, тыс. чел. часов 13,43 15,20 17,89 1,77 2,69 33,21 17,70

Количество роботизированных единиц 
техники, ед. 0 0 0 0 0 - -

Уровень выполнения плана автомати-
зации за год, % 88 95 92 7 -3 4,55 -3,16

Примечание: составлено на основе данных управленческой отчетности.
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Таблица 2
Динамика инициативности сотрудников организации  

в контексте цифровой трансформации и автоматизации 

Показатели 2020 2021 2022

Абсолютное  
отклонение (+; -)

Относительное 
отклонение (%)

2021 г. к 
2020 г.

2022 г. к 
2021 г.

2022 г. к 
2020 г.

2022 г. к 
2021 г.

Количество сформулированных линей-
ным персоналом оптимизационных ме-
роприятий цифровой трансформации  и 
автоматизации, ед.

89 74 82 -15 8 -7,87 10,81

Количество предложенных менеджментом 
оптимизационных мероприятий цифровой 
трансформации и автоматизации, ед.

211 217 194 6 -23 -8,06 -10,6

Доля реализованных мероприятий цифро-
вой трансформации и автоматизации, сфор-
мулированных линейным персоналом, %

12,40 9,40 12,80 -3,0 3,40 3,23 36,17

Доля реализованных мероприятий циф-
ровой трансформации и автоматизации, 
сформулированных менеджментом, %

21,30 22,80 19,20 1,50 -3,6 -9,86 -15,8

Эффект от сформулированных линей-
ным персоналом оптимизационных ме-
роприятий цифровой трансформации и 
автоматизации, тыс. руб.

512 1048 973 536 -75 90,04 -7,16

Эффект от предложенных менеджментом 
оптимизационных мероприятий цифровой 
трансформации и автоматизации, тыс. руб.

1736 2094 2011 358 -83 15,84 -3,96

Доля эффекта от персонала в сумме се-
бестоимости, % 0,02 0,04 0,03 0,02 -0,01 44,44 -23,8

Доля эффекта от менеджмента в сумме 
себестоимости, % 0,08 0,09 0,07 0,01 -0,02 -12 -21,1

Примечание: составлено на основе данных управленческой отчетности.

Несмотря на колебания количества 
предложенных мероприятий доля реализо-
ванных инициатив, сформулированных ли-
нейным персоналом, показала положитель-
ную динамику. После снижения на 24,19% 
в 2021 году, значение этого индикатора 
выросло на 36,17% в 2022 году, достигнув 
12,80%. Доля реализованных мероприятий, 
предложенных менеджментом, напротив, 
продемонстрировала отрицательную дина-
мику, снизившись на 15,8% в 2022 году по-
сле роста на 7,04% в 2021 году.

Особого внимания заслуживает анализ 
эффекта от реализованных оптимизацион-
ных мероприятий. Эффект от инициатив 
линейного персонала показал значимое 
увеличение на 104,69% в 2021 году, до-
стигнув 1048 тыс. руб., однако в 2022 году 
наблюдалось снижение на 7,16%. Эффект 
от мероприятий, предложенных менед-
жментом, также продемонстрировал по-
ложительную динамику, увеличившись 
на 20,62% в 2021 году и снизившись лишь 
на 3,96% в 2022 году, что привело к обще-

му приросту на 15,84% за рассматривае-
мый период.

Анализ двух дополнительных показа-
телей, а именно доли эффекта от персона-
ла и менеджмента в сумме себестоимости, 
позволяет сделать вывод о крайне низком 
уровне влияния реализованных оптимиза-
ционных мероприятий на общие затраты 
компании. Несмотря на значительный отно-
сительный прирост доли эффекта от персо-
нала на 89,45% в 2021 году, этот показатель 
составил лишь 0,04% от суммы себестоимо-
сти продаж организации. В 2022 году наблю-
далось снижение на 23,8%, и доля эффекта 
от персонала составила 0,03%. Аналогичная 
ситуация прослеживается и с долей эффекта 
от менеджмента в сумме себестоимости. 

Для повышения эффективности опти-
мизационных мероприятий в области циф-
ровой трансформации и автоматизации 
организации необходимо сосредоточиться 
на разработке и реализации инициатив, спо-
собных оказать более существенное влия-
ние на финансовые показатели компании. 
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Таблица 3
Динамика индикаторов цифровой трансформации организации

Показатели 2020 2021 2022

Абсолютное  
отклонение (+; -)

Относительное 
отклонение (%)

2021 г. к 
2020 г.

2022 г. к 
2021 г.

2022 г. к 
2020 г.

2022 г. к 
2021 г.

Доля сотрудников с навыками работы в 
цифровой среде, % 11,2 11,2 11,5 0,0 0,3 2,68 2,68

Доля сотрудников с навыками работы с 
ИИ, % 0 0 0 0 0 - -

Доля машин, автомобилей и оборудования, 
подключенных к единой сети компании, % 0,00 0,13 0,26 0,13 0,13 - 100

Доля данных, интегрированных в еди-
ное информационное пространство, % 41,3 42,7 44,6 1,4 1,9 7,99 4,45

Доля цифровизированных операций с 
поставщиками, % 24,5 27 27 3 0 10,20 0,00

Расходы на расширенную аналитику и 
систему данных вне стандартной бух-
галтерской, тыс. руб.

0 0 0 0 0 - -

Расходы на ИИ, тыс. руб. 0 0 0 0 0 - -
Расходы на цифрового двойника, тыс. руб. 0 0 0 0 0 - -
Расходы на Интернет вещей, тыс. руб. 0 0 0 0 0 - -

Примечание: составлено на основе данных управленческой отчетности.

Также целесообразно обратить внима-
ние на индикаторы цифровой трансфор-
мации организации. Одним из ключевых 
аспектов, требующих особого внимания, 
является низкий уровень компетенций со-
трудников в сфере цифровых технологий. 
Доля специалистов с навыками работы 
в цифровой среде остается крайне низкой, 
составляя лишь 11,5% в 2022 году, с не-
значительным приростом в 2,68% по срав-
нению с 2020 годом. Более того, компания 
не располагает сотрудниками, обладающи-
ми навыками работы с искусственным ин-
теллектом (ИИ), что свидетельствует о су-
щественном недочете при формировании 
компетенций персонала.

Учитывая стратегическую важность 
цифровой трансформации для обеспечения 
конкурентоспособности и эффективности 
бизнеса, организации необходимо приорити-
зировать инвестиции в развитие цифровых 
компетенций своих сотрудников. Это может 
быть достигнуто путем организации целевых 
обучающих программ, привлечения специа-
листов с соответствующими навыками и соз-
дания благоприятной среды для постоянного 
совершенствования цифровых компетенций.

На основе данных таблицы также выяв-
лены значительные упущения в области вне-
дрения передовых технологий и подходов. 
Исследуемая организация демонстрирует 

крайне низкий уровень интеграции машин, 
автомобилей и оборудования в единую сеть 
компании, с показателем 0,26% (2 элементы 
оборудования) в 2022 году. Несмотря на от-
носительный прирост на 100% по сравне-
нию с 2021 годом, этот показатель остается 
незначительным в контексте общего мас-
штаба деятельности компании.

Более того, организация не осуществля-
ет инвестиций в такие передовые техноло-
гии, как расширенная аналитика и системы 
данных вне стандартной бухгалтерской от-
четности, ИИ, цифровые двойники и Интер-
нет вещей. Отсутствие расходов на эти на-
правления свидетельствует о недостаточном 
внимании компании к потенциалу данных 
технологий для оптимизации бизнес-про-
цессов, повышения эффективности и созда-
ния новых возможностей для роста.

Несмотря на некоторые положительные 
тенденции, такие как увеличение доли дан-
ных, интегрированных в единое информаци-
онное пространство (44,6% в 2022 году, при-
рост на 7,99% по сравнению с 2020 годом), 
и рост доли цифровизированных операций 
с поставщиками (27% в 2022 году, прирост 
на 10,20% по сравнению с 2020 годом), 
общий уровень цифровой трансформации 
организации остается недостаточным для 
обеспечения долгосрочной конкурентоспо-
собности и эффективности бизнеса.
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Таблица 4
Динамика эффекта от цифровой трансформации и автоматизации организации

Показатели 2020 2021 2022

Абсолютное  
отклонение (+; -)

Относительное 
отклонение (%)

2021 г. к 
2020 г.

2022 г. к 
2021 г.

2022 г. к 
2020 г.

2022 г. к 
2021 г.

Прирост производительности труда 
на сотрудника, тыс. руб. на чел. -126 69 456 195 387 -461,98 562,11

Прирост добавленной стоимости 
на сотрудника, тыс. руб. на чел. -110 30 273 139 244 -349,44 816,89

Фондовооруженность, тыс. руб. на чел. 642 574 738 -69 164 14,85 28,62
Рентабельность вложений 
в автоматизацию, % 12,4 11,5 11,4 -0,9 -0,1 -8,06 -0,87

Рентабельность вложений 
в цифровую трансформацию, % 13,6 8,4 9,9 -5,2 1,5 -27,21 17,86

Примечание: составлено на основе данных управленческой отчетности.

Для успешной трансформации органи-
зации в контексте Индустрии 4.0 необхо-
димо разработать комплексную стратегию 
цифровой трансформации, предусматрива-
ющую инвестиции в развитие компетенций 
сотрудников, внедрение передовых техноло-
гий и подходов, а также оптимизацию биз-
нес-процессов на основе данных и аналити-
ки. Только в этом случае компания сможет 
в полной мере раскрыть свой потенциал 
и обеспечить устойчивое развитие в долго-
срочной перспективе.

Эффект от цифровой трансформа-
ции и автоматизации является несколь-
ко противоречащим. Как было сказано, 
он не является существенным. Также про-
является нестабильность роста непрямых 
показателей эффективности. Прирост про-
изводительности труда на сотрудника де-
монстрирует значительные колебания, 
от снижения на 126 тыс. руб. на человека 
в 2020 году до роста на 456 тыс. руб. на че-
ловека в 2022 году. Аналогичная ситуация 
наблюдается и с приростом добавленной 
стоимости на сотрудника, который варьиру-
ется от отрицательного значения в 110 тыс. 
руб. на человека в 2020 году до положитель-
ного значения в 273 тыс. руб. на человека 
в 2022 году (таблица 4).

Непоследовательность динамики этих 
показателей свидетельствует о необхо-
димости применения более системного 
подхода. Важно отметить, что улучшение 
показателей производительности сотруд-
ников не может быть полностью отнесено 
исключительно к цифровой трансформа-
ции и автоматизации. На динамику влияют 
различные побочные факторы, такие как 

общая экономическая ситуация, измене-
ния в структуре бизнеса, оптимизация за-
трат и другие инициативы по повышению 
эффективности. 

Анализ рентабельности вложений в ис-
следуемые процессы выявляет еще одну зна-
чимую особенность. Несмотря на некото-
рое снижение, рентабельность вложений 
в автоматизацию остается на относитель-
но стабильном уровне, составляя 11,4% 
в 2022 году. В то же время, рентабельность 
вложений в цифровую трансформацию де-
монстрирует более значительные колебания, 
снизившись с 13,6% в 2020 году до 8,4% 
в 2021 году, но восстановившись до 9,9% 
в 2022 году. Сравнение этих показателей 
с рентабельностью активов организации по-
зволяет сделать вывод о необходимости вло-
жения большего объема средств по исследу-
емому направлению. Рентабельность акти-
вов компании составляет 2,05% в 2020 году, 
0,56% в 2021 году и 2,67% в 2022 году, 
что существенно ниже рентабельности 
вложений в автоматизацию и цифровую 
трансформацию. 

Индикаторы на основе данных финан-
совой (бухгалтерской) отчетности также 
позволяют сформировать определенные 
выводы. Одним из проблемных аспектов яв-
ляется управление запасами, которое может 
быть значительно улучшено за счет внедре-
ния современных концепций автоматизации 
складских процессов. Коэффициент обора-
чиваемости запасов демонстрирует сниже-
ние с 7,61 оборота в 2020 году до 6,69 обо-
рота в 2022 году, что свидетельствует о за-
медлении скорости их обращения и потен-
циальном накоплении излишков.
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Таблица 5
Динамика финансовых индикаторов резервов  

цифровой трансформации и автоматизации организации

Показатели 2020 2021 2022

Абсолютное  
отклонение (+; -)

Относительное 
отклонение (%)

2021 г. к 
2020 г.

2022 г. к 
2021 г.

2022 г. к 
2020 г.

2022 г. к 
2021 г.

Затраты на рубль продаж, доля ед. 0,94 0,98 0,95 0,04 -0,03 1,06 -3,06
Фондоотдача, оборот 3,32 3,49 3,97 0,17 0,48 19,58 13,75
Коэффициент оборачиваемости 
.запасов, оборот 7,61 7,81 6,69 0,20 -1,12 -12,09 -14,34

Период производственного цикла, дней 47,28 46,08 53,79 -1,20 7,71 13,77 16,73
Период операционного цикла, дней 56,77 59,68 76,38 2,91 16,70 34,54 27,98

Примечание: составлено на основе данных бухгалтерской отчетности.

Внедрение автоматизированных систем 
управления складом, таких как системы 
штрихкодирования, RFID-технологии и ро-
ботизированные решения, позволит органи-
зации повысить эффективность управления 
запасами, сократить время обработки и ми-
нимизировать ошибки. Это, в свою очередь, 
приведет к ускорению оборачиваемости 
этих активов, снижению затрат на хранение 
и улучшению общей финансовой эффектив-
ности компании (таблица 5).

Анализ затрат на рубль продаж показы-
вает, что, несмотря на некоторое снижение 
в 2022 году, этот показатель остается от-
носительно высоким, составляя 0,95 доли 
ед. Это указывает на необходимость приня-
тия мер по сокращению расходов и повы-
шению эффективности операционной де-
ятельности. Цифровая трансформация 
и автоматизация могут сыграть ключевую 
роль в оптимизации затрат за счет повы-
шения производительности труда, сокра-
щения количества или последствий ошибок 
и улучшения процессов принятия решений 
на основе данных. Увеличение периода про-
изводственного и операционного циклов 
является еще одним индикатором необхо-
димости внедрения цифровых технологий 
и приемов автоматизации. Период произ-
водственного цикла увеличился с 47,28 дней 
в 2020 году до 53,79 дней в 2022 году, 
в то время как период операционного цикла 
вырос с 56,77 дней до 76,38 дней за тот же 
период. Проявляется неэффективность су-
ществующих процессов, отсутствие авто-
матизации и недостаточное использование 
цифровых инструментов.

Внедрение технологий индустрии 4.0, 
таких как промышленный интернет вещей 

(IIoT), большие данные и искусственный 
интеллект, позволит организации оптимизи-
ровать производственные и операционные 
процессы, сократить время цикла и повы-
сить общую эффективность. Автоматизация 
рутинных задач, предиктивное обслужива-
ние оборудования и интеллектуальное пла-
нирование производства на основе данных 
в реальном времени могут значительно со-
кратить выполнение работ в производствен-
ных помещениях компании или непосред-
ственно на дороге, ремонтируемой на теку-
щий момент.

Заключение
Таким образом, на основе рассмотрен-

ных данных можно указать на существу-
ющие резервы и оптимальные подходы 
дальнейшего развития. Одним из ключевых 
направлений автоматизации является мо-
дернизация парка техники и оборудования. 
Использование роботизированных и авто-
номных машин, оснащенных датчиками 
и системами геопозиционирования, позво-
лит повысить точность и скорость выполне-
ния дорожно-строительных работ, снизить 
риски ошибок и минимизировать простои. 
Интеграция интеллектуальных систем управ-
ления техникой, основанных на анализе 
данных в реальном времени, обеспечит оп-
тимальное распределение ресурсов и повы-
шение общей производительности.

Цифровая трансформация процессов 
проектирования и инженерных изысканий 
открывает широкие возможности для даль-
нейшей оптимизации. Внедрение техноло-
гий информационного моделирования (BIM) 
и цифровых двойников позволит создавать 
детальные виртуальные модели дорожных 
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объектов, анализировать различные сцена-
рии их ремонта и строительства, и выбирать 
наиболее эффективные решения. Это сокра-
тит время проектирования, повысит каче-
ство проектной документации и обеспечит 
более точное планирование ресурсов.

Автоматизация управления логистикой 
и цепочками поставок является еще одним 
перспективным направлением. Использо-
вание интеллектуальных систем планиро-
вания и оптимизации маршрутов доставки 
материалов, основанных на анализе трафика 
и дорожных условий в реальном времени, 
сократит транспортные расходы и миними-
зирует задержки. Внедрение электронного 
документооборота и автоматизированных 
систем управления складами оптимизирует 
процессы закупок, хранения и распределе-
ния материалов, снижая риски дефицита 
и избыточных запасов.

Цифровая трансформация процессов мо-
ниторинга и контроля качества строительства 
является ключевым фактором повышения эф-
фективности. Использование дронов, осна-
щенных камерами и сенсорами, для регуляр-
ной инспекции дорожных объектов позволит 
оперативно выявлять дефекты и отклонения 
от проекта. Анализ данных с помощью алго-
ритмов машинного обучения и компьютерно-
го зрения обеспечит автоматическое обнару-
жение проблемных участков и генерацию ре-
комендаций по их устранению. Это сократит 
время реагирования на проблемы и повысит 
качество строительства.

Ожидаемыми эффектами от внедрения 
автоматизации и цифровой трансформации 
в деятельность исследуемой организации 
являются повышение производительно-

сти труда, сокращение сроков реализации 
проектов, снижение операционных затрат 
и улучшение качества дорожно-строитель-
ных работ. Оптимизация бизнес-процессов 
в соответствии с принципами бережливо-
го производства позволит минимизировать 
потери, повысить эффективность исполь-
зования ресурсов и обеспечить непрерыв-
ное совершенствование.

Подводя итог, отметим, что изучаемые 
процессы в деятельности организации про-
исходят медленно. Те меры, которые пред-
лагаются линейным персоналом и менед-
жментом среднего уровня, не приносят зна-
чимого эффекта. При этом рентабельность 
вложений в цифровую трансформацию и ав-
томатизацию выше (11,4% и 9,9%), чем в ак-
тивы компании в целом (около 2%). Таким 
образом, требуется интенсификация про-
цесса. Существуют значительные резервы 
повышения эффективности бизнес-процес-
сов, включая модернизацию парка техники 
и оборудования, цифровую трансформацию 
процессов проектирования и инженерных 
изысканий, автоматизацию управления ло-
гистикой и цепочками поставок, а также 
цифровую трансформацию процессов мо-
ниторинга и контроля качества строитель-
ства. Внедрение современных технологий 
и подходов, таких как роботизация, инфор-
мационное моделирование (BIM), интеллек-
туальные системы планирования и оптими-
зации, а также анализ данных с помощью 
алгоритмов машинного обучения, позволит 
повысить производительность труда, сокра-
тить сроки реализации проектов, снизить 
операционные затраты и улучшить качество 
дорожно-строительных работ. 
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