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Появление цифровых технологий оказало серьёзное воздей-

ствие на все отрасли экономики, позволив повысить эффективность 

различных процессов [1-5]. В производстве совокупность цифровых 

технологий получила название Индустрия 4.0 [6-9]. В рамках этой 

концепции многие предприятия стремятся перейти на полностью 

автоматизированное производство, зачастую не уделяя должного 

внимания эффективности [10-12]. Для решения этой задачи можно 

использовать цифровые двойники процессов, которые помогают 

спрогнозировать эффективность от внедрения. С целью 

оптимизации затрат на разработку цифровых двойников процессов 

её целесообразно проводить в среде ВРМ программ, позволяющих 

не только создавать процессы и проводить их
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актуализацию, основываясь на принятых стандартах безопасности, 

но и проводить моделирование различных ситуаций. 

При выборе программы данного типа необходимо руковод-

ствоваться не только возможностью построения графических мо-

делей, но также и поддерживаемыми нотациями, возможностью 

проведения моделирования процесса и интеграцией с ERP- 

системами. Данные действия можно считать начальным этапом на 

пути к цифровизации производства. 

При этом создание цифрового двойника производственной 

линии хоть и требует специфических прикладных знаний, но не 

является невыполнимой задачей особенно для специалистов по 

управлению качеством. Используя специализированное про-

граммное обеспечение, нами была построена часть технологиче-

ского процесса, непосредственно связанная с критическими кон-

трольными точками в нотации BPMN (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 - Часть технологического процесса в нотации BPMN  

При использовании данной блок-схемы повышается воспри-

ятие параметров технологического процесса персоналом, что поз-

воляет при обучении максимально доступно донести информацию 

повысив её усвояемость, а при возникновении нештатных ситуаций 

повысить скорость реакции. Данное построение требует детальной 

проработки рассматриваемого процесса, поскольку
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именно от этого этапа будет зависит корректность дальнейших ша-

гов по цифровизации производства. 

После построения цифрового двойника можно проводить 

имитационное моделирование процессов, позволяющее выявить 

используемые временные и материальные ресурсы, а также посто-

янные расходы. 

В настоящие время руководители перерабатывающих пред-

приятий считают, что цифровизация может быть полезна только при 

полностью автоматизированном процессе, в котором практически 

исключен человеческий фактор. Поэтому для моделирования нами 

были выбраны следующие варианты: 

■ Базовый - при данном варианте используются статичные 

процессы, контроль осуществляется технологом по рабочим листам 

с отображением всего процесса в виде блок-схемы. 

■ Полуавтоматизированный - процесс контролируется 

технологом согласно модели, построенной в нотации BPMN. 

■ Автоматизированный - процесс контролируется обору-

дованием согласно загруженной модели BPMN. 

Исходные данные для проведения нашего моделирования 

были взяты с реального производства, на котором применялись 

последовательно различные способы управления. Первоначально 

моделирование проводят для стабильного процесса т.е. без учета 

затрат на корректирующие действия, связанные с появлением за-

бракованной продукции. 

В результате моделирования различных типов контроля рас-

сматриваемой части процесса наибольшее затраты времени свя-

занны с человеческим фактором, в то же время именно промедление 

на данных этапах может повлечь как значительные финансовые 

потери, так и негативные последствия, связанные с рисками для 

здоровья потребителя [13]. 

Не один производственный процесс не может проходить без-

дефектно, следовательно, возникает забракованная продукция, в 

связи с чем цифровая модель должна предусматривать и коррек-

тирующие действия [14-16]. Так при базовом варианте объём брака 

составляет до 10 %, а время на корректирующие действия от 10 мин, 

для полуавтоматизированной системы эти значения будут  
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до 5 % и не менее 4 мин., а при полностью автоматизированной 

системе до1% идо1 мин. соответственно. 

При этом стоит отметить, что полуавтоматизированные си-

стемы в первую очередь направлены на предупреждения возник-

новения отклонений, благодаря этому можно своевременно в рамках 

планового технического обслуживания снизить процент брака и 

достичь показателей сопоставимых с полностью автоматизиро-

ванными системами. 

На протяжении последних десятилетий многие отрасли про-

мышленности активно развивают и вкладывают средства в цифро-

вые технологии, с целью сокращения расходов и получения при-

были. И если до недавнего времени IT технологии использовали в 

основном в сфере управления персоналом, финансами, то в насто-

ящее время цифровые технологии используют в проектировании, 

производстве и обслуживании продукции для оптимизации про-

цессов, снижения затрат и выпуска дефектной продукции. Но 

внедрении цифровых технологий требует определенного уровня 

знаний у специалистов технологов, которых не хватает на рынке 

труда. Следовательно, необходимо внедрять наиболее автоматизи-

рованные технологии для ведения бизнес-процессов. 

В настоящее время сформировался устойчивый тренд на 

цифровизацию всех сфер деятельности, в том числе и в производ-

стве (индустрия 4.0). При этом бытует мнение, что это сложный и 

дорогостоящий процесс выгоду от которого можно получить только 

в отдаленном будущем, когда накопится большой массив данных и 

только при наличии дорогостоящего оборудования, но даже без 

серьёзных вложений идя эволюционным путем можно значительно 

приблизиться к желаемым результатам. 
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