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В статье рассматриваются вопросы управления и оптимизации цепей поставок нефтехимиче-
ской продукции в условиях трансформации экономики на основе применения технологий и ин-
струментов Индустрии 4.0. Отличительными особенностями производства, основанного на пере-
довых технологиях Индустрии 4.0, являются как высокая эффективность, так и глубокий уровень 
кастомизации выпускаемого продукта. Основными технологиями, вызывающими наибольший ин-
терес у предприятий нефтехимической промышленности, являются: Data Science — математиче-
ские и алгоритмические методы, оптимизированные для эффективного проектирования цифро-
вых двойников; ERP-системы на базе SAP — конструктор взаимосвязанных модулей управления 
производственными процессами; корпоративная информационная система, основанная на мето-
дологии ERP (enterprise resource planning) и направленная на достижение оптимального бизнес-
процесса; APC — автоматизированные системы, управляющие установками в режиме «реального 
времени». Применение технологий способствует снижению уровня простоя оборудования; совер-
шенствованию проектирования производственных процессов; снижению затрат по всему циклу 
управления цепочками поставок благодаря повышению уровня прозрачности операций; сниже-
нию потерь энергии при совершении технологических операций.
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В настоящее время изучение цифровых 
процессов является одним из основных об-
суждаемых вопросов в  научной литературе, 
которые должны способствовать росту конку-
рентоспособности предприятий, решить про-
блему замедления роста производительности 
труда и экономической стагнации в развитых 
странах, а также ускорить экономический рост 
в развивающихся странах. В связи с этим ста-
новится важным определить условия внедре-
ния цифровых технологий на предприятиях. 
В промышленности современный этап разви-
тия цифровых технологий тесно связан с кон-
цепцией Индустрии 4.0. Отличительными осо-
бенностями производства, основанного на пе-
редовых технологиях Индустрии 4.0, являются 
как высокая эффективность, так и  глубокий 
уровень кастомизации выпускаемого продук-
та. С процессами трансформации экономики 
в условиях цифровизации происходят измене-
ния и в управлении цепями поставок. Традици-
онный подход к управлению цепями поставок, 
ориентированный на стандартизацию произ-
водства, становится неэффективным. 

Основное внимание уделяется таким инно-
вациям, как облачные вычисления, программ-
ное обеспечение как услуга (SaaS) и продвину-
тая аналитика. Но есть и другой аспект этого 
быстро меняющегося ландшафта: компании 
должны переосмыслить свои подходы к управ-
лению информационными технологиями (ИТ), 
начиная со своей стратегии закупок и закан-
чивая взаимодействием между ИТ и  бизнес-
процессами.

Достижения в области сетей и датчиков, до-
ступности и  обработки данных, инженерных 
и  материальных технологий  — все это обла-
дает значительным потенциалом для повы-
шения эффективности и  производительно-
сти в  нефтехимической промышленности. Но 
цифровая трансформация в нефтехимической 
промышленности также открывает значитель-
ные возможности для увеличения инноваций 
в продуктах и решениях. Например, цифровые 
краудсорсинговые платформы можно исполь-
зовать для разработки идей о том, как снизить 
углеродный след на протяжении всего жизнен-
ного цикла продукта.

Разнообразие технологий можно сгруппи-
ровать в три большие области: аналитика дан-

ных и  технологии визуализации; технологии 
автоматизации операций и управления обору-
дованием; технологии, обеспечивающие ком-
муникацию между участниками цепочки поста-
вок (табл. 1).

Для реализации потенциала цифровой 
трансформации нефтехимическим предприя
тиям необходима единая система оценки те-
кущего состояния, определения желаемого бу-
дущего состояния и конкретных шагов на пути 
цифровой трансформации. Этап цифровой 
зрелости компании будет направлять стратеги-
ческие решения и действия в пяти важнейших 
для роста измерениях: пользовательский опыт, 
стимулирование талантов, надежность и про-
изводительность активов, инновации в мате-
риальной системе, экосистемы. Структура по-
может командам оценить, насколько далеко 
компания продвинулась в спектре цифровой 
зрелости и какие шаги необходимы для дости-
жения намеченного пункта назначения в циф-
ровом путешествии.

Недостатком цепочек поставок, ориентиро-
ванных на низкую стоимость и  высокую ско-
рость, является то, что они не могут приспо-
собиться к неожиданным изменениям спроса 
и  предложения, оптимизация экономии про-
ходит за счет масштаба, что приводит к массо-
вым колебаниям объема запасов и упущенной 
выгоде. В условиях цифровизации цепочки по-
ставок должны отвечать следующим принци-
пам:

1)  гибкость  — способность приспосабли-
ваться и эффективно реагировать на внезап-
ные неожиданные изменения на рынках. Это 
может быть сделано путем использования пла-
нов действий в чрезвычайных ситуациях, соз-
дания групп антикризисного управления, раз-
работки надежной логистической системы или 
партнера, создания запасов недорогих ключе-
вых компонентов, развития отношений сотруд-
ничества с поставщиками;

2)  адаптивность  — способность цепочки 
поставок удовлетворять и приспосабливаться 
к долгосрочным структурным сдвигам на рын-
ках, которые она обслуживает и  использует. 
Это может включать в себя изменение сетей 
и  стратегий поставок, изменение продуктов, 
изменение технологий, мониторинг экономики 
по всему миру в поисках новых баз поставок 
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и рынков, использование посредников для по-
иска новых поставщиков и  разработки логи-
стики инфраструктуры, оценка потребностей 
конечных потребителей, создание гибких кон-
струкций продукции и определение места про-
дукции компании в  технологическом и  жиз-
ненном циклах продукции;

3)  выравнивание  — способность компа-
нии согласовывать цели всех своих цепочек 
поставок с целями компании. Таким образом, 
все усилия по улучшению конечного резуль-
тата каждого компонента цепочки поставок 
согласуются с  повышением эффективности 
цепочки поставок, и  сотрудничество поощ-
ряется. Это может включать в себя создание 
стимулов, таких как распределение прибыли 
и  риска, совместное использование, опре-
деление ролей, задач и ответственности для 
поставщиков и клиентов, а также свободный 

обмен информацией и знаниями с поставщи-
ками.

По результатам исследования Deloitte, от-
вечая на постоянно изменяющиеся условия, 
классические цепи поставок (рис. 1а) будут 
превращаться в цифровые «сети поставок» ма-
тричного типа (рис. 1б), в которых каждое зве-
но в каждый момент времени влияет на всю 
сеть в целом и меняет ее.

Наибольшая эффективность достигается 
за счет совместного применения цифровых 
и  информационных технологий, например, 
инструментов, использующих цифровые тех-
нологии и Интернет-приложения в сочетании 
с ERP‑системами, которые позволяют автома-
тизировать как внутренние, так и глобальные 
бизнес-процессы (рис. 2).

Нефтехимические предприятия, готовящие-
ся к будущему, добьются успеха, основываясь 

Таблица 1 — Роль цифровых технологий в управлении цепочками поставок [6, 8]

Информационные  
и автоматизированные 
системы и технологии

Технологии 
Индустрии 4.0

Функционал

Анализ и визуализация данных

SCOR, ISO
и CALS-стандарты,
ERP, PIM, SCEM,
TMS, SCMo, 
планирование  
в реальном времени

Большие данные,
искусственный интеллект, 
облачные вычисления и хранение 
данных, квантовые вычисления, 
S&OP платформы, 
«умный» склад

Навигация по бизнес-процессам, 
унификация данных электронных каталогов, 
интеграция информационных систем, 
мониторинг цепочки поставок, 
планирование деятельности предприятия 
в режиме реального времени, 
администрирование продуктовых данных 
и событий, обработка данных, 
прогнозная аналитика

Коммуникация между участниками цепочки поставок

CRM, SRM, CSRP,
AMS, цифровая 
подпись

Автоматизированный поиск, 
блокчейн, 
маркетинг в социальных сетях, 
цикл обратной связи, 
социальные сети, 
промышленное облако

Автоматизированный поиск поставщиков, 
электронные закупки, 
электронная коммерция, 
синхронизация процессов цепочки поставок,
прозрачность цепочки поставок, 
связь между элементами цепочки поставок 

Автоматизация процессов и управление активами

Роботы,
автоматические
производственные
линии, WMS,
гибкость, 
автоматизация 
производства, RFID

Цифровые близнецы,
3D-печать, датчики,
беспилотные транспортные 
средства, 
промышленные IoT, 
аддитивное производство, 
интеллектуальные роботы

Гибкая автоматизация производства, 
цифровые производственные процессы, 
цифровое качество продукции,
цифровой реверс-инжиниринг,
виртуальные аналоги физических продуктов
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на том, как они работают и реагируют в сле
дующих ключевых областях [6]:

–– рост и  инновации: нефтехимические 
предприятия уже пересматривают будущие 
стратегии роста, в  том числе рассматривают 
цифровые услуги с  добавленной стоимостью 
в  дополнение к  существующим продуктовым 
предложениям;

–– оптимизация производительности и  за-
трат: новые цифровые технологии, такие как 

блокчейн и прогнозная аналитика, могут быть 
легко интегрированы с существующей инфра-
структурой интернета вещей (IoT), чтобы обес
печить возможности оптимизации; 

–– устойчивое развитие и  циркулярная 
экономика: работа с клиентами над внедре-
нием новых продуктов, инвестиции в техно-
логии вторичной переработки, а также вклю-
чение возобновляемых и  перерабатывае-
мых материалов в  ассортимент продукции; 

(а) — Традиционная цепочка поставок

(б) — Цифровая цепочка поставок

Рисунок 1 — Трансформация цепочек поставок в условиях цифровизации [7]
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интеграция заинтересованных сторон для 
внедрения инноваций в  продукцию и  ком-
мерциализации технологий с учетом подхода 
к редизайну.

По данным McKinsey [1–2] в области нефте-
химической промышленности эффект от при-
менения цифровых технологий составит:

–– увеличение на 10–15 % объемов выпуска 
продукции благодаря снижению уровня про-
стоя оборудования на 10–20 %;

–– процессы проектирования производ-
ства — 100–150 %;

–– на 20–30 % снизятся затраты по всему 
циклу управления цепочками поставок бла-
годаря повышению уровня прозрачности опе-
раций;

–– на 30 % снизятся потери энергии при со-
вершении технологических операций. 

При оптимизации цепей поставок исполь-
зуется ряд инструментов. С целью эффек-
тивного проектирования применяются про-
граммные продукты, такие как SAP, Oracle, 
которые способны обеспечить системную ин-
теграцию.  Управление цепями поставок ос-
новывается также на таких методах и подхо-
дах, как имитационное и сценарное модели-
рование, операционные исследования, про-
изводство и  контроль запасов. Чтобы полу-
чить все преимущества цифровой трансфор-
мации, часто требуется цифровая стратегия 
в масштабах предприятия, которая сводится 
к  настраиваемым частям, соответствующим 
потребностям отдельных бизнес-единиц. Эта 
цифровая стратегия должна также увязы-
ваться с  моделью цифровой зрелости пред-
приятия.
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of operations; reduce energy losses during technological operations. 

Key words: digitalization, supply chain management, logistics, petrochemical industry, Industry 4.0 
technologies.
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