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Н
à òåêóùèé ìîìåíò ñîâðåìåííûé ïîäõîä ê àâòî-
ìàòèçàöèè è óïðàâëåíèþ ïðåäïðèÿòèé îáóñëîâ-
ëåí èñêëþ÷èòåëüíî ðåøåíèåì ÷àñòíûõ ïðîáëåì

áåç ïîñòðîåíèÿ îáùåé òåîðèè. Ðàññìàòðèâàÿ äåòàëè è
ïîñëåäñòâèÿ òàêîãî ïîäõîäà íóæíî óïîìÿíóòü ñëåäóþùèå
ïîäõîäû è ñâÿçàííûå ñ íèìè ïðîáëåìû:

1. Èñïîëüçîâàíèå "ëó÷øåé" äëÿ äàííîãî ïîäðàçäå-
ëåíèÿ èëè áèçíåñ-þíèòà ñèñòåìû.

2. Ñëåïîé ïåðåíîñ ëó÷øèõ ïðàêòèê.
Òàê, ñëåäîâàíèå ëîãèêå èñïîëüçîâàíèÿ "ëó÷øåé ñèñòå-

ìû" íåèçáåæíî ïðèâîäèëî ê òàê íàçûâàåìîé "ëîñêóòíîé"
àâòîìàòèçàöèè, ïðè êîòîðîé åäèíîå èíôîðìàöèîííîå
ïðîñòðàíñòâî ïðåäïðèÿòèÿ ðàçðûâàëîñü íà îòäåëüíûå

ôðàãìåíòû, êîòîðûå îáñëóæèâàëèñü ñîîòâåòñòâóþùåé
íåçàâèñèìîé ñèñòåìîé. Äëÿ ðåàëèçàöèè èõ ñîâìåñòíîé
ðàáîòû òðåáóåòñÿ òî÷íî íàñòðîåííûå ìåõàíèçìû ñèíõðî-
íèçàöèè ìåæäó ðàçëè÷íûìè ñèñòåìû. Èç ýòîãî, â ÷àñòíî-
ñòè, ñëåäóåò, ÷òî íè â êàêîé ìîìåíò âðåìåíè íåò åäèíîãî
ñîãëàñîâàííîãî íàáîðà äàííûõ, êîòîðûé áû âåðíî îïèñû-
âàë ñîñòîÿíèå ïðåäïðèÿòèÿ. Ïðàêòè÷åñêèå ïðèìåðû ñî-
äåðæàò çíà÷èòåëüíûå òðóäíîóñòðàíèìûå ðàñõîæäåíèÿ
çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé â ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ [2].

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñòðåìëåíèå ïðîèçâîäèòåëÿ ñèñòå-
ìû îòõâàòèòü ñâîþ ÷àñòü èíôîðìàöèîííîãî ïîëÿ (÷àñòî
óæå ñèëüíî ðàçãðàíè÷åííîãî äðóãèìè "ëó÷øèìè ñèñòåìà-
ìè") è ìàêñèìèçèðîâàòü ñâîþ ïðèáûëü òîëêàåò åãî íà
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Humanless Enterprise
Àííîòàöèÿ
Íà òåêóùèé ìîìåíò òèïîâûì ïîäõîäîì ê àâòîìàòèçàöèè ïðåäïðèÿòèÿ
ÿâëÿåòñÿ âíåäðåíèå îäíîé èç ñóùåñòâóþùèõ ERP ñèñòåì. Îäíàêî, ðå-
àëèè ñîâðåìåííûõ äèíàìè÷íûõ è êîíêóðåíòíûõ ðûíêîâ âûÿâëÿþò
ïðîáëåìû êëàññè÷åñêîãî ïîäõîäà è òðåáóþò ôîðìóëèðîâêè íîâîé ïà-
ðàäèãìû óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ñîîòâåòñòâîâàòü
âíåøíåé ñèòóàöèè íà ðûíêå. Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñèñòåìà îòíîñèòñÿ ê
ñëîæíûì òåõíè÷åñêèì ñèñòåìàì, êîòîðûå ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâó-
þòñÿ è ïîä÷èíÿþòñÿ îáùèì çàêîíîìåðíîñòÿì ðàçâèòèÿ ñèñòåì. Èñ-
ñëåäîâàíèþ òàêèõ ñèñòåì ïîñâÿùåíî ðÿä ðàáîò, íî â íèõ íåò åäèíîãî
îïðåäåëåíèÿ ñëîæíîé ñèñòåìû. Â ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî âîçìîæíîñòè
ïî ðàçâèòèþ ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé àâòîìàòèçàöèè ïðåäïðèÿòèÿ
äîëæíî ñâîäèòüñÿ ê ôîðìèðîâàíèþ óíèêàëüíîé äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ ñè-
ñòåìû àâòîìàòèçàöèè è îáåñïå÷åíèè âîçìîæíîñòåé ïî ñòðóêòóðèðîâà-
íèþ ìîäóëüíûõ êîíñòðóêöèé, à òàêæå ó÷åòó îòðàñëåâîé ñïåöèôèêè
ïðåäïðèÿòèÿ. Ñëîæèâøèéñÿ çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ëåò
ïîäõîä ê óïðàâëåíèþ ïðåäïðèÿòèåì ÷åðåç àâòîìàòèçàöèþ îòäåëüíû-
ìè ïðîãðàììíûìè ïðîäóêòàìè ïîêàçûâàë õîðîøèå ðåçóëüòàòû ïî-
ñêîëüêó ôîíîì äëÿ ñðàâíåíèÿ áûëè èñêëþ÷èòåëüíî ïðåäïðèÿòèÿ, íå
èñïîëüçîâàâøèå âîîáùå íèêàêîé àâòîìàòèçàöèè. Îòäåëüíûå èñêëþ-
÷åíèÿ îòáðàñûâàëèñü èç ðàññìîòðåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Àâòîìàòèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà, ïàðàäèãìà èíòåëëåêòóàëüíîãî óïðàâëå-
íèÿ, ðàçâèòèå ïðåäïðèÿòèÿ, óíèêàëüíûå îñîáåííîñòè, ñòðóêòóðíûå
îñîáåííîñòè, îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòåé.
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ïîääåðæêó ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî ÷èñëà ïðîòîêîëîâ
êîììóíèêàöèè, îïåðàöèîííûõ ñèñòåì è ñèñòåì õðàíåíèÿ
äàííûõ, ÷òî èìååò ñâîþ öåííîñòü òîëüêî ïðè ëîñêóòíîé
ñòàíäàðòèçàöèè. Áîëåå òîãî, ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî
êðîìå ðîñòà ñòîèìîñòè ïðîäóêòà ïîääåðæêà ðàçíîîáðàç-
íûõ òåõíîëîãèé ðåãóëÿðíî ïðèâîäèò ê èçëèøíåìó óñëîæ-
íåíèþ ïðîäóêòà ñî ñíèæåíèåì ñêîðîñòè åãî ðàçâèòèÿ è,
÷òî âîçìîæíî ãëàâíîå, ê ñíèæåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
ïðîäóêòà. Òàêèì îáðàçîì îáðàçóåòñÿ ñàìîðàñêðó÷èâàþ-
ùàÿñÿ ñïèðàëü íà êàæäîì âèòêå êîòîðîé óâåëè÷èâàåòñÿ
ñòîèìîñòü ïîääåðæêè âñåé ñèñòåìû, ñíèæàåòñÿ åå ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü, à äàííûå ãðàíóëèðóþòñÿ â îòäåëüíûå
ìîäóëè ñèñòåìû, ðàçðûâàÿ åäèíîå èíôîðìàöèîííîå
ïðîñòðàíñòâî ïðåäïðèÿòèÿ.

Ñîâðåìåííîå ïðåäïðèÿòèå äîëæíî áûòü îäíîâðåìåííî
ãèáêèì (áûñòðî èçìåíÿòü âíóòðåííèå ïðîöåññû, ðåàãèðî-
âàòü íà âíåøíèå èçìåíåíèÿ) è âûñîêîýôôåêòèâíûì. À
çíà÷èò ïîòðåáëåíèå èíôîðìàöèè â ïðåäïðèÿòèè äîëæíî
ïåðåõîäèòü íà âñå áîëåå àâòîìàòèçèðîâàííûå ñöåíàðèè.
×òî, â ñâîþ î÷åðåäü òðåáóåò ñòàíäàðòèçàöèè ïðîöåññîâ
ïðåäïðèÿòèÿ. Îäíàêî, â êëàññè÷åñêèõ ïîäõîäå ê àâòîìàòè-
çàöèè ñòàíäàðòèçàöèÿ ïðîöåññîâ â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ
íåèçáåæíî ïðèâîäèò ïîòåðè ãèáêîñòè ïðåäïðèÿòèÿ.

Áóäåì ïîëüçîâàòüñÿ îïðåäåëåíèÿìè, ïðèâåäåííûìè â
ðàáîòå [6], â êîòîðîé ñëîæíîñòü ñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ
ñëåäóþùèìè ïðèçíàêàìè:

◆ ìíîãîìåðíîñòüþ;
◆ ìíîãîñâÿçíîñòüþ;
◆ ìíîãîêðèòåðèàëüíîñòüþ (ðàçëè÷íûìè ëîêàëü-

íûìè êðèòåðèÿìè îïòèìàëüíîñòè äëÿ ïîäñèñòåì è ãëî-
áàëüíûìè êðèòåðèÿìè äëÿ óðîâíåé èåðàðõèè, èõ ïðîòèâî-
ðå÷èâîñòüþ è ò.ä.).

Îïðåäåëåíèå ñëîæíîñòè ñèñòåìû, êàê è îïðåäåëåíèå
ñàìîé ñèñòåìû, ñâÿçàíî ñ ïîäõîäîì ê èçó÷åíèþ äàííîãî
îáúåêòà. Äåëåíèå íà ñëîæíóþ è ïðîñòóþ ñèñòåìû ñâÿçà-
íî ñî ñïîñîáîì ìîäåëèðîâàíèÿ, ñ èäåàëèçàöèåé ðåàëü-
íûõ îáúåêòîâ. Ïðè÷åì, ñëîæíàÿ ñèñòåìà èìååò âàðèàíòû
ðåàëèçàöèé, ò.å. ìíîæåñòâî ðåøåíèé. Íàëè÷èå ìíîæåñò-
âà ðåøåíèé èëè ðåàëèçàöèé - ýòî ïåðâûé è îñíîâíîé
ïðèçíàê ñëîæíîé ñèñòåìû, îòëè÷àþùèé åå îò ïðîñòîé.

Òàêèì îáðàçîì, îáúåêò ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé ñèñòåìîé,
åñëè îí ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç ÷à-
ñòåé, êîòîðûå ìàòåìàòè÷åñêè îïèñûâàþòñÿ óðàâíåíèÿìè,
íåðàâåíñòâàìè, âêëþ÷åíèÿìè, èìåþò ìíîæåñòâî âàðè-
àíòîâ ðåøåíèé, à ñàìà îáúåêò - ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ
ðåàëèçàöèé.

Îïòèìàëüíûå ñèñòåìû, êîãäà îíè èìåþò åäèíñòâåí-
íîå ðåøåíèå, îòíîñÿòñÿ ê ïðîñòûì ñèñòåìàì. Åñëè ââå-
äåíû íå òîëüêî îäèí - åäèíñòâåííûé êðèòåðèé êà÷åñòâà
(öåëåâîé ôóíêöèîíàë), íî è íåñêîëüêî òàêèõ êðèòåðèåâ è
òðåáóåòñÿ êàæäûé èç íèõ îïòèìèçèðîâàòü, òî òàêàÿ çàäà-
÷à ÷àñòî íå èìååò ðåøåíèÿ. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
êàæäàÿ îïòèìèçàöèîííàÿ çàäà÷à ïî îäíîìó ÷àñòíîìó
êðèòåðèþ èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå.

Îäíîâðåìåííóþ îïòèìèçàöèþ îáúåêòà ïî ìíîãèì
êðèòåðèÿì ìîæíî îñóùåñòâëÿòü, åñëè òîëüêî ðåøåíèå
êàæäîé ÷àñòíîé îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è ïî îäíîìó êðè-
òåðèþ íå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì, ò.å. îñòàþòñÿ âàðèàíòû
âûáîðà.

Òàêèå ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûìè [5].
Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñèñòåìà îòíîñÿòñÿ òàêæå è ê ìíî-

ãîðåæèìíûì ñèñòåìàì. Ïðè ýòîì êàæäûé îòäåëüíûé ðå-
æèì ðàáîòû ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñâîèõ óñëîâèé ýêñïëóàòà-
öèè, ò.å. ìíîãîðåæèìíûå ñèñòåìû ïî ñâîåìó íàçíà÷åíèþ
ïðåäïîëàãàþò âîçìîæíîñòü ìíîãèõ âàðèàíòîâ ðåàëèçà-
öèè. Åñëè ìíîãîöåëåâûå îáúåêòû ìîãóò áûòü êàê ïðîñòû-
ìè, òàê è ñëîæíûìè, òî ìíîãîðåæèìíûå ñ ñàìîãî íà÷àëà
ïðåäïîëàãàþò íåñêîëüêî âàðèàíòîâ èõ ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ. Ïîýòîìó òàêèå ñèñòåìû âñåãäà îòíîñÿò ê ñëîæíûì.

Èçâåñòíî, ÷òî ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû ìîãóò
îñóùåñòâëÿòüñÿ ðàçíûìè âàðèàíòàìè ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè îïåðàöèé (â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîãî òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ïðîöåññà) èëè íà ðàçíûõ ðåæèìàõ, ñëåäîâà-
òåëüíî, îíè ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûìè ìíîãîâàðèàíòíûìè ñè-
ñòåìàìè.

Ìíîãèå ñèñòåìû ìîãóò è ðåøàþò ïîñòàâëåííóþ ïåðåä
íèìè çàäà÷ó è äîñòèãàþò öåëè òîëüêî íåêîòîðîé ñâîåé
÷àñòüþ. Äðóãàÿ ÷àñòü ïðè ýòîì èëè íå èñïîëüçóåòñÿ, èëè
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ äðóãèõ çàäà÷, äëÿ äîñòèæåíèÿ
äðóãèõ öåëåé. Åñëè ñèñòåìà ðåøàåò çàäà÷ó è äîñòèãàåò
ïîñòàâëåííóþ öåëü òîëüêî ñâîåé ÷àñòüþ, òî òàêèå ñèñòå-
ìû èìåþò ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ ðåàëèçàöèè, ïîýòîìó
îíè òàêæå ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûìè.

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûì ïðèçíàêîì ñëîæíîé ñèñòå-
ìû ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâåííîñòü åå ðåàëèçàöèé èëè ïðîÿâ-
ëåíèé ïðè íàáëþäåíèè.

Èñõîäÿ èç âûøåñêàçàííîãî, ïðîèçâîäñòâåííóþ ñèñ-
òåìó ìîæíî îòíåñòè ê ñëîæíûì ñèñòåìàì. Ýòî ìíîãîâà-
ðèàíòíàÿ, ìíîãîðåæèìíàÿ, ìíîãîêðèòåðèàëüíàÿ ñèñòåìà,
êîòîðàÿ ìîæåò ðåøàòü ïîñòàâëåííûå çàäà÷è òîëüêî ñâî-
åé ÷àñòüþ.

Äëÿ îïèñàíèÿ òàêèõ ñèñòåì è ðåøåíèÿ çàäà÷ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ íåò íåîáõîäèìîñòè ðàçâèòèÿ ñïåöèàëüíîãî ìà-
òåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà, à äîñòàòî÷íî ñóùåñòâóþùèõ
ìàòåìàòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ, òàêèõ êàê óðàâíåíèÿ, íå-
ðàâåíñòâà, âêëþ÷åíèÿ è ò.ï., êîòîðûå, åñëè íåïðîòèâîðå-
÷èâû, îáû÷íî äîïóñêàþò ìíîæåñòâî ðåøåíèé, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ðàçëè÷íûì âàðèàíòàì ðåàëèçàöèè èëè ðåæè-
ìàì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ [1].

Ââåäåíèå è ó÷åò ìíîãîâàðèàíòíîñòè, ìíîãîðåæèìíî-
ñòè è ìíîãîêðèòåðèàëüíîñòè ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü è ó÷è-
òûâàòü âàæíûå ñâîéñòâà ñëîæíûõ ñèñòåì. Íàïðèìåð,
ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñèñòåìà ìîæåò âûïóñêàòü äàííîå èëè
äðóãîå èçäåëèå, ò.å. âûïóñêàòü ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ïðî-
äóêöèè (îáëàäàòü ãèáêîñòüþ). Íî ýòî åùå íåäîñòàòî÷íî
äëÿ èõ ïîëíîãî àäåêâàòíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ. Äëÿ òàêèõ ñèñòåì õàðàêòåðíî èõ ôóíêöèîíèðîâà-
íèå è íå ôóíêöèîíèðîâàíèå, ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèå èõ
ïîäñèñòåì (ýëåìåíòîâ) è ðàçðóøåíèå ýòèõ ñòðóêòóð. Ýòè
ñâîéñòâà äîëæíû áûòü çàëîæåíû ïðè èññëåäîâàíèè òàêèõ
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ñëîæíûõ ñèñòåì, êàê ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñèñòåìà [7].
Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû íå-

îáõîäèìî ðàçëè÷àòü ñàìó ñèñòåìó è ïðîöåññû, êîòîðûå
ïðîèñõîäÿò â ýòîé ñèñòåìå. Äëÿ ðåàëüíîãî ïðîòåêàíèÿ
ïðîöåññà íåäîñòàòî÷íî èìåòü òîëüêî ñèñòåìó, êîòîðàÿ
äàåò ïîòåíöèàëüíûå óñëîâèÿ åãî îñóùåñòâëåíèÿ. Â òàêîé
ñèñòåìå íåîáõîäèìî åùå  íàëè÷èå è íåïðåðûâíîå ïî-
ñòóïëåíèå ýëåìåíòîâ ïðîöåññà, ïðè÷åì â îïðåäåëåííîé
ïðîïîðöèè, ò.å. ñòðóêòóðå, à òàêæå âíóòðåííåãî ìåõàíèç-
ìà, äâèæóùåãî ýòîò ïðîöåññ.

Ñèñòåìó, â êîòîðîé ïðîòåêàåò ïðîöåññ, áóäåì íàçû-
âàòü ôóíêöèîíèðóþùåé. Ïóñòü - ñèñòåìà, ρ- ïðîöåññû.
Òîãäà ïàðà (, ρ) îáðàçóåò ôóíêöèîíèðóþùóþ ñèñòåìó. Ñè-
ñòåìà ïîíèìàåòñÿ êàê íåêîòîðàÿ ñòðóêòóðà, ïðåäñòàâëÿ-
þùàÿ îòíîñèòåëüíî äîëãîâðåìåííîå, ò.å. ìåäëåííî ìåíÿ-
þùååñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîöåññîì, ïðîòåêàþùåå â íåé
îáðàçîâàíèå.

Äëÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû ðàçäåëåíèå íà ñèñòå-
ìó è ïðîöåññû ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíûì, îíî êëàññèôè-
öèðóåò ÿâëåíèÿ è óïîðÿäî÷èâàåò èõ îïèñàíèå.

Òàê, ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû
ñîâîêóïíîñòü ÎÏÔ è ñðåäñòâ ïðîèçâîäñòâà ïðèíèìàþò
çà ñèñòåìó, à ÎáÏÔ îòíîñÿò ê ýëåìåíòàì ïðîöåññà è ìà-
òåìàòè÷åñêè îïèñûâàþò ðàçëè÷íûì îáðàçîì.

Íîâàÿ ïàðàäèãìà IEM - îáùå-êèáåðíåòè÷åñêàÿ (êè-
áåðíåòèêà - ÍÀÓÊÀ îá óïðàâëåíèè) êîíöåïöèÿ, ïðåäëà-
ãàþùàÿ ñòðîãèé ïîäõîä ê îðãàíèçàöèè ïðåäïðèÿòèÿ â öå-
ëîì, âêëþ÷àÿ âíóòðåííèå áèçíåñ-ïðîöåññû è îòíîøåíèÿ
ñ êîíòðàãåíòàìè.

Âïîëíå ìûñëèìî ïðåäïðèÿòèå, áèçíåñ êîòîðîãî ïî-
ñòðîåí ïî ìåòîäîëîãèè IEM, íî áåç IEM-ñèñòåìû, è äàæå
áåç êîìïüþòåðîâ âîîáùå. Ford, Toyota è Walmart â ñâîè
ëó÷øèå âðåìåíà âåñüìà ïðèáëèæàëèñü ê êèáåðíåòè÷åñ-
êîé èäåàëüíîé ìîäåëè IEM - èìåííî â òåõ îáëàñòÿõ, ãäå
ýòè êîìïàíèè áûëè íàèáîëåå óñïåøíû.

ßïîíñêèé ìåíåäæìåíò, Just in time, óïðàâëåíèå ÷åðåç
balanced scorecard, òåîðèÿ îãðàíè÷åíèé Ãîëäðàòòà, ñà-
ìîîáñëóæèâàíèå ïîëüçîâàòåëåé - âñå îíè èìåþò îòðà-
æåíèå â êèáåðíåòèêå IEM [4].

Òî÷íåå, âñå ïåðå÷èñëåííûå òåîðèè â ìåíåäæìåíòå -
ñóòü ëîêàëüíûå ðàçðîçíåííûå äîãàäêè è íàáëþäåíèÿ,
ïðîåêöèè ïîëíîé ñòðîéíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè óï-
ðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì êîíêóðåíòíîãî ðûíêà, ïåðèîäè-
÷åñêè ïðîðûâàâøèåñÿ â óìàõ îòäåëüíûõ âûäàþùèõñÿ
ïðàêòèêîâ.

IEM-ñèñòåìà - òðàíñëÿöèÿ îáùåêèáåðíåòè÷åñêîé ïà-
ðàäèãìû IEM â àëãîðèòìû, êîòîðûå ìîãóò èñïîëíÿòüñÿ
ñîâðåìåííûìè êîìïüþòåðàìè.

Ñîáñòâåííî, ñàìà âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ óíèâåð-
ñàëüíîé óïðàâëÿþùåé ñèñòåìû öåëîãî ïðåäïðèÿòèÿ ïî-
ÿâèëàñü íå áîëåå 10 ëåò íàçàä. Òðåáîâàíèÿ ê íîâîé ïàðà-
äèãìå àâòîìàòèçàöèè áèçíåñà åñòåñòâåííûì îáðàçîì
ñëåäóþò èç ñêàçàííîãî â àííîòàöèè: åäèíñòâî èíôîðìà-
öèîííîãî ïîëÿ ïðåäïðèÿòèÿ; ãàðàíòèðîâàííàÿ ñîãëàñî-
âàííîñòü, äîñòîâåðíîñòü è ïîñòîÿííàÿ äîñòóïíîñòü äàí-
íûõ; èíòåëëåêòóàëüíîñòü, íåîáõîäèìàÿ è äîñòàòî÷íàÿ äëÿ

àâòîìàòè÷åñêîãî èñïîëíåíèÿ áèçíåñ-ïðîöåññîâ ïðåä-
ïðèÿòèÿ áåç ó÷àñòèÿ ëþäåé.

Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî ãàðàíòèðîâàòü èñïîëíå-
íèå òðàíçàêöèé â ðåàëüíîì âðåìåíè è â åäèíîì èíôîð-
ìàöèîííîì ïîëå. Äëÿ ÷åãî, â ñâîþ î÷åðåäü, íåîáõîäèìû
äåéñòâèòåëüíî âûñîêàÿ (ïðèòîì ãàðàíòèðîâàííàÿ) ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü è íàäåæíîñòü ñèñòåìû â öåëîì. Òàê ìû
ïîëó÷àåì íà âûõîäå èäåàëüíûå äàííûå äëÿ àíàëèçà
ñðåäñòâàìè ÁÄ (ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, äàòà ìàéíèíãà,
âïèñàòü ïî âêóñó), êîòîðûå ïîñòîÿííî äîñòóïíû â îíëàéí-
ðåæèìå áåç ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè.

Âêëþ÷åíèå ýëåìåíòîâ èíòåðíåòà âåùåé â ïåðèìåòð
íîâîé ïàðàäèãìû ïîñò-ERP: äàííûå ââîäÿòñÿ íàïðÿìóþ
RFID-äàò÷èêàìè, ýëåêòðîííûìè âåñàìè, øòðèõ-ñêàíåðà-
ìè, âåá-ñàéòàìè, àâòîìàòè÷åñêèìè ïîãðóç÷èêàìè íà
ñêëàäàõ, ïîãîäíûìè ñòàíöèÿìè è áåñïèëîòíûìè äðîíàìè.

Òàêîãî ðîäà ïîñò-ERP ñèñòåìà áóäåò ñïîñîáíà íå
ïðîñòî ê ïëàíèðîâàíèþ ðåñóðñîâ (êàê ìû ïîìíèì, ERP -
ýòî enterprise resource planning), à ê ïðÿìîìó è íåïî-
ñðåäñòâåííîìó óïðàâëåíèþ ïðåäïðèÿòèåì - enterprise
managing. Òàê ìû ïðèõîäèì ê ïàðàäèãìå óïðàâëÿþùåé
ñèñòåìû ïðåäïðèÿòèÿ - enterprise managing system, à ñ
ó÷åòîì òðåáóåìîãî óðîâíÿ àâòîìàòèçàöèè áèçíåñ-ïðî-
öåññîâ îíà èìååò âñå îñíîâàíèÿ íàçûâàòüñÿ èíòåëëåêòó-
àëüíîé (intelligent). Èòîãî - intelligent enterprise managing
system. Â ïðîñòîðå÷èè - IEM [3].

Ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèå êëþ÷åâûå ïðèí-
öèïû IEM ïàðàäèãìû:

Óïîðÿäî÷åííîñòü. Âñå ïðîöåññû àâòîìàòèçèðóåìîãî
ïðåäïðèÿòèÿ äîëæíû áûòü ñòàíäàðòèçèðîâàíû, ðåãëà-
ìåíòèðîâàíû. Êîíêðåòíûé âèä äàííîé ñòàíäàðòèçàöèè
ìîæåò áûòü ïðîèçâîëüíûì - âïëîòü äî çàïèñåé äîëæíî-
ñòíûõ èíñòðóêöèé, ãëàâíîå, ÷òî äîëæíà ìèíèìèçèðîâàòü-
ñÿ íåîáõîäèìîñòü "òâîð÷åñêîãî" ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î âû-
ïîëíåíèè ïðîöåññà (ðå÷ü èäåò òîëüêî ïðî âûïîëíåíèå
ïðîöåññà, à íå î òâîð÷åñêîé ðàáîòå êàê òàêîâîé). Â ÷àñò-
íîñòè, äîëæíû áûòü îïèñàíû âñå âîçìîæíûå ñëó÷àè è
ñïîñîáû ðåàêöèè íà íèõ.

Öåëîñòíîñòü. Âñå ïðåäïðèÿòèå äîëæíî ðàññìàòðè-
âàòüñÿ êàê åäèíûé îðãàíèçì, ÷àñòè êîòîðîãî óíèêàëüíû
äëÿ ýòîãî îðãàíèçìà è ìàêñèìàëüíî ïðèñïîñîáëåíû ê
âíåøíåé ñðåäå, â êîòîðîé â äàííûé ìîìåíò íàõîäèòñÿ
ïðåäïðèÿòèå. Â ÷àñòíîñòè, ÷àñòè ïðåäïðèÿòèÿ íåæèçíåñ-
ïîñîáíû ñàìè ïî ñåáå è íå ìîãóò èññëåäîâàòüñÿ â îòðûâå
îò îñòàëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé. Êàê èëëþñòðàöèþ ýòîãî
ïðèíöèïà ìîæíî ïðèâåñòè ïðîñòåéøåå îäíîêëåòî÷íîå
ñóùåñòâî âðîäå àìåáû.

Çàìêíóòîñòü. Âñå äàííûå ïðåäïðèÿòèÿ äîëæíû áûòü
çàìêíóòû è ñîãëàñîâàíû âíóòðè ïðåäïðèÿòèÿ. Ñîãëàñî-
âàííîñòü è çàìêíóòîñòü òðåáóåò, êàê ìèíèìóì, âûïîëíå-
íèÿ ïðèíöèïà ñîõðàíåíèÿ (íè÷åãî èç íèîòêóäà íå áåðåòñÿ
è íèêóäà íå äåâàåòñÿ). Ëþáîé èçìåðèìûé ïîêàçàòåëü (êàê
âíóòðåííåãî òàê è âíåøíåãî ïàðàìåòðà) äîëæåí èìåòü
èñòîðèþ ñâîåãî âîçíèêíîâåíèÿ è îïèñûâàòü çàâèñèìîñ-
òè îò äðóãèõ ïàðàìåòðîâ.
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Ñèììåòðè÷íîñòü. Òåîðåòè÷åñêàÿ èëè âèðòóàëüíàÿ ìî-
äåëü ïðåäïðèÿòèÿ äîëæíà òî÷íî îòðàæàòü äåéñòâèòåëü-
íîå ñîñòîÿíèå ïðåäïðèÿòèÿ, â îáðàòíóþ ñòîðîíó, èçìåíå-
íèå â âèðòóàëüíîé ìîäåëè äîëæíî ïðèâîäèòü ê èçìåíå-
íèþ ðåàëüíîé ñèòóàöèè.

Ïðÿìûå ñëåäñòâèÿ. Èñõîäÿ èç îïèñàííûõ ïðèíöèïîâ,
ìîæíî ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî ñèñòåìà àâòîìàòèçàöèè íà
ïðåäïðèÿòèè, ñòðîÿùåå ñâîþ ñèñòåìó íà îñíîâå ïàðàäèã-
ìû IEM áóäåò îáëàäàòü ñâîéñòâîì óíèâåðñàëüíîñòè [5]:

Âñå áåç èñêëþ÷åíèÿ öåïî÷êè ñîçäàíèÿ ñòîèìîñòè
(áëîêè áèçíåñ-ïðîöåññîâ) àâòîìàòèçèðóåìîãî ïðåäïðè-
ÿòèÿ âêëþ÷àþòñÿ â êîíòóð IEM-ñèñòåìû, è óïðàâëÿþòñÿ
åé â ýêñêëþçèâíîì ðåæèìå. Èëè ãîâîðÿ ïðîùå, ñèñòåìà,
áàçèðóþùàÿñÿ íà IEM áóäåò çàìåíÿòü ñîáîé âñå èíûå
ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû, ðåàëèçóþùèå îòäåëüíûå áëîêè
ôóíêöèîíàëà è àâòîìàòèçèðóþùèå îòäåëüíûå ïîäðàçäå-
ëåíèÿ. Èëè, îáîáùàÿ, IEM-ñèñòåìà áóäåò óíèâåðñàëüíî
ïðèìåíèìà äëÿ ëþáîé îðãàíèçàöèè ñîîòâåòñòâóþùåé
ïðèíöèïàì IEM.

Âîîáùå ïðåäïðèÿòèå ðåàëèçóþùåå ñâîþ äåÿòåëü-
íîñòü â ðàìêàõ ïàðàäèãìû IEM ïîëó÷èò ñëåäóþùèå ïðå-
èìóùåñòâà, íåïîcðåäñòâåííî ñëåäóþùèå èç ñôîðìóëè-
ðîâàííûõ ïðèíöèïîâ:

Åäèíîå èíôîðìàöèîííîå ïîëå. Âñå ïîëüçîâàòåëè (êàê
âíóòðåííèå òàê è âíåøíèå ïîëüçîâàòåëè, óñòðîéñòâà,
äàò÷èêè, èíûå ñèñòåìû è êîíòðàãåíòû) èìåþò äîñòóï ê
åäèíîìó ðàâíîàêòóàëüíîìó íàáîðó äàííûõ â ðåàëüíîì
âðåìåíè.

Àâòîíîìíîå èñïîëíåíèå áèçíåñ-ïðîöåññîâ áåç ó÷àñ-
òèÿ ïåðñîíàëà. Àâòîìàòè÷åñêè èñïîëíÿåìûå ñöåíàðèè
îáðàáîòêè âûñîêîóðîâíåâûõ áèçíåñ-îáúåêòîâ íåîãðàíè-
÷åííîé ñëîæíîñòè:

◆ äëÿ ýòàïîâ áèçíåñ-ïðîöåññîâ (""ðîáîòû"" íà
ñåêöèÿõ ""êîíâåéåðà"");

◆ îáðàáîò÷èêè ñîáûòèé;
◆ çàïóñêàåìûå ïî ðàñïèñàíèþ è/èëè ïðè âûïîë-

íåíèè íàáîðà óñëîâèé.

×åëîâåêîçàìåíÿþùàÿ ôóíêöèîíàëüíîñòü IEM, ïîçâî-
ëÿþùàÿ ïîýòàïíî èñêëþ÷àòü ëþäåé èç èñïîëíåíèÿ ôîð-
ìàëèçîâàííûõ áèçíåñ-ïðîöåññîâ âïëîòü äî ïîëíîé èõ
áåçëþäíîñòè (òàêîå ïðåäïðèÿòèå ñòàíîâèòñÿ "áåçëþä-
íûì" èëè àâòîíîìíûì).

Åäèíñòâåííûì îãðàíè÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ãëóáèíà è êà-
÷åñòâî ñòàíäàðòèçàöèè áèçíåñ-ïðîöåññîâ â êîìïàíèè.

Îäíîêðàòíûé ââîä è ìíîãîêðàòíîå èñïîëüçîâàíèå
äàííûõ. Åñòåñòâåííîå ñëåäñòâèå öåíòðàëèçîâàííîãî
õðàíåíèÿ äàííûõ è ìîíîëèòíîñòè (âûñîêîñâÿçíîñòè) àð-
õèòåêòóðû IEM.

Ñàìîîáñëóæèâàíèå ïîëüçîâàòåëåé. Áàçîâàÿ òåõíèêà
ââîäà äàííûõ â IEM.

Ïðÿìîé ââîä ÷åðåç ñàìîîáñëóæèâàíèå êîíòðàãåíòîâ
íà âíåøíèõ èíòåðôåéñàõ ñèñòåìû\ïðåäïðèÿòèÿ (èíòåð-
íåò-ìàãàçèíû, ìîáèëüíûå ïðèëîæåíèÿ, çàêóïî÷íûå ïëî-
ùàäêè äëÿ ïîñòàâùèêîâ, etc), àâòîìàòè÷åñêèé ââîä ñ èí-

òåëëåêòóàëüíûõ ñåíñîðîâ, äàò÷èêîâ, ñêàíåðîâ è ïðî÷åãî
èíòåðíåòà âåùåé.

Âèðòóàëèçàöèÿ ïðåäïðèÿòèÿ è ïðîöåññíûé ïîäõîä.
Ëþáîå èçìåíåíèå íà ëþáîì ýòàïå ñòàíäàðòèçèðîâàííî-
ãî áèçíåñ-ïðîöåññà ìãíîâåííî îòðàæàåòñÿ íà âñåõ ïî-
ñëåäóþùèõ: êàê â ðåàëüíîé ðàáîòå êîìïàíèè, òàê è â åå
IEM-îòðàæåíèè.

Â áèîëîãè÷åñêîé ïàðàëëåëè - èçìåíåíèÿ â ôóíêöèî-
íèðîâàíèè ëþáîé êëåòî÷íîé îðãàíåëëû ñðàçó îòðàæàþò-
ñÿ íà ñîñòîÿíèè êëåòêè â öåëîì.

Ëîêîìîòèâ èçìåíåíèé áèçíåñà, ìãíîâåííàÿ îòçûâ÷è-
âîñòü è óïðàâëÿåìîñòü. Ñïîñîáíîñòü IEM ê áûñòðîé ýâî-
ëþöèè ïðåäëàãàåò íîâóþ ïàðàäèãìó ðåàëèçàöèè èçìåíå-
íèé ïðåäïðèÿòèÿ.

Îáðàç áèçíåñ-ïðîöåññà to be ñíà÷àëà èìïëåìåíòèðó-
åòñÿ â âèðòóàëüíîé ìîäåëè (IEM-ñèñòåìå), à çàòåì óæå
îíà åñòåñòâåííûì ïóòåì ôîðñèðóåò ñîòðóäíèêîâ äåé-
ñòâîâàòü ïî íîâîìó.

Ìåðîïðèÿòèÿ, â îáû÷íîé êîìïàíèè òðåáóþùèå íå-
äåëü, ìåñÿöåâ èëè íèêîãäà, ìíîãîðàçîâûõ ñîáðàíèé,
óáåæäåíèé, áþðîêðàòè÷åñêèõ ïåðåïèñîê, ïðåîäîëåíèÿ
ñàáîòàæà íà êàæäîì ýòàæå êîðïîðàòèâíîé èåðàðõèè, èñ-
ïðàâëåíèé ìèëëèîíîâ ãëóïûõ êîñÿêîâ èñïîëíèòåëåé è etc,
çäåñü çàíèìàþò ÷àñû-äíè è çàêëþ÷àþòñÿ â ïåðåíà-
ñòðîéêå ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû.

Ïàðàäèãìà IEM (è èñïîëüçîâàíèå IEM-ñèñòåì â ÷àñò-
íîñòè) ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ, êàê ñâÿçóþùèé ýëåìåíò
íîâîé òåõíîëîãè÷åñêîé ðåâîëþöèè. Òàê, ðàçðîçíåííûå
íûíå òåõíîëîãèè BigData, BlockChain, Machine Learning,
IoT, 3d Printing è ïðî÷èå ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû íà åäè-
íîì ñêåëåòå IEM ñèñòåì. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü âîçíèê-
íîâåíèå "Èíòåðíåòà êîìïàíèé". Êàæäàÿ èç êîìïàíèé îñ-
íîâàííàÿ íà ïàðàäèãìå IEM, ñâÿçàííàÿ ñ äðóãèìè öåïî÷-
êàìè òðàíçàêöèé ìîãóò ñíèçèòü èçëèøíèìè áîëåå 90%
ñêëàäñêèõ çàïàñîâ ìèðîâîé ýêîíîìèêè âìåñòå ñ èíôðà-
ñòðóêòóðîé èõ îáðàáîòêè è ïåðåâàëêè.

Èíòåðíåò êîìïàíèé (Internet of Enterprises, IoE) - ñî-
åäèíåíèå ñîòåí ìèëëèîíîâ ðàçðîçíåííûõ ïðåäïðèÿòèé â
åäèíóþ âñåïëàíåòíóþ ñåòü ýêîíîìè÷åñêèõ àãåíòîâ â ðå-
æèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè - ñëåäóþùàÿ ñòóïåíü ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêîé ýâîëþöèè ÷åëîâå÷åñòâà ïîñëå èçî-
áðåòåíèÿ Èíòåðíåòà ëþäåé è Èíòåðíåòà âåùåé.

Óçëû IoE, â îòëè÷èå îò ñîâðåìåííîãî Èíòåðíåòà ëþ-
äåé, òðàíñëèðóþùåãî êîëîññàëüíûé ïîòîê íåñòðóêòóðè-
ðîâàííîé èíôîðìàöèè, âçàèìîäåéñòâóþò æåñòêî ñòàí-
äàðòèçèðîâàííûìè äàííûìè íåáîëüøîãî îáúåìà.

Áëèçêàÿ ê íóëþ ýíòðîïèÿ èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà â
ïðèíöèïå íå äàåò âîçìîæíîñòü ïîìåñòèòü â ïàêåò çëîíà-
ìåðåííûå óïðàâëÿþùèå èíñòðóêöèè - êàê íà áåëîì ëèñòå
áóìàãè íåëüçÿ ñïðÿòàòü ÷åðíóþ ïóãîâèöó.

Óíèâåðñàëüíûé âèðóñ äëÿ IEM íåâîçìîæåí â ïðèíöè-
ïå â ñèëó óíèêàëüíîñòè êîíôèãóðàöèè ïðîñòðàíñòâà áèç-
íåñ-ëîãèêè êàæäîé èíñòàëëÿöèè IEM-ñèñòåìû.

Âçÿòèå ïîä êîíòðîëü ñóùåñòâåííîãî ñåãìåíòà IoE
ïðîãðàììíûì âçëîìîì ïîòðåáóåò ñêîîðäèíèðîâàííûõ
óñèëèé ìèëëèîíîâ ïðîãðàììèñòîâ â ðåæèìå àáñîëþòíîé
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ñåêðåòíîñòè, èìåþùèõ íåîãðàíè÷åííûé äîñòóï ê ìèëëè-
îíàì IEM-ñèñòåì ("conspiracy theory").

Ñêîìïðîìåòèðîâàííàÿ IEM-ñèñòåìà îòäåëüíîãî
ïðåäïðèÿòèÿ àâòîìàòè÷åñêè èçîëèðóåòñÿ îò îñòàëüíûõ
óçëîâ IoE, ïîñêîëüêó òåðÿåò ñïîñîáíîñòü àäåêâàòíî çà-
êëþ÷àòü íîâûå, è èñïîëíÿòü óæå çàêëþ÷åííûå ñìàðò-
êîíòðàêòû ñ óçëàìè-êîíòðàãåíòàìè (êèáåðíåòè÷åñêèé
àíàëîã â æèâîì îðãàíèçìå - êîíñòèòóöèîííûé èììóíè-
òåò).

Òàê Internet of Enterprises ÿâëÿåò ñîáîé èíòåãðàëüíûé

ìåòà-IEM: ñàìîîðãàíèçóþùóþñÿ è ñàìîáàëàíñèðóþùó-
þñÿ ýêîíîìè÷åñêóþ ñðåäó (ìíîãîêëåòî÷íûé îðãàíèçì)
ïëàíåòàðíîãî ìàñøòàáà, ãëîáàëüíûå ãîìåîñòàòè÷åñêèå
ìåõàíèçìû ñàìîðåãóëÿöèè êîòîðîé ïðåäåëüíî óñòîé÷èâû
ê íàðóøàþùèì ðàâíîâåñèå âìåøàòåëüñòâàì ëþáîé ïðè-
ðîäû.

Ïîëíîñòüþ áåçëþäíûå ïðîöåññû ñîçäàíèÿ ìàòåðè-
àëüíûõ áëàã, óïðàâëÿåìûå ñâÿçíîé ìèðîâîé ñåòüþ IEM-
ñèñòåì, â òå÷åíèå áëèæàéøèõ ëåò ðåàëèçóþò âåêîâóþ
ìå÷òó ÷åëîâå÷åñòâà: èçáàâëåíèå îò ðóòèííîãî òðóäà.
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