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zep2050@yandex.ru

Этапы трансформации 

предприятия



Индустрия 4.0

Индустрия 4.0 – концепция, объединяющая промышленные и 

информационные технологии на всей цепочке создания ценности для 

интеграции компаний и автоматизации получения полного набора данных для 

принятия решений



От «бумажного» офиса к Цифровому предприятию. 

Электронные копии документов.

Фаза 1. Создание электронных копий бумажных документов



ERP

От «бумажного» офиса к Цифровому предприятию.

Автоматизация бизнес-процессов (Системы класса ERP)

Фаза 2. Использование информационных систем для автоматизации 

функций и бизнес-процессов

Входящие 
поставки

Производ-
ство

Исходящие 
поставки

Маркетинг 
и продажи

Обслужива-
ние

Человек – посредник между реальными объектами и данными, с которыми 

работают ИС

ERP



От «бумажного» офиса к Цифровому предприятию.

Интеграция информационных систем всех поставщиков для 

автоматического обмена информацией и принятия решений

Фаза 3. Предприятие следующего поколения будет основано на 

автоматическом получении данных со всех звеньев цепочки создания 

ценности, а также на создании единого виртуального пространства поставщиков

Входящие 
поставки

Производ-
ство

Исходящие 
поставки

Маркетинг 
и продажи

Обслужива-
ние



Основные технологии, лежащие в основе Индустрии 4.0

Кибер-физическая
система



Формирование цифровой экономики в России требует 

цифровой трансформации



8

Цифровая трансформация затрагивает…

Бизнес-сервисы

Бизнес-процессы

Бизнес-модель

Цепочку создания ценности

Организационную структуру

ИТ-сервисы

Цели организации

ПО и аппаратное обеспечение

… и др.
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Пример компании-ритейлера, работающей в традиционной 

модели

Заказ Сборка заказа Доставка

• Человек – обязательный посредник между физическим и цифровым мирами

• Автоматизация на минимальном или среднем уровне, роботизации 

практически нет
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Большие 
данные

Интернет вещей

Аналитика

Машинное 
обучение

Дроны

3D-печать

Блокчейн

Виртуальная и 
дополненная 
реальность

Облачные и 
туманные 

вычисления
Сервисные модели

Платформы

Социальные 
медиа

Искусственный 
интеллект

Автономный 
транспорт

«Умные» устройства

Какие технологии определяют цифровую трансформацию?

Предприятие



11

Предприятие «без людей», пример Amazon

Here is what Jeff Bezos would like to see happen: 

«An Amazon Prime customer orders a widget from the user’s 

Alexa that uses Amazon’s cloud computing servers to process 

the order. 

The order will be sent to a local warehouse where a robotized 

warehouse will pick, pack, and label the order for distribution. 

A robotized car will then pick up the package from the 

warehouse and deliver the package in an efficient and timely 

manner within hours or less from the time of order. 

All of the inventory would move to warehouses on Amazon’s 

aircraft or trucking network before it’s ordered by a customer»

https://www.forbes.com/sites/currentaccounts/2017/04/28/amazon-self-

driving-vehicles-ups-fedex/

https://www.forbes.com/sites/currentaccounts/2017/04/28/amazon-self-driving-vehicles-ups-fedex/
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Предприятие «без людей», пример Amazon

Заказ Сборка заказа Доставка

• ИТ могут самостоятельно взаимодействовать с окружающим миром, 

получать и анализировать данные, принимать решения

• Роль человека изменяется и снижается



Вызовы и потребности Индустрии 4.0

Формирование Индустрии 4.0 бросает новые вызовы. Потребуется активное 

применение всеобъемлющих цифровых моделей, охватывающих каждый, даже самый 

низкоуровневый аспект деятельности предприятия

В условиях Индустрии 4.0 именно моделирование предприятия позволит устранить 

барьеры между настоящим и будущим организации. Потребуется моделировать 

архитектуру предприятия, процессы, ИС, сервисные модели и т.д. Все признают, что 

сегодняшних возможностей моделирования предприятия недостаточно.



Моделирование и формирование Индустрии 4.0

«В условиях  широкого распространения идей цифровой трансформации  мы 

будем иметь бизнес, реализуемый в том числе и в виртуальной среде. Уже 

сейчас  массовое общение  представителей компании с клиентами  ведется в 

электронном  пространстве. Завтра  между собой самостоятельно начнут  

общаться технические  устройства, и они же в ряде случаев возьмут на себя 

«ответственность» за принятие ряда  бизнес-решений.  В этих условиях  

границы  между моделями  предприятия и реальной практикой станут не 

такими явными, как ранее. Переносить эти модели в реальную практику 

вплоть до мелких нюансов, безусловно, станет проще»

Профессор Ульрих Франк

https://www.iemag.ru/interview/detail.php?ID=40093

https://www.iemag.ru/interview/detail.php?ID=40093
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Взаимосвязь основных понятий 

архитектуры предприятия
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➢ Стейкхолдеры и их интересы

➢ Артефакты (набор описаний, моделей) в 

интересах стейкхолдеров

➢ Совокупность отдельных представлений о предприятии, 

которые дают описание целого

➢ Мета-метамодель предприятия

➢ Необходимость в едином репозитории для хранения 

всех моделей предприятия

Взаимосвязь основных понятий архитектуры предприятия

➢ Архитектура предприятия как набор компонентов 

каждого слоя и взаимосвязь между ними

➢ Метод перехода от текущего к целевому состоянию



Высшая школа экономики, Москва, 2015 17

Архитектура предприятия

Бизнес -

архитектура

• Архитектура 
данных

• Архитектура 
приложений

• Техническая 
архитектура

ИТ - архитектура

4х-уровневая модель АРХИТЕКТУРЫ 

ПРЕДПРИЯТИЯ была представлена 

впервые THE OPEN GROUP, и с тех пор 

на ее основе разработаны многие 

другие подходы и стандарты

Бизнес
-цели

Архитектура – фундаментальная организация системы, 

воплощенная в ее компонентах, их взаимосвязях друг с другом и со 

средой, а также руководящие принципы проектирования и развития 

системы (ISO/IEC 42010:2007)
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Заинтересованные стороны (stakeholders) и их интересы

Определение Оригинальный вариант

Заинтересованная сторона – человек или организация, 
имеющие право, долю, требование или интерес в отношении 
системы или ее характеристик, соответствующих их нуждам и 
ожиданиям (ISO 42010)

Stakeholder – an individual or 
organization having a right, share, 
claim, or interest in a system or in its 
possessions of characteristics that 
meet their needs and expectations.

Интересы – это такие заинтересованности, которые относятся к 
разработке системы, ее эксплуатации или иным аспектам, 
критически важным для одной или более заинтересованных 
сторон. Интересы включают такие системные характеристики, 
как производительность, надежность, защиту, 
распределенность и способность к эволюции (ISO 42010)

Concern – interest in a system relevant 
to one or more of its stakeholders.
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Потребности заинтересованных сторон в артефактах

CEO CIO COO …

Схема организационной структуры A,R R I …

Реестр ИС I A,R I …

Модель процессов предприятия I R A,R …

Таблицы ССП A,R A,R I …

Информационная модель A,R I …

… … … … …

Заинтересованные стороны – лицо, группа лиц или организация, которые 

имеют определенные интересы относительно изменений в бизнесе

Заинтересованные стороны:

• Управляют объектами

• Используют для этого 

артефакты

При описании архитектуры предприятия все объекты отражаются в специальных 

документах – артефактах. Артефактами могут быть:

• Реестры

• Матрицы (таблицы соответствия)

• Диаграммы



Артефакты архитектуры предприятия:

Реестры

Реестры – это списки, в которых перечисляются объекты архитектуры предприятия 

(+ указываются их атрибуты в случае необходимости), например:

• Список подразделений 

организации

• Список ролей

• Список процессов

• Реестр приложений

• …

Список подразделений организации

Подразделение Адрес Числен-
ность
персонала

Телефон

Отдел приема 
отправлений

Москва, 124891, 
ул. Овражная, д.5

25 +7-906 123-45-67

Отдел обработки 
отправлений

Одинцово,
156871, ул. 
Заводская, д.19

10 +7-905 098-76-54

Отдел доставки Одинцово, 
156091, ул.
Почтовая, д.3

50 +7-999 888-12-87

… … … …



Артефакты архитектуры предприятия:

Матрицы (таблицы соответствия)

Матрицы – это таблицы, в которых отражается отношения между двумя категориями объектов 

архитектуры предприятия

• Матрица RACI

• Матрица соотношения ролей и 

процессов

• Матрица соотношения 

действующих лиц и ролей

• Матрица соотношения 

процессов и ИС

• Матрица соотношения ролей и 

ИС

•…

Матрица Ролей/ИС

Приложение 
приема 
отправлений

Приложение 
обработки 
отправлений

ГИС 
«Картогра-
фия России»

Сотрудник
офиса Использует

Сотрудник 
центра 
обработки

Использует Использует

Курьер Использует Использует

Например:



Артефакты архитектуры предприятия:

Диаграммы

Диаграммы – это графическое представление объектов архитектуры предприятия и 

их взаимосвязей с использованием специальных нотаций, например:

• Модели слоев архитектуры

• Мотивационная модель

• Модели отдельных слоев

•Модель перехода

• …
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Мета-метамодель архитектуры предприятия

Бизнес-
архитектура

Архитектура 
ИС

Технологическая 
архитектура

создается в (Create)

обновляется в (Update)

пишется в (Write)

используется в (Use)

читается в (Read)

удаляется (Delete)

владеет

разворачивается на поддерживает

Узел
Функции/ 
Процессы 

инфраструктуры
Файлы

Приложения

Функции/ 
Процессы 

приложений

Объект данных

состоит из

состоит из

Люди, роли, 
организационные 

подразделения

Процессы, проекты, 
функциональные системы, 

цепочки создания ценности

Документы, 
Продукт/Услуга, 

Ресурсы

Цели, показатели, 
движущие силы

состоит из
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Бизнес -

архитектура

ИТ – архитектура

Бизнес -

архитектура

ИТ – архитектура

«Целевое состояние»«Текущее состояние»

ОЦЕНИТЬ (1)ТЕКУЩУЮ СИТУАЦИЮ в компании, СФОРМИРОВАТЬ (2) на 
основе стратегии организации ЦЕЛЕВУЮ МОДЕЛЬ бизнеса на всех уровнях , 
РАЗРАБОТАТЬ (3) ПЛАН ДЕЙСТВИЙ по достижению этого целевого состояния

ПЛАН ДЕЙСТВИЙ
1 2

3

Этапы трансформации предприятия и потребность 

стейкхолдеров в артефактах на этих этапах
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The Open Group Architecture Framework (TOGAF)

TOGAF – подход для разработки, планирования, внедрения и управления 

архитектурой предприятия и ее элементами.
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Этапы реализации целевой архитектуры предприятия 

(адаптированный цикл)

1. Начальный этап

2. Этап анализа 

и разработки 

архитектуры

3. Этап реализации и 

перехода

4. Этап оценки 

реализации 

архитектуры
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1. Этап начала проекта
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Начальный этап

•Карта заинтересованных сторон и их 

интересы

•Цели и задачи проекта

•Архитектурные принципы

•Начальные требования
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Цели этапа начала проекта

1. Выявить заинтересованные стороны и их интересы

2. Определить цели и задачи проекта

3. Сформировать мотивационную модель

4. Начало процесса формирования бизнес-требований и 
требований заинтересованных лиц
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Движущие силы (драйвер) – это внешние или 

внутренние факторы, которые создают, 

мотивируют и питают изменения в организации

Цель – это результат, которого стремится достичь 

организация. Цель возникает под воздействием 

движущих сил

Заинтересованная сторона – лицо, группа лиц или 

организация, которые имеют определенные интересы 

относительно изменений в бизнесе. Заинтересованные 

стороны выражают цели организации и реализуют их

Требование – изложение потребности, которая должна 

быть реализована в архитектуре. Заинтересованные 

стороны формулируют их для реализации целей 

организации

Метамодель мотивации



32Примеры требований и их атрибуты

Управление требованиями

Формирование требований к 

решению

• Бизнес-требования (Business 
Requirements)

• Требования заинтересованных 
сторон (Stakeholders Requirements)

• Требования к решению (Solution 
Requirements) – функциональные и 
нефункциональные

• Переходные требования (Transition 
Requirements)
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2. Этап анализа и разработки 

архитектуры
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Методы этапа анализа и разработки архитектуры предприятия

• Бизнес-модель

• Верхнеуровневая модель архитектуры 

предприятия

• Модель бизнес-архитектуры текущего и

целевого состояний

• Моделирование слоя ИС текущего и целевого 

состояний

• Моделирование технологического слоя 

текущего и целевого состояний 

• Требования к решению

• …
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Цели описания состояния архитектуры

1. Выбрать ракурсы и инструменты

3. Описать архитектуру предприятия верхнего уровня («как есть» и 
«как должно быть»)

4. Детализировать каждый из слоев: бизнес-архитектуру 
предприятия, архитектуру ИС, технологическую архитектуру («как 
есть»)

6. Выявить разрывы между целевым и текущим состоянием

2. Определить бизнес-модель организации «как есть» и «как 
должно быть»

5. Детализировать каждый из слоев: бизнес-архитектуру 
предприятия, архитектуру ИС, технологическую архитектуру («как 
должно быть»)
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2.1. Описание архитектуры 

предприятия верхнего уровня
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Канва бизнес-модели – инструмент стратегического управления, 

который позволяет сделать общее описание компании
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Пример тепловой карты, основанный на компонентной 

бизнес-модели (фрагмент)
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Характеристики бизнес-компоненты по IBM



Высшая школа экономики, Москва, 2014 40

Характеристики бизнес-компоненты по TOGAF 9.2

•Роли (организационные единицы, партнеры, проектные команды и пр.)

•Процессы (реализация бизнес способностей осуществляется с помощью бизнес-

процессов)

•Информация (бизнес-информация (информация о продажах, о клиентах, 

маркетинговая информация); знания, необходимые для выполнения деятельности)

•Ресурсы:

•Информационные системы

•Здания, транспорт и пр.

•Денежные средства, интеллектуальная собственность и пр.
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Верхнеуровневая модель 

архитектуры

Красным цветом 

выделены 

элементы целевой 

модели

В самом общем виде 

описываются текущая и 

целевая модели архитектуры

Слои выделяются уже на 

модели верхнего уровня
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2.2. Описание текущей бизнес-

архитектуры и разработка 

целевого состояния
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Формирование карты процессов

Конфигурация создания ценности –

модель, на основе которой может быть 

сформирована карта процессов

Цепочка создания ценности

Карта процессов
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Метамодель бизнес-архитектуры

Артефакты бизнес-архитектуры основаны на соответствующей 

метамодели и описывают некоторую область бизнес-архитектуры

Задача:

• Детализировано описать часть бизнес-архитектуры средствами 

архитектора

Результат применения:

• Детализирует часть бизнес-архитектуры (модели могут быть как для 

текущего состояния, так и для целевого)
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Пример: диаграмма целевого состояния процесса
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2.3. Описание текущей 

архитектуры ИС и разработка 

целевого состояния
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Артефакты архитектуры ИС основаны на соответствующей метамодели и 

описывают некоторую область архитектуры ИС

Метамодель архитектуры ИС

Задача:

• Детализировано описать часть архитектуры ИС средствами 

архитектора

Результат применения:

• Детализирует часть архитектуры ИС (модели могут быть как для 

текущего состояния, так и для целевого)
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Пример: диаграмма ландшафта ИС (текущая)
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Пример: диаграмма ландшафта ИС (целевая)
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Модель обеспечения 

процессов приложениями
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Пример: диаграмма поддержки системой целевого 

состояния процесса
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2.4. Описание текущей 

технологической архитектуры и 

разработка целевого состояния
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Метамодель технологической архитектуры

Артефакты технологической архитектуры основаны на соответствующей 

метамодели и описывают некоторую область технологической архитектуры

Задача:

• Детализировано описать часть технологической архитектуры 

средствами архитектора

Результат применения:

• Детализирует часть технологической архитектуры (модели могут быть 

как для текущего состояния, так и для целевого)
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Пример: диаграмма технологического слоя
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Пример: диаграмма технологического слоя (целевая)
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Модель АП как совокупность моделей различных языков 

моделирования
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3. Этап реализации и перехода
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Методы этапа реализации и перехода

• Анализ разрывов

• Диаграмма перехода

• Проектирование бизнес-процессов

• Построение UML диаграмм ИС

•Построение диаграмм процессов в 

BPMN

• Создание плана реализации и 

внедрения

• Реализация проектов 

трансформации
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Цели этапа реализации и перехода

1. Собрать воедино результаты анализа разрывов, полученные на этапе анализа 
и разработки архитектуры

2. Проверить и оценить взаимозависимости между объектами архитектуры, 
которые должны быть реализованы для достижения целевого состояния

3. Сгруппировать выделенные объекты в пакеты работ и оценить бизнес-
ценность для каждого пакета работ

4. Определить потребность в транзитных (переходных) архитектурах

5. Сформировать проекты трансформации для выделенных пакетов работ, 
оценить затраты ресурсов и времени для каждого

6. Приоритезировать проекты трансформации в соответствии с ценностью и 
затратами

7. Сформировать план реализации и перехода

8. Обеспечить архитектурное соответствие при реализации решения и переходе 
к эксплуатации
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Этап реализации и перехода

На этапе анализа и разработки 

архитектуры предприятия было 

описано текущее и целевое

состояние архитектуры. 

Теперь нужно понять, какие 

объекты надо создать или 

изменить, чтобы перейти от 

одного состояния к другому 
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Диаграмма перехода

Диаграмма перехода позволяет понять в общем 

виде, как произойдет переход от текущего 

состояния к целевому

Последовательность действий 

для достижения определенной 

цели за определенное время

Результат («выход») пакета работ

Относительно стабильное состояние 

архитектуры, которое существует 

некоторое время

Результат анализа разрывов между 

двумя плато
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Пример диаграммы перехода

Пример 

выполнен в 

программном 

средстве 

Archi 3.0
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План реализации и перехода

Диаграмма перехода описывает 

переход статично. План реализации 

и перехода – динамично 

Реализация и переход 

детализируются до уровня 

конкретных задач (в виде 

Плана реализации и 

перехода), который в явном 

виде содержит Пакеты работ 

и Поставляемый результат



64

Реализация архитектурных контрактов

Выполнение сформированных архитектурных контрактов собственными 

силами, силами аутсорсинга или по смешенной модели.

Чаще всего управление реализацией на основе принципов проектного 

управления.

ВРЕМЯ 

ВозможностиРесурсы (финансы)
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4. Этап оценки реализации 

архитектуры
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Методы этапа оценки реализации архитектуры

• Требования 

заинтересованных 

сторон и требования к 

решению

• Оценка производительности 

архитектуры
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Цели этапа оценки реализации архитектуры

1. Удостовериться, что решение используется предприятием и соответствует 
предъявляемым к нему требованиям

2. Обеспечить мониторинг как реализованной архитектуры, так и архитектуры 
предприятия в целом

3. Понять, какие изменения архитектуры предприятия потребуются в 
дальнейшем

4. Сформировать запрос для запуска нового архитектурного цикла
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Завершение процесса трансформации

Бизнес-
архитектура

ИТ-архитектура

Бизнес-
архитектура

ИТ-архитектура

Текущее состояние Целевое состояние

Трансформация

Фиксация текущего состояния и создание 

нового запроса на разработку нового 

целевого состояния архитектуры

Цели
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