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Составные части/слои Фабрики Будущего

Планирование 
изделия

Product Planning

Проектирование 
изделия

Product Design

Планирование 
производства

Production 
Planning

Пусконаладочные 
работы

Rampup

Серийное 
производство

Production

Эксплуатация

Use of Product

Сервисное 
обслуживание

Service

(ЦИФРОВАЯ) Digital Factory
Новая парадигма цифрового 

проектирования и моделирования

(«без прототипа», виртуальные испытания, 

оптимизация, «цифровая сертификация»

(«УМНАЯ») Smart Factory
Гибкое и кастомизированное

производство

(ВИРТУАЛЬНАЯ) 

Virtual Factory
Распределенное

сетевое производство 

Технологии: 

• Цифровое проектирование и моделирование 

(CAD/CAE/HPC/CAO/CAM/CAAM/PDM/PLM)

• Новые материалы и конструкции, включая 

сертификацию

• Аддитивные и гибридные технологии

• CNC-технологии

• Big Data (управление расчетными данными)

Эффекты:

• Сокращение числа ошибок при 

проектировании

• Сокращение переделок и производственных 

отходов

• Сокращение срока вывода продуктов на 

рынок

Продукт:

• DMU (цифровой макет)

• Опытный образец и/или мелкая серия

Уровень готовности технологий: 

• TRL 1 – TRL 9

• MRL 1 – MRL 10

Технологии Цифровой Фабрики

+

Технологии:

• Промышленные роботы

• MES- и ICS-системы

• Сенсорика

• Индустриальный Интернет

• Big Data

Эффекты:

• Сокращение отходо- и энергоемкости 

производства

• Повышение производительности

• Сокращение предпусковых / 

предостановочных операций

Продукт:

• Серийное изделие

Уровень готовности технологий: 

• TRL 4 – TRL 9

• MRL 4 – MRL 10

Технологии Цифровой Фабрики

+

Технологии «Умной» Фабрики

+

Технологии:

• Информационные системы управления 

предприятием (ERP, CRM, SCM…)

Эффекты:

• Повышение добавленной стоимости 

продуктов

• Увеличение занятости

• Прозрачность цепочек поставок

• Защита интеллектуальной собственности

Продукт:

• Цепочка поставщиков

• Опытный образец и/или мелкая серия

• Серийное изделие

Уровень готовности технологий: 

• TRL 1 – TRL 9

• MRL 1 – MRL 10
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Стратегическое управление логистическими 
сетями «Виртуальных Фабрик»
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Факторы конкурентоспособности

Стоимость

Гибкость
Уровень

обслуживания

Скорость

Качество

Факторы
конкуренто-
способности
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Факторы конкурентоспособности

• Качество (быть качественным)

– Пригодность для использования («продукт действительно делает 
то, для чего он предназначен»)

» Качество самих спецификаций продукта (качество дизайна)

» Качество соответствия спецификациям (качество совершения 
операций)

• Скорость (быть быстрым), например:

– Время вывода на рынок нового продукта

– Время с момента размещения клиентом заказа до отгрузки (начала 
потребления)

– Время конструкторско-технологической подготовки производства

– Длительность производственного цикла

– Общая длительность цикла

Фабрика Будущего:

Повышение и 

стабилизация 

качества

Фабрика Будущего:

Ускорение 

проектирования и 

подготовки 

производства
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Факторы конкурентоспособности

• Уровень обслуживания клиентов (быть своевременным)

– Сдерживаем ли мы обещания, данные клиентам, по датам поставки?

– Уровень обслуживания = (кол-во строк поставок по заказам клиентов как 
было обещано / кол-во строк поставок всего) * 100%

– Есть запрошенная клиентом дата, а есть пообещанная ему и 
согласованная дата поставки. Важны обе, но первична запрошенная 
клиентом дата

• Гибкость (быть способным изменяться)

– Как сильно (в смысле диапазона, количества) могут быть произведены 
изменения

– Как быстро могут быть произведены изменения

– Общая гибкость операций складывается из четырех компонент:

» Продуктовая гибкость (способность выводить на рынок и 
производить новые продукты или услуги или модифицировать 
существующие)

» Гибкость по номенклатуре (способность изменять номенклатуру 
продукции, производимой в пределах определенного планового 
периода)

» Гибкость по объему (способность изменять объемы производства)

» Гибкость в поставках (способность изменять запланированные или 
предполагаемые даты поставки)

Фабрика Будущего:

Повышение 

надёжности поставок 

вследствие более 

высокой надёжности 

процессов

Фабрика Будущего:

Продуктовая 

гибкость, 

Гибкость по 

номенклатуре и 

объёму (с 

использованием 

виртуальных и 

цифровых фабрик)

http://rccedu.spbstu.ru/


Факторы конкурентоспособности

• Издержки (быть эффективным)

– Определяют возможности предприятия в части 
издержек производства и дистрибуции

– Здесь рассматриваются все ресурсы в 
финансовом выражении, которые предприятие 
использует для производства продукции

– Три вида такого рода ресурсов:

» Операционные (текущие) затраты

» Капитальные затраты (основные 
производственные фонды)

» Оборотный капитал

Фабрика Будущего:

Снижение удельных 

затрат, 

Более эффективное 

использование 

оборудования и 

повышение 

производительности 

труда, 

Уменьшение 

потребности в оборотных 

средствах вследствие 

ухода от партионности
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Выбор ключевых факторов конкурентоспособности

• Order winners (помогают выиграть заказы клиентов)

• Order qualifiers (обязательное условие присутствия на рынке)

Достигнутый результат
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Нейтр.

Order winners

Менее важные

Order qualifiers
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Элементы операционной стратегии

• Мощности

– Означает способность предприятия достигать определенного уровня 
деятельности или определенного результата за период (output)

– Решения по конфигурированию: общий уровень мощности, ее распределение 
по площадкам, насколько специализированы площадки, расположение 
площадок

– Решения по развитию: когда изменять уровень мощности, какими шагами, как 
быстро выполняются изменения

• Сети поставок 

– Позиция предприятия в сети поставок, как динамические силы внутри сети 
воздействуют на предприятие, какую роль предприятие собирается играть в 
сети поставок

– Решения по управлению своей позицией в сети поставок: какой частью сети 
следует владеть, как предприятие может акцентировать свою конкурентную 
позицию при помещении ее в контекст сети поставок, как справляться с 
возмущениями и колебаниями в сети поставок, следует ли дифференцировать 
управление сетями поставок в зависимости от обслуживаемого рынка

– Решения по управлению взаимоотношениями с контрагентами (в особенности с 
поставщиками): сколько поставщиков должно быть, какова должна быть 
сущность наших отношений с поставщиками (партнерство с 
поставщиками/конкуренция между поставщиками), каким образом строить 
различные типы взаимоотношений, как развивать поставщиков

Фабрика Будущего:

Выбор положения 

предприятия в сети 

поставок с 

концентрацией 

предприятия на 

ключевых 

компетенциях, а 

также определение 

сети контрагентов

Фабрика Будущего:

Управление составом 

промышленных 

площадок и их 

оснащением
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Элементы операционной стратегии
• Технологии

– Производственные технологии: оборудование, основные технологические процессы 
и др.

– Технологии, способствующие производству: процессы управления, 
информационные системы класса ERP и др.

– Решения: скорость развития, степень автоматизации технологий, степень 
интеграции технологий, порядок их внедрения, развитие субподряда

• Развитие компетенций и организация управления

– Решения по поводу того, как именно с организационной точки зрения выполняются 
операции

– Развитие – как предприятие улучшает свои операционные процессы

– Организация – каким образом ресурсы предприятия сгруппированы и как построена 
организационная структура предприятия

» По функциональному признаку (маркетинг, производство, финансы и т.д.)

» По характеристикам ресурсов (по технологической общности продукции, по 
общности навыков)

» По характеристикам рынков

– Решения: закрепление ответственности за организационными единицами, контроль 
деятельности организационных единиц

Фабрика Будущего:

Работа над гибкостью 

процессов и 

преобладание сетевых 

организационных 

структур

Фабрика Будущего:

Выбор состава 

технологий, 

цифровизация

проектирования и 

производства
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Матрица «продукт-процесс»

Требования рынка

Малый объем

Большое разнообразие
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За пределами 

диагонали:

Высокая гибкость

Излишние 

возможности 

кастомизации

Высокие издержки

За пределами диагонали:

Малая гибкость

Недостаточные возможности 

кастомизации

Высокие издержки

A

C

B

«Традиционное» 

предприятие: 

необходимость поиска 

компромисса
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Современная парадигма и роль «Фабрик Будущего»

Г
и

б
к
о

с
т
ь

ИздержкиВысокие Низкие

Низкая

Высокая

Традиционный

компромисс

между гибкостью

и издержками

Давление

конкурентов

Фрагментация

рынка делает

гибкость более

ценным качеством

Необходимость

преодолевать

традиционный

компромисс и

достигать

улучшений по 

обоим критериям

Фабрика 

Будущего
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Материальные и 

нематериальные 

ресурсы

Согласование потребностей рынка и операционной эффективности на 
стратегическом уровне

Операционные

возможности

Операционные

процессы

Зоны принятия

решений в рамках 

операционной 

стратегии

Показатели

деятельности

Потребности 

клиентов

Позиционирование

на рынке

Действия 

конкурентов

ЗОНЫ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ:

 Мощности

 Сети поставок

 Технология обработки

 Развитие и организация

ПОКАЗАТЕЛИ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ:

 Качество

 Скорость

 Уровень обслуживания

 Гибкость

 Издержки клиентов
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Тактическое управление 

логистическими сетями «Виртуальных Фабрик»
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Управление поставщиками в сети поставок

1. Формирование стратегии управления поставками, поддерживающей 
общую бизнес-стратегию компании, ориентированную на поддержку 
факторов конкурентоспособности

2. Определение, оценка и выбор состава наилучших поставщиков в 
сети поставок для конкретных проектов виртуальных фабрик

3. Мониторинг деятельности поставщиков – на оперативном уровне 
для контроля, на тактическом уровне для актуализации базы 
поставщиков в сети поставок
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Партнерство с поставщиками в сети поставок

• Сообщение друг другу важной информации (маркетинговой, производственной, 
прочей)

– Для Виртуальных Фабрик – наличие общего «информационного поля» с 
необходимой информацией по инжиниринговым, производственным и 
логистическим возможностям всех участников сети поставок

• Сотрудничество в разработке новых продуктов с опорой на цифровые технологии

• Совместное решение проблем

• Скоординированные производственные мощности (согласованные производственные 
и информационные технологии, скоординированные логистические мощности)

• Отказ от действий только в собственных интересах, учет мнения партнера

APICS: Партнерство в цепи поставок – отношения, основанные на доверии, 

разделении рисков и вознаграждении, направленные на достижение 

конкурентного преимущества.
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Категории поставщиков
• Партнеры

– налажены тесные долгосрочные связи по кооперации, часто именуемые «партнерством» или
«альянсом»

– строятся на базе обмена информацией и совместной работе, что требует доверия, хороших
коммуникаций и веры в будущее сотрудничество

– характерны для небольшой доли поставщиков компании

• Сертифицированные поставщики

– способны постоянно поставлять продукцию такого качества, что не требуется проведение входного
контроля

– прошли процедуру сертификации

– наличие подобного статуса позволяет рассчитывать на дальнейшее развитие партнерских
отношений

• Предпочтительные поставщики

– поставщики, отвечающие требованиям по параметрам качества, поставки, обслуживания и
издержек

– не обязательно необходимо переводить всех поставщиков в более высокую категорию, это
действие должно выполняться только при оправданности усилий в этой сфере

• Одобренные/Отобранные поставщики

– обычно это либо вновь отобранные поставщики, не имеющие длительной истории поставок, либо
те, у кого закупки производятся не на регулярной основе

• Потенциальные поставщики

• “Забракованные” поставщики

Фокус
Фабрик
Будущего
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Оперативное управление 

логистическими сетями «Виртуальных Фабрик»
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Управление приоритетами поставщиков

• Стратегический анализ и предварительный выбор уже был выполнен, сеть
поставок содержит всех утверждённых участников

• Оценка текущих возможностей поставщиков в конкретный плановый период

– Для виртуальных фабрик – на основе данных из «информационного
поля» для быстрого сбора консорциума для реализации конкретного
проекта

• Установка текущего уровня приоритета поставщиков, присутствующих в
виртуальной модели логистических процессов территориально
распределенных производств

• Выбор определённых поставщиков для поставки определённых компонент в
определённых объёмах в определённые сроки
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Выбор поставщика

• Стоимостные и внутрипроизводственные показатели

– производственные возможности

– стоимость производства и доставки компонентов

– финансовая стабильность

– наличие активно проводимой программы управления затратами на этапе конструкторско-
технологических разработок

– текущие прибыль, объем продаж, статистические данные по этим показателям

– производительность труда

– устойчивость по части обеспеченности трудовыми ресурсами

– планируемые капиталовложения, статистические данные по инвестициям

– наличие системы анализа затрат

• Логистические показатели

– длительность цикла поставки

– время приёма и обработки заказа

– использование производственной мощности (загрузка)

– местоположение

– наличие автоматизированной системы обработки заказов

– логистическая система предприятия
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Выбор поставщика

• Качество

– статистика показателей качества поставщика

– результаты оценки предприятия по стандартам качества (например, серии ISO-
9000)

– политика в области гарантийного обслуживания

– отношение работников управления поставщика к клиентам

• Обслуживание (сервис)

– уровень технической поддержки

– время отклика на запрос

– уровень гарантийного и послегарантийного обслуживания

– возможности развития системы обслуживания

– возможность налаживать систему пополнения запасов клиента без
дополнительного уведомления или с минимальным уведомлением по
долгосрочным договорам
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