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[bookmark: _Toc41942285]Введение
Тема данной работы является актуальной, поскольку перед бизнесом всегда стоял вопрос максимизации прибыли от своего дела, что достигается либо с помощью увеличения цены товара или услуги, получения внешней помощи или сокращения всевозможных издержек, связанных с производством, дистрибуцией или управлением бизнесом. В случае невозможности повышения стоимости услуг ввиду большой конкуренции, отличным решением будет именно сокращение затрат, и одним из самых гибких и эффективных методов является реинжиниринг бизнес-процессов и технических процессов организации, поскольку данный подход не опирается на такие внешние условия, как, например, стоимость материалов и услуг. Лучше остальных в качестве примера для подобной ситуации подходят компании, производящие товары или оказывающие услуги государству. Им приходится выставлять меньшие стоимости, чем у конкурентов, чтобы выиграть тендер и получить заказ, который, ввиду своих объемов, позволит поддерживать жизнь компании долгое время в случае грамотной структуры издержек.
Цель работы: Выявление проблемных мест в процессе обслуживания фонтанов и предоставление рекомендаций по его совершенствованию.
Основные задачи:
· Обзор тенденций развития информационных технологий;
· Обзор основных методов оптимизации бизнес-процессов;
· Обзор компании и идентификация ее слабостей;
· Обзор кейса и анализ методов его решения;
· Описание концепта информационной системы;
· Финансово-экономическое обоснование проекта;
· [bookmark: _GoBack]Интерпретация результатов исследования и основные выводы.


[bookmark: _Toc41942286]Глава 1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ
[bookmark: _Toc41942287]1.1. Аналитический обзор литературы и терминологии
На сегодняшний день информационные технологии играют важнейшую роль, оказывая значительное влияние как на экономические, так и на социальные аспекты жизни общества. Проникая во все сферы производственной деятельности, они позволяют строить эффективные системы управления, тем самым сокращая сроки выполнения задач и их стоимость для исполнителя.  Динамика развития информационных технологий и их вовлеченность в повседневную жизнь напрямую связаны с глобальным экономическим ростом. Так, по мнению одного американского специалиста в области управления Г. Поппеля, под информационными технологиями понимается использование вычислительной техники и систем связи для создания, сбора, передачи, хранения, обработки информации для всех сфер общественной жизни. Он рассматривает их как часть информационного бизнеса — его некоторую технологическую основу, и как отдельный сектор инфраструктуры, часто развивающийся автономно. Выделяется пять основных тенденций в развитии информационных технологий:
1) Усложнение информационных продуктов и услуг. Программные продукты, базы и хранилища данных постоянно совершенствуются и усложняется, а интерфейсы взаимодействия человека и информационных технологий упрощается, создавая удобную среду для пользователя.
2) Способность к взаимодействию. С развитием информационных продуктов возможность проведения обмена этим продуктом между пользователем и компьютером или между информационными системами становится важной технологической задачей, которая касается совместимости технических и программных средств обработки и передачи необходимой информации. Современные протоколы обмена данных позволяют унифицировать методы решения подобных проблем;
3) Ликвидация промежуточных звеньев. Развитие способности к взаимодействию влечет за собой упрощение доставки информации до ее потребителя. Необходимость в посредниках отпадает, и цепочка ценности упрощается;
4) Глобализация. Идет процесс интернационализации рынка программных средств и продуктов, и, благодаря унифицированным информационным технологиям компании могут осуществлять деятельность на мировом рынке с большей выгодой, немедленно получая исчерпывающую информацию.
5) Конвергенция. Конвергенция – это процесс сближения и интеграции разнородных электронных технологий в результате их быстрого развития и взаимодействия. Прием и передача звуковых, цифровых и видеосигналов объединяются в одних устройствах и системах, что приводит к появлению более полезных для потребителя продуктов [12].
Если рассматривать тему трансформации компании и ее процессов с другой точки зрения, то нельзя не рассказать о том, что одной из наиболее эффективных методологий развития компании является реинжиниринг. Согласно определению из книги М. Хаммера и Дж. Чампи «Reengineering the Corporation: A Manifesto for Business Revolution», реинжиниринг – это фундаментальное переосмысление и радикальное переориентирование бизнес-процессов для достижения значительных улучшений в решающих показателях деятельности организации, таких как стоимость, качество и время [1]. Хаммер в своей работе предложил семь принципов:
1) Работа должна быть построена таким образом, чтобы она была ориентирована на результат, а не на процесс. Первый принцип гласит, что задачи, выполняемые разными людьми, могут быть объединены в одну специализированную. Возьмем, к примеру, перепроектирование производственной компании с отдельными подразделениями, выполняющими различные функции в последовательности. Один определяет требования заказчика, другой передает информацию, а третий передает ее на различные заводы и склады. Эти последовательные действия приводят к ошибкам, переделкам и задержкам. При реинжиниринге компании исключается данный подход «конвейерной линии».
2) Вовлечь в процесс тех людей, которые сталкиваются с его результатом. Этот принцип гласит, что работу должен выполнять человек, получающий продукцию, то есть потребитель. Сегодня это можно наблюдать как "самообслуживание". Например, если потребитель сталкивается с какой-либо проблемой, он должен заполнить данные самостоятельно, а не в каком-либо офисе, делающем это за него. Это переводит акцент работы на потребителя.
3) Объединение блоков сбора и обработки данных. Этот принцип созрел и проявляется в концепции разделения труда. Он означает, что обработка данных должна осуществляться одним и тем же человеком, который их собирает, поскольку это сокращает количество ошибок за счет устранения внешнего контакта с процессом. Например, компания имеет структуру, в которой один отдел собирает информацию, а другой ее записывает. При таком подходе в общей базе данных будет много ошибок при переводе информации из одного отдела в другой.
4) Общие базы данных для объединения разрозненных департаментов. Достижения в области информационных технологий позволяют компании объединять отдельные географически рассредоточенные подразделения с помощью общей базы данных. Централизованные базы данных обеспечивают экономию за счет эффекта масштаба, а также гибкость и быстрое реагирование на запросы клиентов по мере заключения более выгодных соглашений между поставщиками.
5) Наведение мостов между процессами, протекающими по схожим линиям. По словам Хаммера, процессы деятельности должны быть интегрированными, а не конечными результатами. Параллельные функции должны координироваться с использованием коммуникационных сетей и общих баз данных. Эти параллельные мероприятия должны быть связаны непрерывно и скоординированы при выполнении процесса. Это устранит высокие затраты и задержки в получении результатов процесса.
6) Принятие решений также должно быть частью выполняемой работы. Должна существовать технология, способствующая принятию решений, чтобы сократить ненужные средства контроля и поддерживать контроль в самом процессе. Хаммер заявляет, что решение должно приниматься человеком, выполняющим работу. Процессы могут быть усовершенствованы путем наделения полномочий исполнителя и ответственностью за принятие решения и улучшение рабочего процесса. Это возможно при наличии образованной и знающей рабочей силы.
7) Сбор данных в месте их возникновения. Такой подход позволяет экономить средства, избегая дорогостоящих повторных вводов и недействительных записей данных. Речь идет о принципе сбора информации только один раз в том месте, где она была создана. Это устраняет трудности, связанные с передачей информации, и ее не нужно записывать в разных местах в разное время [1].
Чтобы реализовать реинжиниринг бизнес-процесса (BPR), необходимо определить видение и цели бизнеса, определить сам процесс и методы его совершенствования, понять и измерить осуществимость этого процесса, спроектировать информационно систему и определить технологические возможности и, наконец, протестировать прототип [1].
Преобразованные бизнес-процессы позволят достичь таких выгод, как:
· Полное удовлетворение клиента. Потребности клиентов являются приоритетом, который дает четкое видение организации. Клиенты, когда им предоставляется лучшее обслуживание, соответствующее их ожиданиям, формирует в них лояльность. Дизайн и реализация бизнес-процесса перерабатываются таким образом, чтобы производительность соответствовала ожиданиям клиента.
· Преимущество с точки зрения затрат. По мере того, как весь процесс перестраивается, ненужные затраты устраняются по всей цепочке создания стоимости. Это сокращает затраты и время цикла за счет устранения непродуктивной деятельности и организации команд и радикально повышает эффективность и результативность операций.
· Конкурентное преимущество. Реинжиниринг бизнес-процессов помогает организации сконцентрироваться на своих ключевых компетенциях, что дает ей конкурентное преимущество. Эти основные ценности трудно копировать конкурентам, поскольку они становятся фирменной чертой фирмы. Получение конкурентного преимущества дает фирме превосходство в более широком бизнес-процессе.
· Создание ценности для клиентов. В процессе реинжиниринга компания стратегически ставит соответствующие мероприятия по проектированию, производству, маркетингу и поддержке своей продукции и услуг с целью обеспечения их потребительской ценности. Фирма анализирует деятельность по созданию стоимости и сравнивает ее с деятельностью конкурентов для поиска путей ее улучшения.
· Четкое видение бизнеса. Реинжиниринг бизнес-процессов дает фирме четкое видение, согласующее ее цели и задачи с потребностями, желаниями и интересами заказчика. Таким образом, организация приобретает определенную фирменную символику и идеальную структуру, нацеленную на клиента [1].
Исходя из всего вышеперечисленного, реинжиниринг в бизнесе может проявляться совершенно по-разному, затрагивая как организационные, так и технологические аспекты:
1) Бизнес-процессы упрощаются;
2) Диапазон задач работников расширяется для повышения общей производительности;
3) Люди внутри организации становятся самостоятельными, а не контролируемыми;
4) Акцент смещается от человека к достижениям команды;
5) Организационная структура трансформируется из иерархии в более плоскую;
6) Профессионалы становятся ключевыми точками фокусировки для организации, а не для менеджеров;
7) Организация становится согласованной со сквозным процессом, а не с департаментами;
8) Основа для измерения эффективности работы переходит от деятельности к результатам;
9) Роль и цель руководителя меняется от начальника к тренеру;
10) Люди больше не заботятся о том, чтобы порадовать босса - они концентрируются на том, чтобы порадовать клиента;
11) Система ценностей организации превращается из защитной в продуктивную [1].
Можно сказать, что компании необходимо пройти через процесс цифровизации для достижения поставленных задач. Барт Бенке в статье «Цифровой забег» [11] определял цифровизацию, как как максимально полное раскрытие потенциала цифровых технологий через их использование во всех аспектах бизнеса – процессах, продуктах и сервисах, подходах к принятию решений. Важно подчеркнуть, что для цифровизации никогда не будет достаточно только лишь наличия технологии как таковой. Для того чтобы процесс цифровизации был полноценным, необходимы четко сформулированные бизнес-задачи и данные.
Совершенствование технологических и бизнес-процессов организации через применение информационных технологий может проявляться в формировании условий для внедрения автоматизированной системы управления, информационной системы или их симбиоз. Так, согласно экономико-математическому словарю Лопатникова, Автоматизированная система управления (АСУ) - система управления, в которой современные электронные средства обработки данных и экономико-математические методы применяются для решения фундаментальных задач управления производственно-хозяйственной деятельностью. Прежде всего, АСУ разделена на два класса: Автоматизированные системы оперативного управления и автоматизированные системы управления технологическими процессами (в основном, последние происходят автоматически, первые не обязательно). Создание АСУ на действующем экономическом объекте (в фирме, на предприятии, в банке и т.д.) — не разовое мероприятие, а длительный процесс. Отдельные подсистемы АСУ проектируются и вводятся в действие последовательными очередями, в состав функций включаются также все новые и новые задачи; при этом АСУ органически «вписывается» в систему управления. Обычно первые версии АСУ ограничиваются решением чисто информационных задач. В дальнейшем их функции усложняются, включая использование оптимизационных расчетов, элементов оптимального управления. Степень участия АСУ в процессах управления может быть весьма различной, вплоть до самостоятельной выдачи компьютером, на основе получаемых им данных, оперативных управляющих «команд». Поскольку внедрение АСУ требует приспособления документации для машинной обработки, создаются унифицированные системы документации, а также классификаторы технико-экономической информации и так далее. Экономическая эффективность АСУ определяется прежде всего ростом эффективности самой организации в результате лучшей загрузки оборудования, повышения ритмичности, сокращения незавершенного производства и других материальных запасов, повышения качества продукции или оказываемых услуг [2].
Информационная система (в АСУ) [management information system] — компьютерная система сбора, хранения, накопления, поиска и передачи данных, применяемых в процессе управления, планирования и организации производства. Это информационная подсистема автоматизированной системы управления. Она обычно включает следующие части: информационно-справочный фонд (архив, библиотека данных), язык АСУ, то есть совокупность знаков и классификаторов (и правил обращения с ними), а также комплекс моделей и программ, обеспечивающих функционирование системы. Современные ИС часто выступают как интегрированные системы обработки данных. При формировании ИС АСУ изучаются задачи управления и связи между ними. На этой основе выявляются нужные для их решения сведения и, следовательно, потребность в информации; отбрасываются ненужные потоки информации, дополняются полезные потоки; устанавливаются периодичность и адреса поступления информации [3].
Появление в сфере информационных технологий понятия Интернета вещей (IoT) и его стремительное развитие обусловлено потребностями современного рынка. Интернет вещей открыл следующую стадию бизнеса, где основное внимание уделяется интеграции и конвергенции между объектами и производственными вертикалями. Бизнес больше сосредоточен на ценности и целях, чем на универсальности подключенных устройств. Ключевым фактором, принимаемым во внимание, являются достижения в области устройств, платформ, программного обеспечения, систем, приложений и подключения к Интернету, в том числе, в сфере Интернета вещей. Производителям необходимо иметь или разрабатывать приборы и оборудование, обладающие гибкостью в проектировании, перемещении, многократном использовании и соединении. Компании все больше полагаются на включение подсистем и модульных компонентов, которые могут помочь повысить эффективность и, в конечном итоге, снизить производственные затраты [13].
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Динамика развития и широта применения Интернета вещей
Развитие Интернета вещей заставило инженеров задуматься над еще более новым и перспективным подходом к автоматизации сложных промышленных систем [14].
Интернет вещей" - это понятие компьютерной сети физических объектов ("вещей"), оснащенной встроенными технологиями связи друг с другом и со средой [15]. Организация таких сетей в последнее время рассматривается как явление, способное перестроить экономические и социальные процессы, а также исключить необходимость человеческого вмешательства со стороны действий и операций [14]. Эта концепция была сформулирована в 1999 г. как понимание перспектив широкого применения средств радиочастотной идентификации (RFID) для взаимодействия физических объектов между собой и с внешней средой [16]. Наполнение концепции IoT многоплановым технологическим контентом и внедрение практических решений по его реализации рассматривались как устойчивая тенденция в информационных технологиях, в первую очередь, в связи с широким распространением беспроводных сетей, появлением облачных мощностей, развитием машинных технологий, началом активного перехода на новые интернет-протоколы и развитием программно-конфигурируемых сетей [17-22]. Примерами реализации концепции IoT являются системы "Умный дом" [23], "Умная ферма" [18, 24], "Умный город" [17], "Умная среда" [18, 24], "Умное предприятие" [25], "Умный транспорт" [15], "Умный носитель" [21, 22] и другие.
Для осуществления IoT-подхода применяются следующие технологии:
· Идентификационные инструменты. В любой системе IoT задействовано специальное оборудование для записи и обработки информации, а также для управления приводами. Очевидно, что для эффективного функционирования системы IoT необходимо обеспечить высокий уровень сетевого обслуживания и, следовательно, уникальную идентификацию программных и аппаратных элементов системы. Проблемы идентификации подключенных устройств зависят от количества одновременных подключений к сети Интернет, которое данная система может поддерживать, и от качества обслуживания, которое может быть гарантировано [14]. В настоящее время мажоритарная часть подключенных к сети Интернет устройств использует протокол IPv4 из семейства TCP/IP, который основан на 32-битной схеме адресации и ограничен 232 (4 294 967 296) уникальными адресами [21]. Учитывая, что прогнозируемое для IoT возможное количество подключенных устройств составляет 50-100 млрд. для оптимальной масштабируемости необходимо перейти на протокол IPv6 из семейства протокола TCP/IP, использующего 128-битную систему адресации, способную поддерживать до 2128 адресов (3,4*1038 устройств) [16, 20, 21]. В настоящее время реализуются "семиминутные" инициативы, призванные повлиять на развитие протокола IPv6 для поддержки IoT. Одной из них является проект IoT6, посвященный исследованию, проектированию и разработке сервис-ориентированной архитектуры с высоким уровнем масштабируемости на базе IPv6.4. Также идентификация сетевых элементов IoT может быть достигнута с помощью RFID чипов, которые могут передавать информацию на считывающие устройства без собственного источника питания [16]. Каждый чип имеет уникальный номер. В качестве альтернативы данному технологу для идентификации объектов можно использовать QR-коды. Кроме того, для определения точного местонахождения объектов IoT можно использовать технологию GPS, которая сегодня эффективно работает в смартфонах и навигаторах.
· Измерительные приборы. Под измерительными средствами объектов понимаются преобразователи-сигнализаторы, предназначенные для формирования измерительных данных в форме, пригодной для передачи, дальнейшего преобразования, обработки и хранения [26-29]. В технологии IoT используется широкий класс измерительных средств, начиная от элементарных датчиков (температура, угол поворота и т.д.), приборов учета потребления (интеллектуальных измерителей) и заканчивая комплексными интегрированными измерительными системами [18, 22, 28]. Кроме того, все измерительные приборы объединяются, как правило, в проводные/беспроводные сенсорные сети, благодаря чему возможно построение систем взаимодействия М2М. В последние годы беспроводные сети датчиков используются благодаря миниатюрным компонентам, низкому энергопотреблению, встроенным приемопередатчикам, достаточной вычислительной мощности и относительно невысокой стоимости [29-32].
· Измерительные датчики могут быть закреплены постоянно, а также иметь относительную подвижность, то есть свободно перемещаться относительно друг друга в определенном пространстве, не нарушая при этом логической сетевой связи. В последнем случае сеть датчиков не имеет постоянной фиксированной топологии, и ее структура динамически изменяется с течением времени [29, 32].
· Средства обработки данных. Для обработки и хранения данных, поступающих от датчиков, целесообразно использовать встраиваемые программно-аппаратные средства в виде небольших компьютеров (например, Raspberry Pi, Intel Edison) с доступом в Интернет [19, 26-29]. Кроме того, окончательная обработка данных и принятие взвешенного решения по облачному сервису осуществляется с использованием технологий Big Data [18]. Для обработки данных измерений сегодня доступны бесплатно в тестовом режиме такие облачные сервисы, как: Azure, Freeboard, Grovestreams, Developer.ibm, Thingspeak, Thingworx и другие [18, 25].
· Средства передачи данных. Спектр возможных технологий передачи данных охватывает все возможные средства беспроводных и проводных сетей. Для беспроводной передачи данных между программными и аппаратными элементами сетей IoT особенно важную роль играют такие качества, как эффективность в условиях низких скоростей, устойчивость, адаптивность, способность к самоорганизации [15, 17, 25, 33]. Поэтому активно используется класс беспроводных персональных сетей (WPAN). В настоящее время WPAN могут быть как с малой дальностью (до 10 м), так и с увеличенной дальностью (до 100 м), что позволяет размещать их на функциональных возможностях на стыке с беспроводными локальными вычислительными сетями (WLAN). WPAN может быть создана на основе различных технологий стандарта IEEE 802.15.4: ZigBee, WirelessHart, MiWi и др. [14, 16, 33].
Среди проводных технологий взаимодействия программных и аппаратных компонентов в IoT используются давно устоявшиеся отраслевые сетевые стандарты, такие как Profibus, Canbus, LON, Modbus и др. [27-29]. Следует также отметить, что для подключения программно-аппаратных элементов к сети Интернет в IoT в основном используется стандартное семейство протоколов TCP/IP. Более того, сегодня для развития сетевых сервисов в IoT в соответствии со стандартом IEEE 802.15.4 особенно важно использовать открытый протокол 6LoWPAN, стандартизованный IETF, позволяющий совмещать интеллектуально-реализованные датчики в Интернет с низкой скоростью передачи данных [21].
Возможность объединения в сеть различных типов датчиков, исполнительных механизмов, встраиваемых устройств с процессором, памятью и энергоресурсами свидетельствует о том, что IoT-подход находит приложения практически во всех сферах [33]. Системы на основе IoT могут быть задействованы для сбора информации и управления объектами в различных условиях, зданиями, реальными городами, природными экосистемами и др. [15]. Основные области, в которых все чаще применяется подход "IoT", следующие.
· Домашняя автоматизация. В этой области используются системы "Умный дом", которые являются жилым продолжением автоматизации зданий и реализуют контроль и автоматизацию освещения, кондиционирования, вентиляции, отопления и безопасности [23]. Такие системы включают в себя различные выключатели и датчики, стиральные и сушильные машины, печи, холодильники и другие бытовые устройства, которые подключаются к центральному узлу для удаленного контроля и управления. Пользовательский интерфейс может взаимодействовать с настенным терминалом, планшетом, ноутбуком, программным обеспечением мобильного телефона или веб-интерфейсом через облачные интернет-сервисы [23]. Наиболее популярными протоколами связи для таких систем являются: X10, Ethernet, RS-485, 6LoWPAN, Bluetooth LE (BLE), ZigBee, Z-Wave и другие [21, 27-29].
· Автоматизация городской инфраструктуры. В этой области используются системы "Умный город", которые осуществляют мониторинг и управление работой городских и сельских инфраструктур, таких как мосты, железнодорожные пути, ветряные электростанции и другие. [17]. Инфраструктура IoT может быть использована для мониторинга и контроля любых параметров городских объектов, что может повысить безопасность и снизить риск. Например, система IoT для автоматизации города может рассчитывать и прогнозировать точку энергетического баланса города на определенный период времени, автоматически посылая данные управления генераторам, электросетям и интеллектуальным бытовым устройствам для поддержания необходимого энергетического баланса [17]. Муниципальные предприятия могут сэкономить большие суммы денег, продолжая при этом поддерживать надежность и целостность электроснабжения, а не покупать новое оборудование.
· Автоматизация транспорта. IoT может помочь в мониторинге, управлении и обработке информации в различных транспортных системах [15]. Системы IoT могут помочь настроить динамическое переключение светофоров и регулируемые съезды с автомагистралей, тем самым уменьшая заторы и улучшая транспортный поток в режиме реального времени, а не в прогнозных моделях. Применение IoT распространяется на все аспекты транспортных систем: "умная" парковка, "умное" управление движением, управление транспортными средствами, управление автопарком и логистикой, электронные системы взимания платы за проезд, помощь на дорогах и т.д. [14, 15, 33].
· Автоматизация мониторинга окружающей среды. В приложениях IoT для экологического мониторинга используются различные датчики для оказания помощи в области охраны окружающей среды [18, 24]. Эти системы IoT могут осуществлять мониторинг качества воздуха и воды [17], а также почвенных и атмосферных условий [24]. Например, молодая голландская компания "Sparked" имплантирует датчики в уши коров, что позволяет фермерам следить за состоянием здоровья и движением крупного рогатого скота. Эта технология может увеличить количество и качество производимого мяса. Кроме того, приложения IoT для систем раннего предупреждения о цунами и землетрясениях могут использоваться службами по чрезвычайным ситуациям для оказания более эффективной помощи. Устройства IoT в этом приложении должны быть достаточно мобильными, потому что они охватывают большую географическую область [24].
· Промышленная автоматизация. Применение IoT в обрабатывающей промышленности называется «Промышленный Интернет вещей» (IIoT) [25]. IIoT произведет революцию в обрабатывающей промышленности, обеспечив возможность получения и доступности гораздо больших объемов данных, с гораздо большей скоростью и гораздо эффективнее, чем раньше. Ряд инновационных компаний начали внедрять IIoT [15, 25]. Компания "Inductive Automation" разработала единственную платформу IIoT «Ignition» с эффективным протоколом передачи данных MQTT и встроенными полнофункциональными функциями SCADA. Кроссплатформенная совместимость «Ignition» и гибкая модульная конфигурируемость делают ее первой в мире по-настоящему универсальной платформой промышленного применения. «Ignition» позволяет объединять IIoT данные по всему предприятию, запускать клиентов на любое устройство, оснащенное веб-браузером, быстро разрабатывать автоматизированные системы без ограничений [25].
IIoT может значительно повысить эффективность промышленных установок, использующих возобновляемые ресурсы, например, ветряных мельниц и солнечных батарей. Владельцы компаний могут использовать данные IIoT для получения полного и точного представления о том, как работают их предприятия, что поможет им принимать лучшие решения [15, 25].
Сети IIoT, по определению, не могут быть ограничены периметром того или иного предприятия. Очень важным является взаимодействие с производимым продуктом ("вещью") в процессе его эксплуатации, а также доступ к облачным сервисам, которые могут быть реализованы в центрах обработки данных, разбросанных по всему миру [25, 32]. Таким образом, географически распределенная инфраструктура является ключевой особенностью IIoT.
Основная сложность применения IoT-подхода в промышленности заключается в том, что "вещами" в промышленных системах являются сложные технические объекты, такие как двигатели внутреннего сгорания, промышленные роботы, паровые турбины, химические реакторы, грузовые краны, насосы, токарные станки и т.д., которые задействованы в выполнении сложных технологических процессов. Для продуктивного осуществления этих технологических процессов необходимо осуществлять мониторинг и автоматический контроль основных технологических параметров их технических объектов через сеть Интернет с высокими качественными показателями в режиме реального времени [26-29]. Любые технические неполадки или ошибки, вызванные неправильным контролем, замедлением работы, потерей интернета на некоторое время и т.д., могут привести к снижению экономической эффективности или серьезным промышленным авариям, иногда даже с человеческими жертвами. 
Таким образом, системы IIoT должны включать в себя высокоэффективные программно-аппаратные средства для реализации специализированных алгоритмов мониторинга и автоматического управления. Кроме того, такие системы должны обладать повышенным уровнем надежности, производительности и информационной безопасности.
Анализируя все вышеперечисленные требования, можно сделать вывод, что на современном этапе развития IoT-технологий целесообразно разработать и внедрить специализированную EMAC-систему (Embedded Monitoring and Automatic Control System) для автоматизации сложных промышленных технологических объектов и процессов на основе IoT-подхода. Такие системы должны иметь модульную структуру с надежными и высокоэффективными программными и аппаратными средствами, а также промышленные интерфейсы связи, расположенные в непосредственной близости от технических объектов, для осуществления мониторинга и автоматического управления в безопасном и бесперебойном режиме на локальном уровне. Кроме того, эти системы должны быть легко интегрированы в существующие крупномасштабные IIoT-системы посредством проводного или беспроводного подключения к Интернету, которые охватывают одно или группу промышленных предприятий для мониторинга и автоматического управления на удаленном уровне.
Основная схема обобщенной EMACS для сложных технологических объектов и процессов на основе IoT-подхода представлена на рис. 2, где приняты следующие нотации: ПК - персональный компьютер; ПЛК - программируемый логический контроллер; ПНЗ - программируемый набор шлюзов; ОПК - одноплатный компьютер; МСД - модуль сбора данных с датчиков; МАВ - модуль аналогового выхода; Д - датчик; ИМ - исполнительный механизм; u1, u2, un-1, un - сигналы управления исполнительными механизмами; y1, y2, yn-1, yn - выходные значения переменных исполнительных механизмов; x1, x2, xn-1, xn - параметры процесса технического объекта; uS1, uS2, uSn-1, uSn - выходные сигналы датчиков.
Предлагаемая обобщенная EMACS для сложных технологических объектов и процессов на основе IoT-подхода имеет два уровня контроля и автоматического управления: локальный уровень и удаленный уровень. Локальный уровень, в свою очередь, разделен на три иерархических уровня мониторинга и управления:
1) Нижний уровень - уровень датчиков и исполнительных механизмов технического объекта, задействованных в выполнении определенного технологического процесса;
2) Средний уровень - уровень периферийных устройств контроля и управления (включает в себя модули сбора данных и аналогового выхода, а также ПЛК/ПНЗ/ОПК);
3) Верхний уровень – уровень ЧМИ (человеко-машинный интерфейс), который включает в себя промышленный ПК.
Нижний уровень разработанной EMACS состоит из подсистем автоматического управления (АСУ ТП), которые выполняют автоматическое регулирование заданных значений основных контролируемых данных технического объекта по программе управления с точки зрения работы различных помех [26-29].
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 Базовая диаграмма обобщенной EMACS для сложных технологических объектов и процессов на основе IoT-подхода.
В качестве станции оператора выступает промышленный ПК верхнего уровня. Он содержит специализированный ЧМИ в виде пульта управления технологическим процессом с изображением основных компонентов технического объекта и их технических параметров, измеряемых различными датчиками [27]. Кроме того, установленные значения параметров управления, которые являются входами АСУТП технического объекта, устанавливаются на промышленном ПК в соответствии с программой управления. ПЛК/ПНЗ/ОПК среднего уровня обрабатывает информацию, полученную от датчиков и отправляет ее на промышленный ПК. Также получает заданные значения параметров управления технологическим процессом и выполняет функции автоматического управления. Модули сбора данных принимают сигналы от датчиков и передают их в ПЛК/ПНЗ/ОПК в удобной для дальнейшей обработки форме [25]. Модули аналоговых выходов принимают цифровые управляющие сигналы от ПЛК/ПНЗ/ОПК и вырабатывают соответствующие аналоговые управляющие сигналы, которые поступают непосредственно на исполнительные механизмы технического объекта.
Операции мониторинга и автоматического управления на удаленном уровне реализуются с помощью мощных веб-серверов, удаленных компьютеров, планшетных ПК и различных типов мобильных устройств [28]. В этом случае ПЛК/ПНЗ/ОПК или промышленный ПК с помощью проводных (Ethernet) или беспроводных (WiFi, мобильная сеть 3G, 4G и других) технологий подключения и семейства протоколов TCP/IP обмениваются данными через Интернет со специализированным веб-сервером, который размещается на мощном компьютере. Специализированный веб-сервер, в свою очередь, получает параметры процесса обработки данных и обеспечивает веб-доступ к другим пользователям (удаленные компьютеры, планшеты, мобильные устройства). Более того, с помощью веб-сервера доступ к данным технологического процесса можно получить с любого ПК системы IIoT предприятия, которая работает под управлением любой операционной системы (Windows, Linux, Mac OS и т.д.), а при желании и с любого ПК в мире, подключенного к сети Интернет. В свою очередь, специализированный ЧМИ в виде панели управления технологическим процессом устанавливается на сервере и на всех компьютерах предприятия с IIoT системой, где это необходимо, со всеми доступными функциями мониторинга и управления. Также на специализированном сервере может быть реализована функция автоматической передачи данных всем необходимым пользователям системы предприятия IIoT в случае возникновения аварийной ситуации и включена онлайн экспертная система для анализа данных и формирования дальнейших целей контроля [34].
[bookmark: _Toc41942288]1.2. Обзор компании и проблемы
Российская компания ООО «Ялта», основанная в 2002 году, занимается разработкой концепций, проектированием и возведением объектов капитального строительства, линейных объектов с учетом проведения на них особо опасных и технически сложных работ. Компания предлагает широкий спектр качественных услуг по промышленному и гражданскому строительству, в том числе услуги генерального подрядчика, строительство объектов «под ключ», выполнение работ по реконструкции объектов капитального строительства любой степени сложности [3]. Одним из главных направлений деятельности организации является строительство, реставрация и обслуживание фонтанов в различных городах России, однако основная деятельность проходит на территории Санкт-Петербурга и Ленинградской области. 
Рынок капитального строительства и проектирования сейчас насыщен как несколькими крупными игроками, так и множеством мелких и, зачастую, недобросовестных компаний. Для оценки ключевых тенденций отрасли ниже быдет предоставлен PESTEL-анализ.
· Политические факторы. Организациям необходимо адаптироваться к политическим изменениям как в настоящем, так и в будущем, чтобы оставаться совместимыми в процессе торговли. Примером этого является то, что, если правительство вводит новый налог, организации, возможно, придется пересмотреть свою структуру получения доходов, если эти налоги будут сочтены нежизнеспособными. К политическим факторам относятся:
· Государственная политика: местное управление Санкт-Петербурга поддерживает отрасль капитального строительства, размещая тендеры на обустройство города;
· Политическая стабильность или нестабильность за рубежом: партнеры-поставщики из других стран не находятся в зоне политики протекционизма, так что стоимости товаров находятся на относительно доступном уровне;
· Налоговая политика: налоговое законодательство сильно влияет на деятельность компаний, осуществляющих крупные проекты;
· Трудовое законодательство: выплата НДФЛ и взносов в ПФ РФ;
· Экологическое законодательство: строительные площадки, а также конечные объекты обязательно проходят экспертизы на применение вредных веществ или веществ, которые потенциально могут причинить вред гражданам;
· Финансирование грантов и инициатив: государство выдает субсидии компаниям, выполняющим государственные заказы, связанные на облагораживание города;
· Торговые ограничения: из-за санкций, наложенных странами-членами Европейского союза, взаимодействия с некоторыми поставщиками оборудования или материалов прекратилось либо претерпело изменения в сторону удорожания услуг;
· Экономические факторы. Разбив этот фактор еще больше, мы можем классифицировать экономику на макро- и микроэкономические факторы. Макроэкономика включает в себя управление спросом в любой экономике, налоговый контроль, налоговую политику и государственные расходы. Микроэкономические относится к тому, как люди тратят свой располагаемый доход, область, представляющая интерес для бизнеса для организаций потребителей. Пример того, как экономика влияет на деятельность организации, - если бы произошел рост инфляции, компании пришлось бы повышать цену предложения, что привело бы к потенциальной потере продаж для своих клиентов.
· Экономический рост: Период экономической стагнации, вызванной общей истощённостью мирового рынка и назревающего кризиса затрудняет финансирование проектов со стороны заказчиков;
· Процентные ставки: незначительные изменения ставок по банковским кредитам;
· Курсы валют: стоимость импортного оборудования возросла за трехлетний период примерно на 20%;
· Инфляция: небольшой темп инфляции, слабое влияние;
· Налогообложение: не изменилось, оказывает влияние средней степени;
· Ставки заработной платы: слабое влияние, учитываются в стоимости заказа;
· Возможности финансирования: государственное финансирование (субсидии), кредиты, собственные средства;
· Социальные факторы. Эти факторы проявляют большое внимание к бизнесу и маркетологам, так как это напрямую связано с привычками клиентов тратить деньги и их мотивацией. Примером этого могут служить места с высоким уровнем туризма, требующие, чтобы бизнес-стратегия была устойчивой в низкий сезон, но в то же время способной удовлетворить спрос в оживленные сезоны. Однако на отрасль проектирования эти факторы оказывают незначительное влияние
· Рост численности населения: не влияет;
· Возрастное распределение: не влияет;
· Карьерные установки: не влияют;
· Тенденции покупательской активности клиентов: не влияют, так как компании осуществляют деятельность B2B;
· Культурные течения: влияют, ввиду желания, например, сохранить культурную ценность города или улучшить инфраструктуру.
· Демография: не влияет;
· Отраслевые обзоры и доверие потребителей: сильное влияние. Компании, потерявшие доверие потребителей, не будут получать заказы.
· Организационный имидж: сильное влияние. Имидж компании напрямую связан с ее авторитетом среди заказчиков.
· Технологические факторы. Эти факторы влияют на деятельность организации и могут создавать как возможности, так и риски. Автоматизированная система, нуждающаяся в постоянном обслуживании из-за сбоев в работе, может создавать проблемы с поставками и снижать надежность компании, приводя к потере клиентов.
· Производство товаров и услуг: сильное влияние. От технологий производства зависят конечные сроки и стоимость;
· Новые технологии: среднее влияние. Игроки отрасли не принимают любую новую технологию, преобладает консерватизм;
· Зрелость технологий: применяемые технологии и методы отточены за многие годы использования;
· Взаимодействие с целевыми рынками: сильное влияние, без должной осведомлённости рынка о компании, уровень доверия к ней небольшой;
· Потенциальные нарушения авторских прав: сильное влияние. Использование чужой разработки может позволить значительно сократить издержки по сравнению с конкурентами и выигрывать тендеры;
· Экологические факторы. Отрасли, включая туризм, сельское хозяйство и сельское хозяйство, считают этот аспект PESTEL ключевым в своей деятельности. Потребители также проявляют повышенное внимание к "озеленению" и поддерживают организации, которые демонстрируют свои усилия в следовании этой тенденции. В качестве примера можно привести нефтяные компании, использующие сахарный тростник (возобновляемый источник) для производства этанолового топлива для автомобильного транспорта.
· Климат и погода: среднее влияние. От климата может зависеть технология и процесс исполнения заказа;
· Экологическое законодательство: значительное влияние. Муниципальные объекты и зоны массовых посещений (фонтаны, парки, памятники) должны соответствовать требованиям;
· Географическое положение (и доступность): среднее влияние, от возможности компании осуществлять деятельность на указанной местности зависит выбор заказчика;
· Правовые факторы. Несмотря на трудности на базовом уровне, когда организация становится национальной и, в большей степени, межгосударственной, существуют различные законодательные акты в зависимости от вашей области торговли, которые также должны учитываться. 
· Охрана труда и техника безопасности: среднее влияние. Техника безопасности на строительной площадке должна соответствовать требованиям;
· Права потребителей и законы: деятельность компаний должна соответствовать законодательству;
· Стандарты безопасности: объекты проходят сертификацию безопасности;
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Влияние факторов PESTEL на комапнию ООО «Ялта»
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Диаграмма итогового распределения влияния факторов PESTEL

Главная проблема, с которой сталкивается компания – огромные затраты, которые в совокупности с относительно невысокой оплатой за принятый заказ дают небольшую прибыль. Так, например, обслуживание только одного фонтана состоит из множества пунктов:
1) Весной, на открытии сезона:
a. Деконсервация фонтана
b. Уборка территории
c. Привоз оборудования со складов
d. Установка оборудования
e. Настройка оборудования
f. Прокачка воды
g. Запуск фонтана
2) Во время сезона:
a. Уборка территории
b. Ремонт или замена сломавшегося оборудования
c. Проверка состояния оборудования
3) Осенью, на закрытии сезона:
a. Откачка воды
b. Закрытие фонтана для посещения
c. Уборка территории
d. Демонтаж оборудования
e. Перевозка оборудования на склады
f. Консервация фонтана
4) Зимой, вне сезона:
a. Ремонт или замена оборудования
При этом, в случае, если фонтан по какой-либо причине не будет работать – следуют санкции в виде штрафов. Таким образом, компании необходимо помимо основных задач по обслуживанию фонтана выполнять еще и перечень действий контроля за состоянием оборудования. Она ежедневно посылает команду по всем объектам, которая ведёт оперативные журналы, куда записывает все замечания и исправления. Это не только приводит к значительным транспортным расходам, но и к достаточно высокой вероятности несвоевременного реагирования на возникающие проблемы ввиду отсутствия системы обратной связи от объектов. Таким образом, если команда проверила фонтан в понедельник, а во вторник возникла неполадка по антропогенным или техническим причинам, то узнать об этом можно только во время следующего посещения, которое будет в другой день. 
[bookmark: _Toc41942289]Выводы
Исходя из всего вышеперечисленного, можно сказать, что в последние годы ускоряющееся развитие информационных технологий и гибридных систем позволяет компаниям совершенствовать свой бизнес через применение автоматизированных систем управления техническими процессами, Интернета вещей и других технологий и методов оптимизации деятельности. Тем не менее, в компании ООО «Ялта» наблюдается слабость в бизнес-процессе и техническом процессе «Обслуживание фонтанов», которая проявляется в невозможности получения данных от фонтанов в реальном времени и, как следствие, избыточных затрат на проверку их состояния. Требуется переосмысление данных процессов, внедрение организационных и цифровых нововведений, чтобы добиться поставленной цели.



[bookmark: _Toc41942290]Глава 2. Разбор кейса и рекомендации
[bookmark: _Toc41942291]2.1 Описание бизнес-процесса
	Бизнес-процесс «Обслуживание фонтанов» включает в себя несколько исполнителей (рис. 5): группа обслуживания и ремонтная бригада, которые ежедневно объезжают фонтаны и производят осмотр с внесением данных в оперативный журнал (бумажный носитель). Выезды происходят ежедневно в течение периода эксплуатации (лето), а также разово в периоды ввода в эксплуатацию. Слабости обнаружены в нескольких местах:
1) Постоянные затраты на выезды бригады обслуживания, которые влекут за собой повышенную амортизацию автомобиля и затраты на топливо.
2) Выезды происходят циклически, то есть команда производит осмотр объектов один за другим.
3) Ремонт фонтана инициализируется только тогда, когда сотрудник заметит неисправность (человеческий фактор). Возможна ситуация, когда случится поломка в период, когда команда обслуживания осматривает другие объекты по списку, а вернется она через несколько дней.
4) Вызов группы ремонтников добавляет затраты на топливо и время.
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Обобщенная схема бизнес-процесса «Обслуживание фонтанов» AS-IS
Я предлагаю применить такой принцип реинжиниринга, как «Автоматизация», который заключается во внедрении программно-технических продуктов в бизнес-процесс с целью его совершенствования. Это позволит организовать лучевую схему выездов ремонтников к проблемным объектам вместо циклической, устранит человеческий фактор в задаче «Осмотр оборудования объекта» и сократит временной лаг между возникновением проблемы и началом процесса ремонта. На рисунке 6 представлена обобщенная схема измененного бизнес-процесса, которая включает в себя информационную систему и нового агента – диспетчера.
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Измененный бизнес-процесс «Обслуживание фонтанов» TO-BE
[bookmark: _Toc41942292]2.1. Концепт информационной системы
Мною была разобрана обозначенная проблема на основании музыкального фонтанного комплекса на Московской площади в Санкт-Петербурге. Это грандиозное сооружение с площадью чаши 4500м2, которое представляет собой сложную систему, состоящую из множества электротехнического оборудования. Требуется отслеживать состояние следующих компонентов:
1) Насосы высокой мощности: температура;
2) Частотных регулятора: температура;
3) Впускные клапаны на насосы: давление;
4) Насосы системы фильтрации воды: давление;
5) Техническое помещение: влажность и температура;
6) Внешнее видеонаблюдение на объекте;
На данный момент все эти параметры проверяются только людьми, поэтому превентивные мероприятия необходимы.
Таким образом, я предлагаю внедрить автоматизированную систему контроля за состоянием оборудования в реальном времени на основе Интернета вещей, состоящую из соответствующих датчиков и компонентов, модема TCP/IP для передачи информации о них, а также принимающего модема в офисе, сервера обработки данных и приложения, позволяющего визуально контролировать состояние оборудования на объекте.
Эта система позволит экономить на обслуживании, предотвращая поломки оборудования, отключая его при переходе показателей за пороговые значения. К тому же, информация от системы позволит направлять команды на обслуживание конкретных объектов вместо их циркуляции по всем, что позволит не только экономить на оплате труда, транспортных расходах, но и усовершенствовать весь процесс обслуживания.
[bookmark: _Toc41942293]2.3. Финансово-экономический анализ оборудования
При выборе оборудования, подходящего для данного концепта, мной был проведен анализ датчиков и приложений на совместимость и ценностные предложения.
Необходимы дискретные датчики, которые позволят устанавливать пороговые значения показателей и отправлять сигнал при переходе через них, поэтому все датчики постоянных показателей были отброшены. При выборе датчиков температуры и влажности выбор упал на комбинированные экземпляры, поскольку это позволит сэкономить на инвестициях. Самое важное для контроля оборудования фонтана – датчики давления в насосах, поскольку если оно упадет ниже 1 атмосферы – это будет означать засорение впускных коллекторов, и оборудование может перегреться и выйти из строя. Также датчики давления должны быть приспособлены к его измерению в жидких неагрессивных средах. Агрегирующий модуль должен обеспечивать передачу информации от датчиков в общую систему по сети Интернет, при этом он должен иметь низкое энергопотребление и универсальный протокол передачи данных (TCP/IP). Видеокамеры должны располагаться на улице снаружи объекта для визуального контроля его состояния, для этого необходимо высокое качество изображение, функция ИК-съемки, закрытый влагозащищенный корпус, а также функция передачи информации по сети Интернет в агрегирующий модуль по протоколу TCP/IP. Наконец для отбора программных продуктов, которые будут реализовывать ЧМИ на верхнем уровне, необходимо найти компромисс между стоимостью и функционалом. многие системы типа SCADA предоставляют чрезмерные возможности, в которых нет необходимости, поэтому программы этой серии не были рассмотрены. При поиске продуктов облачного хранилища выбор основывался на универсальности интерфейса и надежности хранения данных.
Для предложенной системы были выбрано следующее оборудование:
1) 9 интерфейсных модулей модели RS2-5.74C – 22 730 руб.  [6];
2) 9 датчиков температуры и влажности с выходным сигналом 4-20мА, диапазоном измеряемой температуры [-30; +105] градусов Цельсия и давления [0; 100] % модели SHT10 – 4 896 руб. [5];
3) 5 вакуумметров с диапазоном [-100; 600] кПа, выходным сигналом 4-20мА и сигнализацией превышения пороговых значений модели ДМ5002М-Г – 93 666 руб. [7];
4) 1 агрегирующий модуль ETHERNET-TCP/IP (140NOE77101) – 170 243 руб. [8];
5) 4 уличные IP-камеры видеонаблюдения c классом защиты IP67 модели RVi-1NCT8040 (2.8) – 88 800 руб. [8];
Итоговая стоимость оборудования для АСУ ТП на объекте – 380 375 руб. Относительная простота системы позволяет обеспечить её модульность и, как следствие, расширение её влияния на другие объекты. На данный момент фонтанный комплекс на Московской площади – самый большой в ведении компании ООО «Ялта», так что стоимость при установке этих модулей на другие объекты будет меньше.
Следующим этапом является приобретение, установка и настройка SQL-сервера для обновления и хранения получаемых данных. Наилучшим выбором будет Microsoft SQL Server Enterprise с единовременной уплатой стоимости корпоративной лицензии 1 076 470,56 руб. [9]. Также необходимы аналитические мощности и интерфейс для офиса, вместо готовых решений для АСУ ТП, которые имеют неудобный интерфейс и высокую стоимость, я выбрал Microsoft Power BI Pro. Данный инструмент обладает большим потенциалом для взаимодействия с SQL-серверами и визуализации данных для конечного потребителя. Стоимость ежемесячной лицензии на 1 пользователя – 754,35 руб. [10]. Таким образом, общая стоимость начального приобретения пользовательской части системы - 1 085 522,70 руб. в год, а продление её работы стоит 9 052,14 руб. в год. Оплата труда IT-специалиста в расчет не берется, поскольку компания планирует поручить эту задачу уже работающим сотрудникам.
Таким образом, при первоначальных вложениях 1 457 599,91 руб. на одном объекте, впоследствии будет заметная экономия от масштаба, поскольку все фонтаны будут отслеживаться из единого контролирующего центра.
[bookmark: _Toc41942294]2.4. Обоснование экономической эффективности проекта
Если обратиться к текущей структуре затрат компании на обслуживание музыкального фонтанного комплекса на Московской площади (Таб. 1), то можно увидеть, что обслуживание во время летней эксплуатации в общем обходится в 945 483,26 руб. без НДС. В эту стоимость входят следующие работы, которые удастся сократить с введением предложенной системы:
1) Ежедневные: Осмотр и проверка параметров силового оборудования – 2 чел-час;
2) Регулярные: Проверка работы системы и регулировка параметров – 16 чел-час;
3) Ежемесячные: Техническое обслуживание электроавтоматики щита управления фонтаном, снятие показаний приборов учета – 53 чел-час;
4) Ежемесячные: Техническое обслуживание основных насосов – 102 чел-час;
5) Осуществляемые раз в сезон: Техническое обслуживание системы фильтрации воды – 12 чел-час;
6) Транспортные расходы: 89,57 руб. на 1 чел-час.
При оплате 1 человеко-часа в период эксплуатации 257,74 руб. получается экономия в 607 445,19 руб. за сезон.

Таким образом, первоначальные инвестиции равны 1 465 897,76 рублей. При последующих ежегодных затратах 9 052,62 руб. на продление лицензии и экономии 607 455,19 руб., инвестиции окупятся уже на третий год, что и видно на Таблице 3.
[bookmark: _Toc41942295]Выводы
Исходя из всего вышеперечисленного, следует, что реинжиниринг бизнес-процесса «Обслуживание фонтанов» с применением принципа «Автоматизация» и внедрением информационной системы и автоматизированной системы управления на основе Интернета вещей позволит ООО «Ялта» экономить до 607 тысяч рублей в год на обслуживании только одного музыкального фонтанного комплекса на Московской площади. Прослеживается большой потенциал данной системы в виде экономии от масштаба при установке ее компонентов и на другие фонтаны. Модернизация процесса положительно скажется на производительности сотрудников ремонтных команд, повысит их мотивацию, а также после закрепления изменений позволит компании зарабатывать больше на обслуживании фонтанов.
[bookmark: _Toc41942296]Заключение
[bookmark: _Toc41942297]Информационные системы играют важнейшую роль в современном обществе, участвуя во всех сферах его жизни. Новые исследования и разработки в сфере информационных и гибридных систем позволяет организациям и социальным институтам совершенствовать свою деятельность через применение программно-технологических продуктов, Интернета вещей и других технологий и методов оптимизации процессов. На примере компании ООО «Ялта», где наблюдается слабость в бизнес-процессе «Обслуживание фонтанов» были предоставлены рекомендации по реинжинирингу данного процесса, а также разработан концепт информационной системы и рекомендации по ее внедрению. Данные рекомендации позволят ООО «Ялта» экономить до 607 тысяч рублей в год на обслуживании только одного музыкального фонтанного комплекса на Московской площади. Прослеживается большой потенциал данной системы в виде экономии от масштаба при установке ее компонентов и на другие фонтаны. Модернизация процесса положительно скажется на производительности сотрудников ремонтных команд, повысит их мотивацию, а также после закрепления изменений позволит компании экономить на обслуживании фонтанов, что повлечет рост финансового благополучия.


Список использованной литературы
1. Хаммер М., Чампи, Дж. : Reengineering the Corporation: A Manifesto for Business Revolution»
2. АСУ [Электронный ресурс] // Словарь Лопатникова. — Режим доступа: http://lopatnikov.pro/slovar/a/asu/
3. ИС в АСУ. Словарь Лопатникова. — Режим доступа: http://lopatnikov.pro/slovar/i/informacionnaya-sistema-v-asu/
4. Официальный сайт ООО «Ялта» [Электронный ресурс]. — Режим доступа: https://www.yalta-spb.com/
5. HT10, датчик влажности и температуры, I2C,5В,точ.4.5%/0.5оС,SMD [Электронный ресурс] // Сайт «Сенсорика». — Режим доступа: http://www.sensorica.ru/cgi-bin/card.pl/id=906155583
6. RS2-5.74C, интерфейсный модуль RS232 I2C ЖКИ16*2 для SHT [Электронный ресурс] // сайт «Сенсорика». — Режим доступа: http://www.sensorica.ru/cgi-bin/card.pl/id=122623372
7. Манометр с цифровым выходом [Электронный ресурс] // ЗАО Промприбор — Режим доступа:  http://pp66.ru/katalog/pribori2/manometry/cifrovie/
8. МОДУЛЬ ETHERNET-TCP/IP (140NOE77101) [Электронный ресурс] // Официальный сайт ЭТМ. — Режим доступа: https://www.etm.ru/cat/nn/8386060/
9. https://www.microsoft.com/ru-ru/sql-server/sql-server-2017-pricing
10. Цены на продукты Microsoft [Электронный ресурс] // Официальный сайт Microsoft. — Режим доступа: https://powerbi.microsoft.com/ru-ru/pricing/
11. Банке, Б., Сычева, Е., Семен Щетинин, С. Цифровой забег. Почему для успеха цифровизации так важна скорость. // BCG Group.
12. А.С. Зазулевская. Тенденции развития информационных технологий.  [Электронный ресурс] // Студенческий научный форум - 2018. — Режим доступа: https://scienceforum.ru/2018/article/2018005029
13. Jathar, R. How IoT and automation will transform how industries function. [Электронный ресурс] // Control Engineering. — Режим доступа:  https://www.controleng.com/articles/how-iot-and-automation-will-transform-how-industries-function/
14. Weber, R. H., Weber, R. : Internet of Things. Berlin, Heidelberg : Springer-Verlag (2010)
15. Uckelmann, D., Harrison, M., Michahelles, F. : Architecting the Internet of Things. Berlin, Heidelberg : Springer-Verlag (2011)
16. Sarma, Sanjay E., Stephen, A. Weis, Daniel W. Engels : RFID systems and security and pri-vacy implications. In Cryptographic Hardware and Embedded Systems-CHES 2002, Berlin, Heidelberg : Springer-Verlag, 454-469 (2003)
17. Ovidiu, V., Friess, P., Guillemin, P. et al. : Internet of things strategic research roadmap. In-ternet of Things-Global Technological and Societal Trends, 9-52 (2011)
18. Vermesan, O., Friess, P. : Internet of Things: Global Technological and Societal Trends from Smart Environments and Spaces to Green ICT. River Publishers (2011)
19. Payam, B., Wang, W., Henson, C., Taylor, K. : Semantics for the Internet of Things: early progress and back to the future. International Journal on Semantic Web and Information Systems (IJSWIS) 8 (1), 1-21 (2012)
20. Rellermeyer, Jan S., Duller, M., Gilmer, K. et al. : The software fabric for the internet of things. In The Internet of Things, Springer Berlin Heidelberg, 87-104 (2008)
21. Zach, Sh., Bormann, C. : 6LoWPAN: The wireless embedded Internet. John Wiley & Sons, 43 (2011)
22. Parikshit, M., Babar, S., Prasad, N. R., Prasad, R. : Identity Management Framework To-wards Internet of Things (IoT): Roadmap and Key Challenges. Recent Trends in Network Security and Applications, Berlin, Heidelberg : Springer-Verlag, 430-439 (2010)
23. Li, R. Y. M., Li, H. Ch. Y., Mak, Ch. K., Tang, T. B. : Sustainable Smart Home and Home Automation: Big Data Analytics Approach. International Journal of Smart Home, 10 (8), 177–198 (2016)
24. Li, Sh., Wang, H., Xu, T., Zhou, G. : Application Study on Internet of Things in Environ-ment Protection Field. Lecture Notes in Electrical Engineering Volume. Lecture Notes in Electrical Engineering, 133, 99-106 (2011)
25. Lee, J., Bagheri, B., Kao, H. : A cyber-physical systems architecture for industry 4.0-based manufacturing systems. Manufacturing Letters, 3, 18-23 (2015)
26. Kondratenko, Y.P., Korobko, O.V., Kozlov, O.V.: Frequency Tuning Algorithm for Loud-speaker Driven Thermoacoustic Refrigerator Optimization. Lecture Notes in Business In-formation Processing: Modeling and Simulation in Engineering, Economics and Manage-ment. – K. J. Engemann, A. M. Gil-Lafuente, J. M. Merigo (Eds.). – Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag, 115, 270-279 (2012), DOI: 10.1007/978-3-642-30433-0_27
27. Kondratenko, Y., Korobko, O., Kozlov, O., Gerasin O., Topalov A. : PLC Based System for Remote Liquids Level Control with Radar Sensor. The crossing point of Intelligent Data Acquisition & Advanced Computing Systems and East & West Scientists, in Proceedings of the 2015 IEEE 8th International Conference on Intelligent Data Acquisition and Advanced Computing Systems : Technology and Applications (IDAACS), Warsaw, Poland. 47–52 (2015), DOI: 10.1109/IDAACS.2015.7340699
28. Kondratenko, Y.P., Korobko, O.V., Kozlov, O.V. : PLC-Based Systems for Data Acquisition and Supervisory Control of Environment-Friendly Energy-Saving Technologies. In book: Green IT Engineering: Concepts, Models, Complex Systems Architectures. Series: Studies in Systems, Decision and Control, V. Kharchenko, Y. Kondratenko, J. Kacprzyk (Eds.), Vol. 74. Berlin, Heidelberg: Springer International Publishing, 247-267 (2016)
29. Topalov, A., Kozlov, O., Kondratenko, Y.: Control Processes of Floating Docks Based on SCADA Systems with Wireless Data Transmission. Perspective Technologies and Methods in MEMS Design: Proceedings of the International Conference MEMSTECH 2016, Lviv-Poljana, Ukraine, 57-61 (2016), DOI: 10.1109/MEMSTECH.2016.7507520
30. Kim, H.J.: Security and Vulnerability of SCADA Systems over IP-Based Wireless Sensor Networks. Hindawi Publishing Corporation International Journal of Distributed Sensor Networks (2012)
31. Aydogmus, Z., Aydogmus, O.: A Web-Based Remote Access Laboratory Using SCADA. IEEE Transactions on education, 52(1), 126-132 (2009)
32. Sulthana, S., Thatiparthi, G., Gunturi, R.S. : Cloud and Intelligent Based SCADA Technolo-gy. International Journal of Advanced Research in Computer Science and Electronics Engineering (IJARCSEE), 2(3), 2013
33. Giusto, D., Lera, A., Morabito, G., Atzori, L.: The Internet of Things. Berlin, Heidelberg : Springer-Verlag (2010)
34. Topalov, A., Kozlov, O., Kondratenko, Y., Korobko, O.: Internet of Things Approach for Automation of the Complex Industrial Systems : 1 Petro Mohyla Black Sea National University


[bookmark: _Toc41942298]Приложения
 Структура затрат на внедрение проекта
	Наименование
	Тип
	Количество
	Цена за 1шт.
	Итого

	RS2-5.74C
	Интерфейсный модуль
	9
	2 530,00 ₽
	22 770,00 ₽

	SHT10
	Датчик температуры и влажности
	9
	544,00 ₽
	4 896,00 ₽

	ДМ5002М-Г 
	Датчик давления для неагрессивных сред
	5
	18 733,20 ₽
	93 666,00 ₽

	ETHERNET-TCP/IP (140NOE77101) 
	Модуль передачи данных
	1
	     170 243,00 ₽ 
	170 243,00 ₽

	RVi-1NCT8040 (2.8) 
	Камера видеонаблюдения
	4
	       22 200,00 ₽ 
	88 800,00 ₽

	Microsoft SQL Server Enterprise
	Облачное хранилище данных
	1
	  1 076 470,56 ₽ 
	1 076 470,56 ₽

	Microsoft Power BI Pro
	Аналитический инструмент
	1
	            754,35 ₽ 
	754,35 ₽

	
	
	
	
	1 457 599,91 ₽



Структура затрат на обслуживание фонтанного комплекса на Московской площади в период с 1.12.2019 по 30.11.2020
	Расчет затрат на межсезонное обслуживание фонтанов и фонтанных комплексов за период
	Расчет затрат на запуск фонтанов и фонтанных комплексов, руб. без НДС
	Расчет затрат на летнюю эксплуатацию фонтанов и фонтанных комплексов
	Расчет затрат на консервацию фонтанов и фонтанных комплексов, руб. без НДС
	Расчет затрат на комплексное обслуживание фонтанов и фонтанных комплексов за период, руб. без НДС
	НДС, руб.
	Расчет затрат на комплексное обслуживание фонтанов и фонтанных комплексов за период, руб. без НДС

	
	
	ежедневно
	регулярно
	ежемесячно
	раз в сезон
	Расходы за период, руб. без НДС
	
	
	
	

	Количество обслуживаний за период, шт.
	Стоимость 1 обслуживания, руб. без НДС
	Расходы за период, руб. без НДС
	
	Количество дней обслуживания за период, дней
	Стоимость 1 дня обслуживания, руб. без НДС
	Расходы за период, руб. без НДС
	Количество обслуживаний за период, шт.
	Стоимость 1 обслуживания, руб. без НДС
	Расходы за период, руб. без НДС
	Количество обслуживаний за период, шт.
	Стоимость 1 обслуживания, руб. без НДС
	Расходы за период, руб. без НДС
	Расходы за период, руб. без НДС
	
	
	
	
	

	22  
	26 176,92  
	575 892,24  
	5 622 424,11  
	145  
	11 180,73  
	1 621 205,85  
	42  
	37 002,99  
	1 554 125,41  
	5  
	1 068 401,56  
	5 342 007,80  
	945 483,26  
	9 426 822,07  
	2 935 402,65  
	18 560 541,07  
	3 712 108,21  
	22 272 649,28  



Расчет сроков окупаемости проекта
	Ключевая ставка банка
	6,00%
	
	
	
	
	

	Прогнозируемая инфляция
	4,00%
	
	
	
	
	

	Ставка дисконтирования
	10,24%
	
	
	
	
	

	Год
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	Инвестиции
	-1 465 897,76 ₽ 
	 
	 
	 
	 
	 

	Затраты
	 
	-    9 052,20 ₽ 
	-    9 052,20 ₽ 
	-    9 052,20 ₽ 
	-    9 052,20 ₽ 
	-       9 052,20 ₽ 

	Экономия
	 
	  607 445,19 ₽ 
	  607 445,19 ₽ 
	  607 445,19 ₽ 
	  607 445,19 ₽ 
	     607 445,19 ₽ 

	CF
	-1 465 897,76 ₽ 
	  598 392,99 ₽ 
	  598 392,99 ₽ 
	  598 392,99 ₽ 
	  598 392,99 ₽ 
	     598 392,99 ₽ 

	DCF
	-1 465 897,76 ₽ 
	  542 809,32 ₽ 
	  492 388,71 ₽ 
	  446 651,59 ₽ 
	  405 162,91 ₽ 
	     367 528,04 ₽ 

	PP
	-1 465 897,76 ₽ 
	-858 452,57 ₽ 
	-251 007,38 ₽ 
	  356 437,81 ₽ 
	  963 883,00 ₽ 
	  1 571 328,19 ₽ 

	DPP
	-1 465 897,76 ₽ 
	-923 088,44 ₽ 
	-430 699,73 ₽ 
	    15 951,86 ₽ 
	  421 114,76 ₽ 
	     788 642,80 ₽ 

	NPV
	788 642,80 ₽
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image3.emf
Описание фактора

Влияние фактора на 

компанию

Вероятность 

изменения

Относительное влияние 

фактора

ПОЛИТИЧЕСКИЕ 3 0,69

Государственная политика 4 1 0,4

Политическая стабильность за рубежом 2 2 0,6

Налоговая политика 4 1 0,4

Трудовое законодательство 1 1 0,1

Экологическое законодательство 4 1 0,4

Финансирование грантов и инициатив 3 2 0,9

Торговые ограничения 4 3 2

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ 3 0,34

Экономический рост

3 2 0,9

Процентные ставки

2 1 0,2

Курсы валют

3 1 0,3

Инфляция

1 1 0,1

Налогообложение

3 1 0,3

Ставки заработной платы

2 1 0,2

Возможности финансирования

4 1 0,4

СОЦИАЛЬНЫЕ 2 0,26

Рост численности населения

1 1 0,1

Возрастное распределение

1 2 0,3

Карьерные установки

1 1 0,1

Тенденции покупательской активности клиентов

2 2 0,6

Культурные течения

2 1 0,2

Демография

1 1 0,1

Отраслевые обзоры и доверие потребителей

3 1 0,3

Организационный имидж

4 1 0,4

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 3 0,74

Производство товаров и услуг

4 2 1,2

Новые технологии

3 3 1,5

Зрелость технологий

4 1 0,4

Взаимодействие с целевыми рынками

3 1 0,3

Потенциальные нарушения авторских прав

3 1 0,3

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ 3 0,43

Климат и погода

2 2 0,6

Экологическое законодательство

4 1 0,4

Географическое положение

3 1 0,3

ПРАВОВЫЕ 3 0,33

Охрана труда и техника безопасности

3 1 0,3

Права потребителей и законы

3 1 0,3

Стандарты безопасности

4 1 0,4
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