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Аннотация

Цифровая трансформация, диктуемая распространением технологий 
Индустрии 4.0, затрагивает организации различного типа и любой от-
раслевой принадлежности, формирует уникальные конкурентные пре-
имущества. Процесс цифровой трансформации организаций до уровня 
Индустрии 4.0 инициируется, осуществляется и управляется людьми, что 
ставит вопрос о разработке специфической системы критериев оценки 
персонала. С этой целью в статье рассмотрен подход к формулированию 
ключевых показателей эффективности (Key Performance Indicators – KPI) 
внедрения цифровых технологий Индустрии 4.0 в организации, сфор-
мированный на основе анализа научных работ в области оценки эффек-
тивности и производительности. Авторами предложен многоуровневый 
комплекс KPI, определённых с учётом международных стандартов, и 
представлена пошаговая последовательность их применения. Пред-
ложенный комплекс KPI способен повысить вовлечённость персонала 
организации в процесс её цифровой трансформации и создание новых 
конкурентных преимуществ на рынке.
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Введение

Термин «Индустрия 4.0» впервые 
был введён в научный оборот в 2011 
году и обозначает «интеллектуаль-
ные цифровые сети людей, оборудо-
вания и других материальных объ-
ектов, объединённых в реальном 
времени для интерактивного управ-
ления бизнес-процессами в органи-
зациях» [1]. Возрастающая слож-
ность управления при внедрении 
технологий Индустрии 4.0 обуслов-
лена ростом объёмов информации, 
генерируемой большими данными, 
интернетом вещей, в результате 
чего оценка эффективности персо-
нала затрудняется. Роль и важность 
применения KPI в процессе внедре-
ния Индустрии 4.0 трудно переоце-
нить, вместе с тем налицо недоста-
точная степень их исследования. 
При этом существующие подходы к 
анализу инструментов оценки эф-
фективности персонала, прямо или 
косвенно вовлечённого в цифровую 
трансформацию организаций, ори-
ентированы главным образом на их 
определение, но не на механизмы 
внедрения [2–4]. 

KPI имеют решающее значение 
для оценки ожидаемых результатов 
реализации проектов внедрения 
технологий Индустрии 4.0. Иными 
словами, сегодня наиболее востре-
бованы KPI, которые являются ос-
новой для измерения наиболее зна-
чимых результатов цифровизации 
и роботизации, внедрения искус-
ственного интеллекта и создания 
полностью цифровых организаций. 
Следовательно, в анализе цифро-
вой трансформации организаций, 

внедряющих технологии Инду-
стрии 4.0, KPI приобретают страте-
гическое значение, поэтому крайне 
важно выделить именно те индика-
торы, которые характеризуют дол-
госрочные изменения в деятельно-
сти организации. 

Индустрия 4.0 основана на техно-
логиях, которые включают в себя ки-
берсистемы, интернет вещей (в пер-
спективе – «интернет всего») и отра-
жают взаимосвязи виртуальных, 
цифровых и физических систем, что 
предполагает активное обучение 
цифровым технологиям в процессе 
деятельности [5]. Индустрия 4.0 объ-
единяет машины, продукты, услуги, 
информационные и коммуникаци-
онные системы, а также персонал 
организации, их соединение позво-
ляет сформировать высокоэффек-
тивное, производительное и индиви-
дуализированное производство. 
Главная особенность Индустрии 4.0 
– всестороннее и структурированное 
использование цифровых сетей для 
создания продукта организации, его 
логистики и потребления в процессе 
облачной аналитики больших дан-
ных, применения автономных робо-
тов и развития аддитивных произ-
водств, а также обеспечения кибер-
безопасности. Анализ публикаций 
по проблематике становления Инду-
стрии 4.0 [6–7] позволил выделить 
ряд процессов, формирующих спец-
ифические требования к эффектив-
ности персонала:

1) горизонтальная интеграция 
различных информационных си-
стем организации, ответственных 



1091(33)/2022        Постсоветский материк                                           

Экономика

за выполнение процессов в дея-
тельности организации (производ-
ство, логистика, маркетинг, фи-
нансирование), в результате чего 
формируются новые бизнес-модели 
и схемы разделения труда;

2) интеграция объектов реально-
го и цифрового мира, в результате 
которой возникает потребность в 
единых индикаторах оценки как 
человеческого, так и машинного 
труда;

3) вертикальная интеграция и 
формирование иерархической ин-
формационной системы, включаю-
щей сенсорные сети, которые осу-
ществляют мониторинг производ-
ственных систем, обеспечивают их 
гибкость и трансформируемость;

4) социализация трудовых отно-
шений в свете замены значитель-
ной части работников машинами, 
оснащёнными искусственным ин-
теллектом, в результате чего в со-
став объекта управления персона-
лом постепенно входит искусствен-
ный интеллект;

5) непрерывное развитие пере-
крёстных технологий (глобальные 
информационные сети и облачные 
вычисления, киберфизические си-
стемы, мобильные приложения для 
управления производством и фи-
нансами), которые требуют от ра-
ботников формирования новых 
компетенций, связанных с сетевы-
ми горизонтальными связями, с са-
моорганизацией и опережающим 
обучением. 

Данные процессы, определяю-
щие перспективы внедрения техно-
логий Индустрии 4.0 в современных 
организациях, формируют новые 

требования к оценке эффективно-
сти персонала, которые должны 
найти отражение в её ключевых ин-
дикаторах [8]. К числу таких требо-
ваний можно отнести следующие. 

Во-первых, смещение акцентов 
в оценке эффективности персонала 
с результатов, полученных на рабо-
чем месте, на результаты сетевых 
взаимодействий. 

Во-вторых, учёт гибкости ис-
пользования работником рабочего 
времени и местоположения при ра-
боте с иерархическими интегриро-
ванными вычислительными сетя-
ми и автономным роботизирован-
ным оборудованием.

В-третьих, адаптация оценива-
ния эффективности работников к 
повышению их самостоятельности 
и, как следствие, ответственности 
за принимаемые решения, подкре-
плённые использованием искус-
ственного интеллекта и сложной 
аналитики больших данных. 

В-четвёртых, учёт роста доли 
творческих и автономных решений 
производственных задач в процес-
се внедрения киберфизических си-
стем, сокращающих долю рутин-
ной работы персонала. Такие си-
стемы сами способны принимать 
многие решения в операционном 
управлении, что неизбежно влечёт 
его децентрализацию. 

В-пятых, использование высо-
кой информационной прозрачно-
сти управления современными 
производственными системами, 
оснащёнными умными сенсорами, 
что делает видимыми любые ошиб-
ки работников, оперирующих тех-
нологиями уровня Индустрии 4.0.
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Эти новые требования к оценке 
эффективности персонала сужают 
пространство применения ставших 
традиционными KPI современных 
организаций. К примеру, в про-
мышленности к ним чаще всего от-
носят эффективность использова-
ния оборудования, процент брака, 
использование материальных ре-
сурсов, время беспрерывного труда 
[9]. Эти и другие индикаторы недо-
статочно отражают изменения в 
деятельности организаций, связан-
ные с цифровизацией и роботиза-
цией производства, взаимодей-

ствием человеческого и искус-
ственного интеллекта, широким 
спектром сетевых взаимодействий, 
информационной прозрачностью и 
автономностью многих управлен-
ческих решений, которые имеют 
большое значение в контексте Ин-
дустрии 4.0. Вместе с тем именно 
применение KPI даёт возможность 
сформировать комплекс конечных 
и промежуточных точек движения 
организации по пути внедрения 
технологий Индустрии 4.0 и, следо-
вательно, сформировать выверен-
ную траекторию этого процесса. 

Материалы и методы

Подходы к оценке эффективно-
сти персонала организации приме-
нительно к внедрению технологий 
Индустрии 4.0 достаточно фраг-
ментированы, и большинство ис-
следований сосредоточено скорее 
на самом инновационном процессе, 
нежели на его конечных результа-
тах, значимых для организации в 
целом [10–11]. 

Применение KPI для прогнозиро-
вания успеха в достижении конеч-
ных стратегических целей входит в 
методологию управления биз-
нес-процессами организации, отра-
жаются в её миссии и видении. Это 
позволяет оценить долгосрочные 
факторы конкурентоспособности, 
связанные с глубокой технологиче-
ской модернизацией [12]. KPI пред-
ставляют собой количественные по-
казатели, которые должны соответ-
ствовать целям организации и 
разъяснять работникам их основ-

ные обязанности, одновременно 
способствуя стимулированию их до-
бросовестного и производительного 
труда, формированию и развитию 
компетенций. Вместе с тем совре-
менные комплексы KPI были разра-
ботаны для крупных компаний без-
относительно их технологического 
уровня [13] и не вполне соответству-
ют специфике цифровизации, в ко-
торой внедрение новых технологий 
является не самоцелью, а исходным 
пунктом преобразований организа-
ции. Следовательно, KPI есть один 
из видов показателей эффективно-
сти, и их место в оценке внедрения 
технологий Индустрии 4.0 является 
предметом дискуссий. 

Так, в ряду показателей произво-
дительности персонала выделяют 
два типа индикаторов: индикаторы 
результата (RI), которые сигнализи-
руют о том, в какой мере действия 
работников способствуют достиже-
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нию целей организации, используя 
все доступные ресурсы, и индикато-
ры эффективности (PI), которые 
фактически отражают исполни-
тельность работников, свидетель-
ствуя о том, насколько своевремен-
но и полно они выполняют распоря-
жения руководителей и проявляют 
собственную инициативу [14]. 

Индикаторы результата, как 
правило, отражают производствен-
ные и финансовые показатели – ко-
нечные результаты деятельности 
организации, наиболее значимые 
для руководства (объёмы производ-
ства и продаж, доля брака, струк-
тура затрат, прибыль и рентабель-
ность, производительность труда и 
т. п.). Следовательно, индикаторы 
результата в большей мере имеют 
стратегическую ценность.

Индикаторы эффективности, 
напротив, отражают усилия ра-
ботников, их скоординирован-
ность и целенаправленность и 
имеют нестратегический харак-
тер. В условиях инновационной 
модернизации предприятий до 
уровня Индустрии 4.0 индикаторы 
эффективности могут включать ко-
личество используемых цифровых 
технологий, экономию материаль-
ных ресурсов и рабочего времени. 
Применительно к оценке реализа-
ции стратегии развития организа-
ции индикаторы эффективности 
являются количественным под-
тверждением правильности прини-
маемых управленческих решений 
или необходимости корректировки 
стратегических целей и задач [15]. 

Некоторые авторы детализиру-
ют индикаторы результативности 

и эффективности, выделяя четыре 
их типа: ключевые показатели ре-
зультатов (KRI) – критически важ-
ные для достижения стратегиче-
ских целей индикаторы; показате-
ли результатов (RI) – индикаторы 
достижения целей операционного 
управления; показатели эффектив-
ности (PI) – индикаторы производи-
тельности отдельных работников 
или рабочих групп, выраженные в 
единицах измерения их труда; клю-
чевые показатели эффективности 
(KPI) – критически важные показа-
тели производительности, увязан-
ные со стратегическими целями 
[16]. Из данной классификации 
следует, что KPI наравне с KRI но-
сят стратегический характер и яв-
ляются основополагающими для 
успешного внедрения технологий 
Индустрии 4.0 в условиях нараста-
ющей конкуренции со стороны 
полностью цифровых организаций. 

О. Ю. Шмелёв свидетельствует о 
том, что KPI являются ядром систе-
мы измерения эффективности пер-
сонала и его мотивации и включа-
ют в себя набор индикаторов, оце-
нивающих основные критические 
виды деятельности [17]. Учитывая 
стратегический характер KPI, ряд 
авторов делит их на три типа [18]: 

1) опережающие показатели, от-
ражающие те действия, которые 
определяют будущую производи-
тельность и основаны главным об-
разом на внедрении новых техно-
логий, предельной формой которых 
является Индустрия 4.0;

2) запаздывающие показатели, 
отражающие результаты прошлой 
деятельности. Они позволяют оце-
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нить вклад персонала в достиже-
ние текущих значений рентабель-
ности, производительности, объё-
мов продаж, которые используются 
в качестве базового уровня в стра-
тегическом планировании;

3) диагностические показатели, 
которые не относятся ни к опере-
жающим, ни к запаздывающим, но 
сигнализируют о состоянии систе-
мы управления организацией и по-
зволяют сделать вывод о готовно-
сти к полномасштабной цифровой 
трансформации (к примеру, уро-
вень владения персонала цифровы-
ми технологиями, степень замеще-
ния рабочих функций искусствен-
ным интеллектом, доступность 
цифровых технологий и пр.).

Мы согласны с тем, что опере-
жающие KPI являются очень важ-
ными показателями, поскольку они 
позволяют выделить те причин-
но-следственные связи в рамках 
бизнес-процессов, которые способ-
ствуют совершенствованию по-
следних на цифровой основе. Как 
правило, это связи между цифрови-
зацией, ростом производительно-
сти и рентабельности. Вместе с тем 
нельзя игнорировать мнение о том, 
что определить опережающие KPI 
достаточно сложно, так как выяв-
ление взаимосвязей между факто-
рами инновационного развития и 
ростом производительности требу-
ет значительного времени и приме-
нения методов математического 
моделирования [19]. 

Принимая во внимание предла-
гаемые различными авторами по-
казатели, следует отметить консен-
сус мнений относительно преиму-

ществ KPI в оценке вовлечённости 
персонала в инновационный 
процесс:

 –  KPI содействуют детальной 
стандартизации рабочих процес-
сов, что должно стать основой си-
стемы вознаграждений за достиже-
ние более высокого уровня произ-
водительности и личное участие 
каждого работника во внедрении 
технологий Индустрии 4.0;

 –  KPI способствуют более раци-
ональному использованию матери-
альных ресурсов за счёт анализа 
точных количественных данных об 
эффективности соединения работ-
ников и оборудования;

 –  KPI позволяют более точно 
спланировать инновационные про-
цессы в организации за счёт согла-
сования эффективности использо-
вания традиционных и цифровых 
технологий, поэтапной подготовки 
персонала к работе в среде Инду-
стрии 4.0;

 –  KPI позволяют сократить уз-
кие места в цифровой технологиче-
ской модернизации за счёт выявле-
ния проблемных зон с низкой про-
изводительностью, в которых 
внедрение технологий Индустрии 
4.0 не даёт ожидаемого эффекта по 
причине неготовности персонала.

Следует отметить, что большая 
часть существующих подходов к 
анализу KPI в управлении инноваци-
онным процессом имеет своим объ-
ектом традиционные производ-
ственные предприятия и не учиты-
вает организационные изменения в 
контексте цифровизации, внедрения 
искусственного интеллекта, интер-
нета вещей (исключением можно на-
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звать работы [15, 20]). Это означает, 
что такие изменения в управлении 
персоналом, как обращение к боль-
шим данным и гибкость в принятии 
решений, индивидуализация произ-
водимого продукта, вовлечение в се-
тевые взаимодействия и повыше-
ние информационной прозрачности 
трудового процесса, которые связа-
ны с Индустрией 4.0, не имеют 
должного отражения в KPI. Доста-
точно близко к определению пока-
зателей учёта цифровизации в ана-
лизе эффективности персонала по-
дошли, по нашему мнению, Дж. 
Джерри и Дж. Бакби, которые выде-
лили индикаторы отклонения (при-
рост или сокращение определённых 
показателей), индикаторы колеба-
ний (масштаб изменений – ради-
кальный, умеренный, незначитель-
ный), индикаторы применимости 
(теснота связи с целевыми показа-
телями – производительностью, 
рентабельностью и пр.), индикато-
ры насыщенности (применительно 
к Индустрии 4.0 – насыщенности 
организациями цифровыми техно-
логиями) [21]. 

В анализе стратегического управ-
ления персоналом, осуществляемого 
при помощи KPI, целесообразно ис-
пользовать систему сбалансирован-
ных показателей (Balanced Score 
Cards – BSC), позволяющих оценить 
успех стратегических изменений 
при помощи количественных крите-
риев. Опираясь на выделяемые ря-
дом авторов [22] сбалансированные 
показатели, к сферам деятельности 
организации, оцениваемым при по-
мощи KPI, целесообразно отнести 
следующие:

1) финансы и инвестиции, ха-
рактеризующиеся объёмом опера-
ционной прибыли, рентабельно-
стью активов и капитала;

2) производство продукта (по-
стоянство качества, отказы обору-
дования, энергопотребление, про-
изводственный цикл, структура за-
трат);

3) маркетинг и сбыт (доля рын-
ка, соотношение постоянных и но-
вых клиентов, выручка на одного 
клиента);

4) развитие персонала (сменяе-
мость персонала, личная произво-
дительность, инновационная ак-
тивность, формирование новых 
компетенцией). 

В российской экономике KPI для 
организаций в сфере промышлен-
ного производства заданы между-
народным ISO 22400-2:20014 [23] 
и национальным стандартом ГОСТ 
Р ИСО 22400-2-2016 «Системы 
промышленной автоматизации и 
интеграции. Ключевые технико-э-
кономические показатели (KPIs) 
для управления производственны-
ми операциями» [24], которые свя-
заны с международным стандар-
том интеграции систем управле-
ния предприятием IEC 62264. В 
данных стандартах отражаются 
такие KPI работников промышлен-
ности, как производительность в 
единицу времени, эффективность 
использования рабочего времени, 
уровень загрузки и среднее время 
безотказной работы оборудования, 
отношение фактически затрачен-
ного и планового времени выпол-
нения рабочих операций, отноше-
ние суммарного времени всех ра-



114 Постсоветский материк                                           1(33)/2022              

Экономика

бочих операций и полного цикла 
изготовления продукта, отноше-
ние фактических и плановых объ-
ёмов брака, индекс воспроизводи-
мости оборудования, удельное 
энергопотребление, доля потерь 
производственных ресурсов и пр.

Следует отметить, что, несмотря 
на достаточно детальное описание 
наиболее важных показателей, ха-
рактеризующих эффективность 
производственного процесса, ука-
занные выше стандарты не диффе-
ренцируют его технологический 
уровень. Напротив, Индустрия 4.0 
радикально меняет требования к 
персоналу в части освоения цифро-
вых технологий, использования ис-
кусственного интеллекта, роботов. 
Кроме того, российские и междуна-
родные стандарты не детализиру-
ют KPI по уровням управления, что 
препятствует оценке эффективно-
сти управления внедрением цифро-
вых технологий в организации. 
Вместе с тем стандарт IEC 62264 
содержит иерархию управления 
производством, которая может по-
служить своего рода «матрицей» 
при определении KPI в условиях пе-

рехода к Индустрии 4.0. Комплекс 
уровней управления, заложенных в 
стандарт IEC 62264, включает в 
себя: первый уровень (отдельные 
простые трудовые операции), вто-
рой уровень (сложные организаци-
онные и производственные процес-
сы), третий уровень (потоки ресур-
сов, объединяющие несколько 
процессов в один цикл), четвёртый 
уровень (комплекс бизнес-процес-
сов, объединяющих логистику, фи-
нансы, производство, маркетинг, 
рекрутинг и пр.). 

В свою очередь, З. Саротар, З. 
Неделько, М. Мулеж, Ц. Вейнгерл 
предлагают альтернативную систе-
му уровней управления организа-
цией, эффективность которых 
предполагается оценивать при по-
мощи KPI, основанной на приори-
тете результатов деятельности пер-
сонала [15]. К первому уровню от-
носятся показатели экологической 
безопасности и охраны труда, ко 
второму – показатели качества ра-
боты, к третьему – показатели мо-
тивации, стимулирования и вну-
триорганизационного микрокли-
мата. 

Результаты и обсуждение

Принимая во внимание рассмо-
тренные выше сферы деятельности 
и уровни управления, мы выделили 
те KPI, которые связаны с цифро-
выми преобразованиями и внедре-
нием технологий Индустрии 4.0. 

На первом уровне управления 
(операционном, в соответствии со 
стандартом IEC 62264) внедрение 

технологий Индустрии 4.0 опосре-
довано роботизацией и переводом 
операций в цифровой формат с за-
меной человека искусственным ин-
теллектом, наращиванием знаний 
о нем. Поэтому для данного уровня 
мы предлагаем следующие KPI для 
оценки результативности техноло-
гической модернизации: 
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 – количество инновационных 
идей и рационализаторских пред-
ложений, генерируемых отдель-
ными работниками и всем персо-
налом организации в процессе 
внедрения технологий Инду-
стрии 4.0;

 – сокращение рабочего времени 
за счёт внедрения цифровых кон-
тролёров, смарт-сенсоров и пр.;

 – количество реализованных 
проектов цифровизации рабочих 
операций и практик использования 
искусственного интеллекта;

 – количество изученных учеб-
ных материалов по цифровым тех-
нологиям;

 – процент сокращения ошибоч-
ных действий работников, произ-
водственных инцидентов в резуль-
тате перехода на цифровые техно-
логии.

Субъектами управления, резуль-
таты деятельности которых пред-
ложено оценивать с помощью KPI, 
на первом уровне являются техни-
ческие и операционные работники.

На втором уровне управления – 
процессном – трансфер технологий 
Индустрии 4.0 заключается в циф-
ровой оптимизации распределения 
ресурсов, формировании полно-
стью цифровых и автономных тех-
нологических процессов, передаче 
искусственному интеллекту кон-
троля над их выполнением. Субъ-
ектами управления на данном 
уровне выступают линейные руко-
водители нижнего звена. В соответ-
ствии с этим KPI, применимые для 
оценки результативности цифро-
вой трансформации организации, 
включают в себя: 

– процент технологических опе-
раций, выполняемых без участия 
человека;

– количество внедрённых техно-
логий Индустрии 4.0 в определён-
ный технологический процесс;

– долю технологических процес-
сов, контролируемых искусствен-
ным интеллектом;

– объёмы высвобождения мате-
риальных ресурсов в результате 
цифровизации и использования ис-
кусственного интеллекта;

– индекс роста качества продук-
та организации в процессе внедре-
ния технологий Индустрии 4.0.

На третьем уровне (производ-
ственном) Индустрия 4.0 находит 
место в таких аспектах цифровой 
модернизации, как автоматизиро-
ванное проектирование и анализ 
производства, создание полностью 
цифровых продуктов, управление 
цифровыми активами. Субъектами 
управления здесь выступают руко-
водители среднего звена, ответ-
ственные за самостоятельные про-
изводственные процессы. В соот-
ветствии с этим мы предлагаем 
следующие KPI: 

 – объёмы финансирования пе-
рехода организации на технологии 
Индустрии 4.0;

 – доля полностью цифровизо-
ванных процессов в деятельности 
организации;

 – рентабельность внедрения ка-
ждой цифровой технологии;

 – индекс роста производитель-
ности в результате внедрения тех-
нологий Индустрии 4.0;

 – экономический эффект от 
цифровизации производства. 
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На четвёртом уровне управле-
ния (бизнес-процессном) внедре-
ние технологий Индустрии 4.0 свя-
зано с опорой на искусственный 
интеллект и анализ больших дан-
ных в стратегическом управлении, 
с формированием стратегии инно-
вационной модернизации и порт-
феля авангардных инноваций, с 
мотивацией персонала к переходу 
на цифровые технологии. Субъек-
том управления здесь выступает 
высшее руководство организации, 
для его оценки мы предлагаем сле-
дующие KPI: 

– доля бизнес-процессов, про-
шедших цифровой реинжиниринг;

– количество цифровых инстру-
ментов для анализа рынка сбыта;

– количество внутриорганизаци-
онных конфликтов в процессе вне-
дрения цифровых технологий;

– доля достоверных прогнозов 
рынка, выполненных при помощи 
искусственного интеллекта и ана-
лиза больших данных;

– доля цифровых активов в ба-
лансе организации.

Последовательность примене-
ния KPI при внедрении технологий 
Индустрии 4.0 в деятельности ор-
ганизации мы представляем в виде 
пошаговой итерации. 

Первый шаг заключается в со-
гласовании задач, возлагаемых на 
KPI в оценке успешности перехода 
на технологии Индустрии 4.0, с ор-
ганизационной стратегией цифро-
визации. При этом важно учесть, 
что KPI должны побуждать сотруд-
ников к обучению цифровым тех-
нологиям, формированию цифро-
вых компетенций.

Второй шаг включает определе-
ние потенциальных показателей, 
отражающих цели эффективной и 
производительной цифровизации, 
использования искусственного ин-
теллекта, больших данных и облач-
ных вычислений.

Третий шаг – формирование «ба-
тареи» KPI для использования в оцен-
ке персонала организации, наиболее 
соответствующих специфике её циф-
ровизации. Помимо известных инди-
каторов, следует рассмотреть воз-
можность формулирования дополни-
тельных критериев эффективности, 
характерных для системы управле-
ния инновационной модернизацией 
конкретной организации. В процессе 
формулирования KPI должно быть 
задействовано как можно больше со-
трудников для выработки показате-
лей, которые не идут вразрез с дей-
ствующими регламентами оценки 
эффективности труда.

Четвёртый шаг связан с внедре-
нием KPI в процесс технологиче-
ской трансформации организации 
до уровня Индустрии 4.0 – как 
меры по контролю эффективности 
этого процесса и стимулирования 
вовлечения персонала в процессы 
цифровизации.

Пятый шаг применения KPI 
включает сбор данных, расчёт, 
оценку и интерпретацию результа-
тов. На данном этапе важно при-
нять во внимание, какие информа-
ционные технологии будут приме-
няться для сбора и анализа 
информации, используемой для 
расчёта KPI, каким сотрудникам 
будут поручены анализ и интерпре-
тация данных, а также какие меха-
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низмы проверки их достоверности 
будут использованы.

Шестой шаг – мониторинг ре-
зультатов применения KPI, необхо-
димость которого связана с дина-
мичностью процесса внедрения 
технологий Индустрии 4.0, из-за 
чего некоторые индикаторы могут 
не отражать эффективность дей-
ствий персонала, востребованных 
на конкретной стадии инновацион-
ной модернизации. 

Седьмой шаг – анализ примене-
ния KPI, рассчитанных за опреде-

лённый период времени, позволя-
ющий выявить потребность в отка-
зе от одних индикаторов и введении 
других.

Таким образом, пошаговое при-
менение KPI для оценки результа-
тивности внедрения технологий 
Индустрии 4.0 должно не только 
способствовать реализации страте-
гии цифровой трансформации ор-
ганизации, но и служить инстру-
ментом мотивации работников к 
формированию цифровых компе-
тенций.

Заключение

В настоящее время технологии 
Индустрии 4.0 обеспечивают высо-
чайший уровень конкурентоспособ-
ности, наделяя персонал новыми 
возможностями анализа и интер-
претации информации, принятия 
оперативных и стратегических ре-
шений, координации усилий и кон-
троля над их результатами. Вместе 
с тем успех внедрения современных 
цифровых технологий, в особенно-
сти искусственного интеллекта, в 
деятельность организации зависит 
от усилий как отдельных работни-
ков, так и всего персонала в целом. 

Необходимость, с одной стороны, 
оценки данных усилий, с другой – 
мотивации работников к успешно-
му освоению цифровых технологий 
требует применения системы KPI, 
разделённых по уровням управле-
ния. В свою очередь, сложность и 
протяжённость процесса цифровой 
трансформации организации под-
разумевают поэтапное внедрение 
KPI с учётом специфики цифровиза-
ции различных уровней управле-
ния, позволяющее объединить уси-
лия всех членов коллектива в дости-
жении стратегических целей.
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IMPLEMENTATION OF KPI IN HR 
MANAGEMENT DURING THE DIGITAL 

TRANSFORMATION OF THE ORGANIZATION 
TO THE LEVEL OF INDUSTRY 4.0

Abstract
The digital transformation inspired by the spread of Industry 4.0 

technologies affects organizations of various types and any industry 
affiliation, and forms unique competitive advantages. The process of digital 
transformation of organizations to the level of Industry 4.0 is initiated, carried 
out and managed by people, which raises the question of developing a 
specific system of personnel assessment criteria. For that purpose, the article 
considers an approach to formulating key performance indicators (KPI) for the 
implementation of Industry 4.0 digital technologies in an organization, formed 
on the analysis of research papers in the field of evaluating efficiency and 
productivity. The authors proposed a multi-level complex of KPI, determined 
taking into account international standards, and presented a step-by-step 
sequence of their application. The proposed complex of KPI is able to increase 
the involvement of the organization’s personnel in the process of its digital 
transformation and the creation of new competitive advantages in the market.
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