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В статье рассматриваются результаты оценки инновационного потенциала российского металлургического 
предприятия ПАО «Новолипецкий металлургический комбинат», который рассмотрен с точки зрения вли-
яния на него цифровой составляющей. Исследование проведено во взаимосвязи с инновационной стратеги-
ей с точки зрения достижения ее целей. Авторы проанализировали риски внедрения проекта по цифрови-
зации бизнес-процессов металлургического предприятия при помощи метода риск-анализа и спрогнозиро-
вали результаты внедрения проекта с помощью метода сценариев. В ходе исследования сделан вывод, что 
успешное внедрение проекта по цифровизации значительно повышает уровень инновационного потенциа-
ла, что в свою очередь способствует реализации целей инновационной стратегии. Кроме того, определена 
роль цифровизации бизнес-процессов металлургического предприятия в формировании его инновацион-
ного потенциала на основе его оценки и степени достижения целей инновационной стратегии. Исследова-
ние проведено методами PEST-анализа, сценариев, экспертной оценки, отраслевого и статистического ана-
лиза. В результате исследования показано, что уровень инновационного потенциала предприятия значи-
тельно повышается при усилении цифровой составляющей.  
Ключевые слова: цифровая экономика, цифровизация бизнес-процессов, инновационная стратегия, метод 
сценариев, PEST-анализ. 

 

THE ROLE OF DIGITALIZATION  
OF BUSINESS-PROCESSES AT STEEL-MAKING  

ENTERPRISE IN BUILDING  
ITS INNOVATION POTENTIAL 

 

Aleksandr Yu. Anisimov 
Synergy University, Moscow, Russia 

Vladimir D. Rozhkov 
Academy of Labor and Social Relations, Moscow, Russia 

Mariya A. Plakhotnikova 
University of Tyumen, Tyumen, Russia 

Elena P. Grabskaya 
Moscow University for the Humanities, Moscow, Russia 

 
The article analyzes results of estimating innovation potential of the Russian steel-making enterprise, Novolipetskiy 
Iron and Steel Works, which was investigated in view of the impact exerted by digital component. The research was 
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conducted in line with the innovation strategy from the standpoint of its goal attaining. The authors analyzed risks 
of introducing the project of business-process digitalization at steel-making enterprise by the method of risk-analysis 
and forecast results of project introduction by scenario method. In the research the conclusion was made that 
successful introduction of digitalization project can seriously raise the level of innovation potential, which in its turn 
can promote realization of innovation strategy targets. Apart from that the role of digitalization of business-
processes at steel-making enterprise was assessed in view of building its innovation potential on the basis of its 
estimation and degree of reaching goals of innovation strategy. The research was conducted by methods of PEST-
analysis, scenarios, expert appraisals, branch and statistic analysis. Finally, the research showed that the level of 
innovation potential at the enterprise can be seriously raised in case digital component is strengthened. 
Keywords: digital economy, digitalization of business-processes, innovation strategy, scenario method, PEST-
analysis. 

 
 

еталлургическая отрасль в значи-
тельной степени развивается на 
основе своего инновационного 

потенциала, что позволяет находить новые 
пути повышения ее внутренней конкурен-
тоспособности, в том числе необходимо 
выделять цифровой потенциал в ключевых 
предприятиях отрасли и разрабатывать их 
инновационные стратегии с учетом зрело-
сти бизнес-процессов и возможности их 
оцифровки. Это позволяет предприятиям, 
реализующим такие инновационные стра-
тегии, выйти на новый уровень эффектив-
ности деятельности. Такой эффект обу-
словливается тем, что внедрение цифро-
вых технологий в рамках инновационной 
деятельности предприятия позволяет 
применить полученный результат в отрас-
левом разрезе.  

Вопросы влияния цифровизации биз-
нес-процессов металлургических предпри-
ятий на их инновационный потенциал 
рассматриваются в работах различных 
ученых, что обусловлено важностью дан-
ной отрасли для российской экономики. 
Однако формирование оптимальных про-
цедур оценки и управления инновацион-
ным потенциалом предприятий с учетом 
цифровой составляющей на данный мо-
мент не имеет четкого результата и требу-
ет проведения дополнительных научных 
исследований. 

Цель исследования – определение роли 
цифровизации бизнес-процессов метал-
лургического предприятия в формирова-
нии инновационного потенциала на осно-
ве его оценки и степени достижения целей 

инновационной стратегии металлургиче-
ского предприятия. 

При исследовании был использован ме-
тод статистического анализа для оценки 
состояния металлургической отрасли, рас-
считаны показатели, характеризующие ее 
текущее положение. Отраслевой анализ 
был применен для качественной оценки 
металлургической отрасли. PEST-анализ 
использовался для оценки макрофакторов, 
влияющих на металлургическую отрасль, 
для выявления возможностей цифровиза-
ции бизнес-процессов. Оценка целей ин-
новационной стратегии предприятия, а 
также уровня инновационного потенциала 
проведена экспертным методом. Метод 
сценариев был использован для прогнози-
рования результатов внедрения проекта по 
цифровизации бизнес-процессов. В част-
ности, предлагается использовать в каче-
стве показателя уровень инновационного 
потенциала (УИП). Методика его расчета 
предполагает оценку четырех компонен-
тов инновационного потенциала: кадрово-
го потенциала; ресурсного потенциала; 
организационных возможностей; инфор-
мационного потенциала. Каждый компо-
нент оценивается экспертом по шкале 1–5, 
где 1 – очень низкий уровень инновацион-
ности, 5 – высокий уровень инновацион-
ности. Для каждого компонента эксперт-
ным методом определяется вес в рамках 
конкретной организации. Сумма весов 
должна быть равна 1.  

УИП определяется по формуле 

УИП =  УИПi. 

В свою очередь УИПi определяется по 
формуле  

М 
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УИПi =  j
1 ЭО   bi, 

где УИПi – взвешенная оценка по одному 
(i-му) компоненту, i = 4; 

j – количество экспертов; 
ЭО – экспертная оценка; 
bi – вес i-го компонента инновационного 

потенциала, определяемый экспертным 
методом для конкретной организации. 

УИП рассчитывается до внедрения ме-
роприятий и после. Затем значения срав-
ниваются и формулируются выводы о ре-
зультативности разработанных мероприя-
тий.  

Цифровизация оказывает огромное 
влияние как на развитие всего общества, 
экономики в целом, так и на систему 
управления бизнес-процессами отдельно 
взятых предприятий. Обсуждению данно-
го влияния посвящено значительное коли-
чество исследований не только теоретиче-
ского [2; 12; 13; 16; 17], но и прикладного [1; 
3; 5–11; 14; 15; 18–21] характера. Анализи-
руя имеющиеся исследования, можно сде-
лать вывод, что цифровизация значитель-

но изменяет механизм управления пред-
приятием, в частности его бизнес-
процессы, автоматизируя, оптимизируя их, 
а также улучшая взаимодействие с клиен-
тами, внедряя аналитику данных и другие 
инновации в деятельность хозяйствующих 
субъектов. 

Следует отметить, что на развитие ме-
таллургической промышленности влияет 
множество факторов, в том числе наруше-
ние цепочек поставок, антироссийские 
санкции, общая геополитическая напря-
женность [18; 21]. Сложившаяся ситуация 
обусловила дальнейшее развитие метал-
лургической промышленности. В 2022 г. 
производство снизилось до 12,85 млн тонн 
стали при среднегодовом показателе в  
12,5 млн тонн. Это на 0,8% меньше, чем в 
2021 г. По прогнозам аналитиков, ожидает-
ся дальнейшее снижение производства. 

Проведем PEST-анализ [19] металлурги-
ческой отрасли для оценки силы влияния 
как негативных, так и позитивных внеш-
них факторов (табл. 1). 

  
Т а б л и ц а   1  

PEST-анализ российской металлургической отрасли* 
 

Макрофакторы 
Характер  

воздействия 

Оценка силы влияния макрофакторов Среднее 
значение Э1 Э2 Э3 Э4 

P1. Нестабильность политической обста-
новки 

– 2 3 2 2 2,25 

Е2. Антироссийские санкции – 2 2 3 3 2,5 

E1. Рост потребления стали в Китае + 3 3 2 3 2,75 

E2. Рост потребления стали на внутреннем 
рынке 

– 2 2 3 2 2,25 

Е3. Уменьшение объема потребления рос-
сийской стали в странах ЕС 

– 2 2 3 3 2,5 

S1. Недостаток квалифицированных кадров 
для отрасли  

– 2 1 2 1 1,5 

S2. Увеличение количества зрелых потре-
бителей 

+ 3 2 2 3 2,5 

T1. Истощение месторождений, вывод из 
эксплуатации крупных месторождений – 2 2 2 2 2 

T2. Увеличение степени цифровизации 
производства  + 2 2 3 3 2,5 

Т3. Развитие новых инновационных техно-
логий производства  + 2 2 3 3 2,5 

Суммарное влияние отрицательных фак-
торов 

 
13 

Суммарное влияние положительных фак-
торов 

 
10,25 

____________________ 
* Составлено по: [3. – C. 278; 5; 12. – C. 555].  
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Данные табл. 1 демонстрируют, что не-
достаток квалифицированных кадров для 
отрасли, являясь отрицательным факто-
ром, в значительной степени оказывает 
влияние на отрасль. Кроме того, неблаго-
приятными факторами являются неста-
бильность политической обстановки и ан-
тироссийские санкции. Их следует рас-
сматривать как угрозы. В противовес дан-
ным факторам положительно влияют рост 
потребления стали в Китае, увеличение 
количества зрелых потребителей, высокая 
степень цифровизации производства.  

Можно сделать вывод, что пандемия 
COVID-19 продемонстрировала необходи-
мость автоматизации и цифровизации де-
ятельности металлургических компаний, 
что не только способствует сокращению 
затрат и повышению эффективности, но и 
позволяет эффективно управлять рисками 
[10. – С. 31]. Можно сделать вывод, что ме-
таллургическая отрасль находится в слож-
ном положении, а основные движущие си-

лы в основном отрицательные, поэтому 
необходимо принимать меры для повы-
шения эффективности деятельности клю-
чевых компаний в отрасли, в том числе 
при помощи наращивания инновацион-
ного потенциала на основе цифровой со-
ставляющей.  

Прикладной аспект изучаемой пробле-
мы был рассмотрен на примере Новоли-
пецкого металлургического комбината, 
который представляет собой одну из 
крупнейших металлургических компаний 
России. Это предприятие полного цикла. 
Оценка инновационного потенциала осу-
ществлялась во взаимосвязи с инноваци-
онной стратегией предприятия. Цели ин-
новационной стратегии предприятия об-
ладают разной значимостью в зависимости 
от различных факторов, поэтому на пер-
вом этапе при помощи экспертной оценки 
были выявлены наиболее приоритетные 
направления (табл. 2). 

Т а б л и ц а   2 
Экспертная оценка целей инновационной стратегии  
ПАО «Новолипецкий металлургический комбинат» 

 

Цели 
Эксперты Важ-

ность 
цели 

Коэффициент 
относительной 

важности 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Повышение качества продукции 2 3 3 2 2 2 3 3 20 0,36 

Повышение уровня цифровизации 
бизнес-процессов 

3 2 2 3 3 3 3 3 22 0,39 

Повышение степени технологично-
сти (инновационности) произве-
денной продукции 

1 2 1 2 3 2 2 1 14 0,25 

Итого         56 1,00 

 
На основании результатов оценки, 

представленных в табл. 2, было выбрано 
наиболее приоритетное направление по-
вышения уровня инновационного потен-
циала предприятия – повышение уровня 

цифровизации бизнес-процессов, посколь-
ку его коэффициент относительной важ-
ности самый высокий. Далее был оценен 
УИП на начало исследования (табл. 3). 

 
Т а б л и ц а   3  

Экспертная оценка УИП ПАО «Новолипецкий металлургический комбинат» 
 

Компоненты инновационного потенциала Вес 
Экспертные оценки Сумма 

оценок 
УИП 

1 2 3 4 

Кадровый потенциал 0,30 4 3 2 5 14,2 2,84 

Ресурсный потенциал, в том числе финансовый 0,25 4 5 4 5 18,25 4,56 

Организационные возможности 0,25 3 3 4 4 14,25 3,56 

Информационный потенциал, в том числе 
цифровой 

0,20 4 4 3 2 13,3 3,99 

УИП 1      14,96 
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Данные табл. 3 демонстрируют средний 
УИП предприятия. Достижение целей ин-
новационной стратегии при таком уровне 
УИП затруднено, поэтому требуется по-
вышение инновационного потенциала 
предприятия за счет разработки и внедре-
ния проектов по цифровизации бизнес-
процессов. Предлагается разрабатывать 
проект в рамках двух направлений нацио-
нальной программы: цифровые технологии 
и искусственный интеллект [10]. Этим двум 
направлениям соответствует проект внед-

рения системы для распознавания дефек-
тов металла на изображениях с помощью 
нейросетей. Цель данного проекта – сни-
жение уровня брака готовой продукции на 
25%. Для оценки целесообразности проек-
та был применен риск-анализ, конкрет-
ным инструментом которого была выбра-
на диаграмма Исикавы (рис. 1). На основе 
диаграммы Исикавы были разработаны 
стратегии реагирования на риски проекта 
(табл. 4). 

Успешная 
реализация проекта

Выявление внутренних 
специфических особенностей 

предприятия
Смена руководителя 

проекта от предприятия

Старое оборудование

Изменение стоимости 
необходимого оборудования

Низкая мотивания

Отсутствие скриптов

Снижение прибыли 
предприятия за период, 

возникновение неожиданных убытков

 
 

Рис. 1. Диаграмма Исикавы проекта внедрения системы для распознавания дефектов металла  
на изображениях с помощью нейросетей на ПАО «Новолипецкий металлургический комбинат» 

 
Т а б л и ц а   4  

Стратегии реагирования на риски проекта 
 

Факторы риска Последствия риска 
Стратегия  

реагирования 

Методы  
реагирова-

ния 

Вторичные  
риски 

Вероятность 
возникнове-
ния риска, % 

Бракованное  
оборудование 

Возникновение неза-
планированных трат, 
превышение бюдже-
та проекта 

Замена оборудо-
вания 

Снижение 
риска 

Новое обору-
дование, более 
дорогое 

20 

Выявление внутрен-
них специфических 
особенностей  
предприятия 

Увеличение сроков 
проекта, конфликты 
в рабочей группе 

Проведение но-
вого этапа анали-
за 

Передача 
риска 

Возникновение 
обстоятельств 
непреодоли-
мой силы 

15 

Выявление  
незапланированных 
затрат 

Превышение бюдже-
та проекта 

Увеличение 
бюджета с при-
влечением внеш-
них инвесторов 

Принятие 
риска 

Возникновение 
убытков 

13 

Незапланированная 
ротация персонала 

Увеличение сроков 
проекта, конфликты 
в рабочей группе 

Проведение пе-
реговоров 

Уклонение от 
риска 

Появление 
конфликтов 

5 

Изменение стоимо-
сти необходимого  
оборудования 

Возникновение неза-
планированных трат, 
превышение бюдже-
та проекта 

Изменение бюд-
жета проекта 

Принятие 
риска 

Возникновение 
убытков 

7 

Появление у заказ-
чика слабострукту-
рированных, нечет-
ких требований 

Увеличение сроков 
проекта и даже срыв 

Проведение пе-
реговоров 

Уклонение от 
риска 

Отсутствие 
компромисса 

7 

Отсутствие скриптов 
для внештатных  
ситуаций 

Срывы, простои, 
увеличение стоимо-
сти проекта 

Написание 
скриптов 

Снижение 
риска 

Срывы сроков 
проекта 

15 

Низкая мотивация 
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Данные табл. 4 демонстрируют средний 
уровень риска, а предполагаемая отдача 
высокая, следовательно, проект предвари-
тельно можно оценить как целесообраз-
ный.  Поскольку внедрение предлагаемого 
проекта может привести к разным послед-
ствиям, необходимо спрогнозировать вли-
яние последствий его внедрения на УИП 
компании с помощью сценарного метода с 
учетом проблем перехода к высокой сте-

пени цифровизации бизнес-процессов  
[20]. Проблемы связаны с влиянием по-
следствий антироссийских санкций на ме-
таллургическую промышленность и с не-
возможностью реализации параметров 
устойчивого роста без решения задач 
цифровизации. Метод сценариев предпо-
лагает оценку с помощью системы показа-
телей (табл. 5). 

 

Т а б л и ц а   5  
Система показателей для применения метода сценариев 

 

Категория Показатель 

Оценка, баллы (1–5) 

Оптимистичный 
сценарий 

Нормальный 
(наиболее вероят-

ный) сценарий 

Пессимистичный 
сценарий 

Персонал 

Степень освоения цифровых компетен-
ций 

3 2 1 

Уровень квалификации 5 3 2 

Коэффициент текучести кадров 3 2 1 

Ресурсы (кроме  
финансовых) 

Уровень загрузки производственных 
мощностей 

5 4 3 

Длительность производственного цикла 4 4 3 

Финансы 
Рентабельность активов 5 4 3 

Рентабельность продаж 5 4 3 

Организационные 
возможности 

Уровень эффективности организацион-
ной структуры 

4 2 1 

Уровень эффективности коммуникаций 4 3 2 

Эффективность разделения труда 5 3 2 

Технология,  
кроме цифровых 

Степень внедрения инноваций 5 4 3 

Частота внедрения инноваций 5 4 3 

Уровень морального старения техноло-
гий 

4 3 2 

Цифровизация 

Стоимость бизнес-процессов (БП) 5 4 2 

Время осуществления одного экземпля-
ра БП 

5 4 2 

 
На основе данных табл. 5 сформируем 

отклонение оптимистичного сценария от 
нормального и пессимистичного (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Отклонение оптимистичного сценария 
от нормального и пессимистичного (в %) 

На основе данных наиболее вероятного 
сценария была произведена оценка УИП 
после внедрения результатов проекта 
(табл. 6). 

Данные, представленные в табл. 6, де-
монстрируют, что в результате прогноз-
ный УИП равен 16,1, что соответствует вы-
сокому уровню инновационного потенци-
ала. Это в свою очередь повышает вероят-
ность реализации целей инновационной 
стратегии предприятия. 

Таким образом, роль цифровизации 
бизнес-процессов предприятия в форми-
ровании его инновационного потенциала 
очень велика.   
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Т а б л и ц а  6  
Оценка УИП ПАО «Новолипецкий металлургический комбинат» на основе оптимистичного 

сценария после внедрения проекта 
 

Компоненты инновационного потенциала Вес 
Суммарная оценка по 

оптимистичному сценарию 
УИП 

Кадровый потенциал 0,30 11 3,3 

Ресурсный потенциал, в том числе финансовый 0,25 19 4,75 

Организационные возможности 0,25 13 3,25 

Информационный потенциал, в том числе цифровой 0,20 24 4,8 

УИП 1  16,1 

 
Проведенное исследование показало, 

что успешная реализация даже одного 
проекта по цифровизации производствен-
ных бизнес-процессов металлургического 
предприятия значительно повышает его 
инновационный потенциал, выводя его на 
более высокий уровень инновационности, 
что способствует реализации целей инно-
вационной стратегии предприятия и тем 
самым расширяет его конкурентные пре-
имущества. Это обусловливается способно-
стью цифровых инноваций выполнять 

роль базы для реализации других иннова-
ционных направлений в рамках выбран-
ной руководством предприятия иннова-
ционной стратегии развития. 

Направлением дальнейших исследова-
ний для авторов является изучение про-
цессов диффузии инноваций и поиска ме-
тодического инструментария, способству-
ющего внедрению цифровых инноваций в 
производственные бизнес-процессы ме-
таллургических предприятий. 
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