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Abstract: Industrial digitalization defines global prospects for increasing the efficiency of industrial production systems.
Issues of industrial digitalization are accompanied by a number of complex transformation processes and preparatory
procedures, the provision of which requires an integrated approach and the development of special algorithms, strategies
and supporting mechanisms for industrial digitalization. The article analyzes modern problems and prospects for the
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Вызовы современных реалий, стоящие перед национальной промышленностью, определя�
ют необходимость комплексной перестройки производственных систем под новые стандарты и
условия функционирования, обеспечивая адаптацию под быстроизменяющуюся среду. Индуст�
риальная цифровизация ввиду обширнейших перспектив рассматривается в качестве долгосроч�
ного вектора трансформационных преобразований промышленных систем. Вместе с тем переход
к индустриальной цифровизации сопровождается ограничениями, которые диктуются на уровне
отраслевых и национальных экономических особенностей, доступности технологий и качества
человеческих ресурсов, как комплекса факторов, определяющих организационные особенности
цифровых трансформаций промышленных систем. В то же время взятый вектор цифровизации
экономики обуславливает необходимость перехода к оцифрованным промышленным системам,
что связывается с трансформацией на микроуровне — уровне отдельного предприятия. В вопро�
сах частных трансформационных преобразований каждое предприятие вынуждено учитывать
собственные концептуальные особенности и подходы, адаптированные под реалии промышлен�
ной системы и соответствующие финансово�экономическим, ресурсным и управленческим воз�
можностям. В этой связи актуальной видится задача определения всего комплекса ограничений,
с которыми способно столкнуться предприятие на пути к разработке и применению алгоритма
перехода на индустриальную цифровизацию.

В особенности актуальной тема индустриальной цифровизации становится с учетом принятых в
Российской Федерации стратегий, связанных с цифровой трансформацией промышленности, пере�
ходом на цифровые промышленные системы умного производства, цифрового инжиниринга, и др.1

Интерес государства в рассматриваемом направлении определяет перспективы формирования пра�
вительственной поддержки, которая обеспечивает стратегические возможности для индустриальной
цифровизации и проведения комплексных трансформаций промышленных систем.

Целью настоящего исследования является определение комплекса ограничений и перспек�
тив, связанных с разработкой и применением алгоритмов индустриальной цифровизации на мик�
роуровне.

Перспективы индустриальной цифровизации обуславливаются переходом на более эффек�
тивные промышленные системы, в которых особая роль будет отведена цифровым технологиям и
формированию экосистемы технологий, интегрированных в промышленное производство. Це�
левые ориентиры индустриальной цифровизации, как правило, связываются с повышением об�
щей производственно�экономической эффективности, которая достигается благодаря значимо�
му влиянию цифровых технологий на уровень производственных издержек, темпы и качество
выпускаемой продукции, а также характер управления производственными системами 2.

Переход к индустриальной цифровизации раскрывается на нескольких наиболее характер�
ных уровнях: от общенационального (вся экономика) к отраслевому и микроуровню. На каждом
из раскрытых уровней принимаются собственные реформы и инициативы, которые поддержива�
ют процессы индустриальной цифровизации и позволяют двигать промышленность в направле�
нии роста эффективности.

По данным новостного портала cnews.ru, в 2022 году наблюдались рекордные темпы роста
крупнейших поставщиков информационных технологий в промышленность — в общих масшта�
бах рост превышал 50%, что связано с повышенным спросом промышленности на индустриаль�

1 Цифровизация в промышленности России. Режим доступа: https://clck.ru/38EiAs .

2 Мозговой А.И. Повышение эффективности управления за счет цифровизации экономики. Вестник евразийской

науки. 2018. № 5. С. 1–8.
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ную цифровизацию и ориентированные на неё инструменты 3. Учитывая кардинальное измене�
ние реалий функционирования национальной экономики, определяются дополнительные направ�
ления стимулирования индустриальной цифровизации на правительственном уровне. В ноябре
2023 года было опубликовано Распоряжение Правительства РФ от 7 ноября 2023 г. № 3113�р, ко�
торое устанавливает необходимость цифровой трансформации обрабатывающей промышленно�
сти в России и определяет реализацию ряда стратегических инициатив (рис. 1). Названные стра�
тегические инициативы направлены на разрешение конкретных отраслевых проблем, что отражает
уровень отраслевых механизмов и алгоритмов индустриальной цифровизации.

3 Выручка поставщиков ИТ в промышленность растет рекордными темпами. Режим доступа: https://www.cnews.ru/

reviews/tsifrovizatsiya_promyshlennosti_2023/articles/vyruchka_postavshchikov_it_v_promyshlennost.

4 Cоставлено по данным Распоряжение Правительства Российской Федерации от 07.11.2023 № 3113-р. Режим

доступа: http://publication.pravo.gov.ru/document/0001202311090050 .

5 Угольникова О.Д., Мордовец В.А. ЦИфровая индустриализации стран с различными технологическими уклада-

ми. ТТПС. 2021. № 1 (55). С. 79–86.

6 Каплюк Е.В. Цифровые технологии в индустриальном ландшафте Российской Федерации. ЕГИ. 2021. № 5 (37). С. 124–

129. Кирилов К.О. Проблемы и направления совершенствования цифровизации промышленного производства. Изв.

Сарат. ун-та Нов. сер. Сер. Экономика. Управление. Право. 2023. № 3. С. 293–298. Коровин Г.Б. Сравнительная

оценка цифровизации индустриальных регионов РФ. Экономика региона. 2023. №1. С. 60–74. Трофимова Н.Н. Про-

блемы стратегического управления бизнес-процессами в условиях комплексной цифровизации наукоемких произ-

водств. Вестник ГУУ. 2020. № 8. С. 33–40.

Рис. 1. Цифровая трансформация обрабатывающей промышленности России — входящие проекты

и их краткая характеристика 4

Отметим, что организация индустриальной цифровизации, вне зависимости от рассматри�
ваемого уровня трансформаций, требует учета комплекса проблем и особенностей национальной
экономической системы. В этом вопросе согласимся с позицией О.Д. Угольниковой и В.А. Мор�
довец, которые пишут о том, что страны с различным технологическим укладом по�разному дол�
жны рассматривать процессы индустриальной цифровизации.5  Российская Федерация, обладая
собственными страновыми особенностями, ввиду её вхождения в перечень развивающихся стран,
демонстрирует характерные особенности, с которыми сталкиваются предприятия при индустри�
альной цифровизации в современных условиях:6

· существует значительный разрыв между целями технологической трансформации и факти�
ческой доступностью технологий; причем речь в таком случае идет об отсутствии собствен�
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ных производственных систем, которые бы выпускали конкурентоспособные технологии
для промышленности;

· возникают дополнительные инвестиционные ограничения, сокращается доступность ино�
странного капитала, выделяется неготовность российских инвесторов покрывать дефици�
ты на рынке капитала;

· выделяется разрыв между потребностью в кадрах различной специализации (высококвали�
фицированные кадры, рабочие кадры, управленцы, ИТ�специалисты и т. д.) и отсутствием
должного количества предложений на рынке (спрос на специалистов превышает их общую
доступность);

· наличие трудностей, связанных с развитием инфраструктуры и поддержанием её актуально�
сти, что является следствием ухода с рынка иностранных поставщиков и производителей.

Более того, как отмечает Г.Б. Коровин, отдельные проблемы проявляются с точки зрения
региональных экономик — между ними наблюдается цифровой разрыв. И хотя автор подчерки�
вает, что сегодня наблюдается более интенсивное применение цифровых технологий в индустри�
альных регионах, применяются, как правило, именно базовые технологии, которые не являются
отражением четвертой промышленной революции и не предоставляют всего комплекса перспек�
тив, которые существуют у более продвинутых инноваций 7.

Тем не менее, высокий интерес государства и промышленности является компенсирующим
фактором, который определяет возможности реальной индустриальной цифровизации, ввиду
необходимости поддерживать конкурентоспособность национальной экономики. Именно поэтому
задачи разработки и применения алгоритма индустриальной цифровизации приобретают востре�
бованный характер, поскольку их решение основано на выделении существующих проблем и про�
тиворечий в экономике с фокусом на особенности конкретного предприятия.

Например, А.Е. Миллер, М.А. Миллер и Л.М. Давиденко считают, что современная про�
мышленность нуждается в технологической интеграции, при которой усилиями нескольких пред�
приятий достигается совместная цифровизация промышленных систем. Подобная задача, по
мнению авторов, должна реализовываться в системе следующих блоков (рис. 2):

Рис. 2. Блоки индустриальной цифровизации при технологической интеграции производств 8

Отметим, что у представленного в исследовании авторов подхода существуют значительные
ограничения, основанные на взаимодействии нескольких предприятий, различных целях, стра�
тегиях деятельности, степени цифровизации и т. д., о чем, впрочем, пишут и сами авторы 9. Одна�
ко здесь важной составляющей является поддержание независимости предприятия в период ин�
дустриальной цифровизации, что невозможно без выработки собственных стратегий и целевых
алгоритмов. Иными словами, каждое предприятие нуждается в разработке уникальных подходов
к индустриальной цифровизации, в которых будут учитываться как общие страново�отраслевые
особенности, так и специфика деятельности конкретного предприятия.

7 Коровин Г.Б. Сравнительная оценка цифровизации индустриальных регионов РФ. Экономика региона. 2023. № 1.

С. 60–74.

8 Миллер А.Е., Миллер М.А., Давиденко Л.М. Развитие экосистемы технологической интеграции хозяйственных

структур на основе цифровизации. Вестник СурГУ. 2019. № 1 (23). С. 106–115.

9 Там же.
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Достаточно примечательной в контексте изложенного видим позицию Л.В. Лепеша, кото�
рый предлагает ориентироваться не на интеграцию и взаимное поддержание предприятий, а на
кластеризацию с фокусом на цифровые технологии, когда предприятия (поставщики, произво�
дители, потребители) функционируют в единой цифровой инфраструктуре, обеспечивая сетевое
взаимодействие и разрабатывая собственные универсальные механизмы создания стоимости. У
каждого участника подобного кластера существуют собственные коммерческие интересы, при
этом происходит выравнивание цифрового развития с фокусом на общую инфраструктуру взаи�
модействия 10. В целом схожие кластерные подходы реализуются в российской экономике доста�
точно длительное время — существуют различные регионы с кластерной экономикой, в которых
государство оказывает особую поддержку участникам действующих кластеров.

Так, А.В. Бабкин, Е.В. Шкарупета и Л.В. Ташенова выделяют, что цифровизация промыш�
ленности (индустриальная цифровизация) способна демонстрировать высокие темпы эффектив�
ности только в случае согласования всех подструктур в движении в сторону индустриальной циф�
ровизации 11. К.О. Кириллов в этом контексте отмечает, что цифровизация производственных
систем сталкивается с собственной системой вызовов и угроз на внешнем и внутреннем уровнях.
Только балансируя между рисками и эффективностью предприятие способно запускать эффек�
тивные процессы индустриальной цифровизации, сфокусированные на устранении актуальных
для предприятия проблем и выделении перспективных ниш в собственной деятельности, с их
последующей проработкой 12. Именно описанные задачи ставятся в основу разработки универса�
лизированного алгоритма индустриальной цифровизации предприятия.

А.Г. Боев, предпринимая попытку уточнить составляющие механизма реализации стратегий
индустриальной цифровизации на институциональном уровне, подчеркивает, что механизм стра�
тегического управления институциональными преобразованиями промышленного комплекса с
фокусом на цифровизацию должен включать в себя блоки научно�методического, ресурсно�орга�
низационного обеспечения, стратегического управления, конкретных планов индустриальной
цифровизации, логических предпосылок и последствий трансформационных преобразований, а
также постоянного запуска механизма. Механизм, предложенный автором, обеспечивает систем�
ный характер рассмотрения промышленных предприятий в их переходно�трансформационный
период и позволяет реализовывать стратегии преобразований, достигать устанавливаемые инди�
каторы цифровизации, а также развивать бизнес�модель промышленной системы 13. В другом
исследовании А.Г. Боев и А.Г. Пузаков демонстрируют собственную модель институциональных
преобразований, которую возможно адаптировать под реалии индустриальной цифровизации. В
модели выделяются множественные компоненты, направленные на повышение эффективности
функционирования, разрешение системных проблем и противоречий, рост выручки и прибыли,
увеличение объемов сбыта продукции и доли основного рынка (и др.) цели стратегического уп�
равления развитием предприятия. Модель авторов позволяет говорить о необходимости комп�
лексного согласования задач, механизмов и целей развития промышленного предприятия в усло�
виях индустриальной цифровизации 14.

Учитывая все вышеизложенное, сформируем алгоритм перехода на индустриальную цифро�
визацию (рис. 3).

10 Лепеш Г.В. Модернизация промышленных комплексов индустриально развитых регионов Российской Федера-
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Обращаясь к рисунку 3, отметим, что представленный общий алгоритм индустриальной циф�
ровизации нуждается в согласовании с подсистемами стратегического и тактического управления
предприятием, производственной системой, подсистемой управления кадрами, а также прочими
структурными компонентами промышленного предприятия, в чем важнейшую роль приобретают
выделенные механизмы финансирования преобразований, трансформации подсистем предприя�
тия, координации и поддержки, а также поддержания предприятия в переходный период. В числе
подобных механизмов, на наш взгляд, целесообразно выделить следующие (табл. 1):

Рис. 3. Составляющие алгоритма индустриальной цифровизации предприятия 15

Таблица 1

Механизмы поддержки индустриальной цифровизации предприятия 16

15 Составлено автором.
16 Составлено автором.
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Отметим, что ключевая ценность обозначенных механизмов связана с их прикладной на�
правленностью и перспективами внедрения в предприятия, осуществляющие планирование ин�
дустриальной цифровизации. Наличие подобных механизмов, как минимум, позволяет снизить
риски и предупредить отклонения, связанные с неточной реализацией инициатив в области пре�
образования деятельности. В целом заметим, что обозначенные механизмы имеют рекоменда�
тельный характер и не всегда включаются в процедуры (алгоритмы и стратегии) индустриальной
цифровизации, однако их наличие позволяет говорить о большей готовности управленческой
системы к вызовам нестабильности и возможному нарушению условий хозяйствования.

Любому промышленному предприятию в период индустриальной цифровизации необходи�
мо продолжать собственное функционирование, поскольку любые простои на производстве яв�
ляются ключевым источником рисков потери финансов, упущенной выгоды, формирования до�
полнительных издержек без возможности их покрытия. Поэтому в рамках разработанных
алгоритмов и механизмов необходимо учитывать дополнительно сценарии индустриальной циф�
ровизации промышленной системы (табл. 2).

Учитывая обозначенные подходы, отметим, что наиболее распространенным в практике оте�
чественных предприятий становится смешанный подход, который включает в себя как создание
цифровых двойников, так и многостороннее применение принципов пилотного внедрения, мо�
дульного и инкрементального обновления.

Продолжение таблицы 1

П. Ю. Резниченко
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Таблица 2

Подходы к запуску индустриальной цифровизации на производственных системах



17

Таким образом, по итогам проведенного исследования проблем и перспектив разработки и
применения алгоритма перехода на индустриальную цифровизацию, сделаем ряд выводов:

1. Под индустриальной цифровизацией необходимо понимать процесс и структуру действий,
которые предпринимаются предприятием для цифровизации промышленных производственных
систем с фокусом на внедрение современных цифровых технологий и повышение эффективнос�
ти их применения. Порядок шагов и общие мероприятия, стратегии и механизмы, сформирован�
ные предприятием для задач индустриальной цифровизации, представляют под собой алгоритм
индустриальной цифровизации. Разработка подобного алгоритма требует учета как общих, так и
специфических проблем конкретного предприятия на внешнем и внутреннем уровнях.

2. Типовые проблемы индустриальной цифровизации раскрываются на уровне интеграции
«старых» и «новых» производственных систем, состоянии национальной экономики и отрасле�
вых особенностях, специфики конкретного предприятия и степени его цифровизации, цифро�
вой зрелости, кибербезопасности, доступности технологий, инвестиций, финансовых ресурсов
(и многих других). В процессе разработки алгоритма индустриальной цифровизации перед пред�
приятием стоит задача балансировать перечисленными проблемами и прорабатывать механизмы
их предупреждения, в чем значимую роль играют механизмы финансирования преобразований,
трансформации подсистем предприятия, координации и поддержки, а также поддержания пред�
приятия в переходный период.

3. Перспективы индустриальной цифровизации обуславливаются переходом на более эф�
фективные промышленные системы, в которых особая роль будет отведена цифровым техноло�
гиям и формированию экосистемы технологий, интегрированных в промышленное производ�
ство, направленных на поддержку коммерческих целей промышленного предприятия. Как
правило, перспективы связываются с повышением общей производственно�экономической эф�
фективности, которая достигается благодаря значимому влиянию цифровых технологий на уро�
вень производственных издержек, темпы и качество выпускаемой продукции, а также характер
управления производственными системами.
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