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В российской науке и практике активно исследуются возможности и направления трансформа-
ции бизнеса и экономики в целом для обеспечения функциональности и конкурентоспособности 
предприятий в новых «цифровых» условиях хозяйствования. В отечественной науке еще в 60-80е 
года были генерированы и проектно проработаны идеи, актуальные к внедрению в эпоху тотальной 
цифровой трансформации современного общества, что свидетельствует о готовности отечественной 
фундаментальной науки соответствовать вызовам цифровизации на пути формирования цифровой 
экономики. Повышенный интерес в данном контексте вызывают непосредственно методология, мо-
дели и механизм цифровой трансформации социально-экономических систем на пути формирова-
ния цифровой экономики, детерминация ее составляющих, выявление основных тенденций и слож-
ностей развития в России и мире. 
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In the Russian science and practice opportunities and the directions of transformation of business 

and economy in general for ensuring functionality and competitiveness of the enterprises in new “digital” 
conditions of managing are actively investigated. In domestic science in the 60-80th years were generated 
and proyektno the ideas relevant to introduction during an era of total digital transformation of modern 
society are worked out that testifi es to readiness of domestic fundamental science to correspond to 
digitalization calls on the way of formation of digital economy. The keen interest in this context is attracted 
directly by methodology, models and the mechanism of digital transformation of social and economic 
systems on the way of formation of digital economy, determination of its components, identifi cation of top 
trends and diffi culties of development in Russia and the world.

Глобальная идея всеобщей цифрови-
зации и перехода к цифровой экономике 
возникла отнюдь не спонтанно. 

Эволюция цифровизации имеет 
прочную теоретическую основу в виде 
цифрового языка математики, положив-
шего начало точным наукам и приклад-
ным приложениям в технике.

Считается, что зарождение инфор-
мационно-цифровой эпохи было ини-
циировано появлением электронно-вы-
числительных машин (ЭВМ), обеспе-
чивших выполнение цифровых преоб-
разований, обработку и передачу ин-
формации без участия человека. В этом 
заключается принципиальное отличие 
ЭВМ от машин с автоматическим управ-

лением. Возникновение искусственного 
интеллекта еще более усилило само-
стоятельность в решении и расширило 
класс решаемых ЭВМ задач.

С. Глазьев [1] совершенно справед-
ливо отмечает, что «повсеместная ком-
пьютеризация и масштабное расшире-
ние сфер применения компьютерных 
систем инициировало возникновение 
актуальной сегодня темы цифровой ре-
волюции.

Цифровая трансформация, с момен-
та возникновения ЭВМ и до настоя-
щего времени прошла существенный 
путь, на протяжении которого произо-
шла смена нескольких технологических 
укладов, сегодня данное понятие ас-
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социируют с интенсивным развитием 
информационно-коммуникационных 
технологий (ИКТ) и началом периода 
второго поколения информатизации [2], 
это как полагают многие ученые и спе-
циалисты-практики является основой 
формирующегося VI технологического 
уклада. 

Промышленная революция превра-
тила аграрную экономику в индустри-
альную, так сейчас технологическая ре-
волюция приводит к ее цифровизации. 

В конце 1950-х годов появилось по-
нятие «постиндустриальное общество», 
которое подробно нашло свое описание 
в книге «Грядущее постиндустриальное 
общество» Даниеля Белла [19]. В своем 
труде Белл первым усомнился в резуль-
тативности предшествующих социаль-
но-экономических моделей в совре-
менных условиях. Его мысль получила 
развитие в учении Мануэля Кастельса 
во второй половине 1990-х гг. «Инфор-
мационная эпоха» [17]. Кастельс сфор-
мулировал основную причину измене-
ния привычной до того периода соци-
ально-экономической модели. Причина 
заключается в формировании нового 
общества и обретением информацией 
новой роли.

В процессе эволюции социально-
экономических систем произошла пере-
настройка составных частей. Важное 
в предыдущем этапе стало составной 
частью последующего и престало быть 

основным источником благосостояния. 
Следовательно, если рассматривать 
цифровую экономику как эволюцион-
ный этап развития экономики, то можно 
выделить взаимосвязь процесса ее ста-
новления с эволюцией основных источ-
ников богатств (рисунок 1). 

Таким образом, цифровую экономи-
ку можно рассматривать как эволюци-
онное развитие экономики, в которой 
«обмен данными между участниками 
процессов в режиме онлайн пришел 
на смену аналоговому взаимодействию 
и затрагивает все отрасли экономики, 
а также способствует экономическому 
росту, предоставлению качественных 
услуг и неограниченной масштабируе-
мости бизнес-модели на основе приме-
нения новых технологий. 

Подтверждением этого также явля-
ется концепция технологической син-
гулярности, которая была представле-
на в 1993 году математиком Вернором 
Винджем на симпозиуме Vision-21. Со-
гласно данной концепции придет мо-
мент, когда технический прогресс ста-
нет настолько быстрым и сложным, что 
окажется не доступным для понимания. 
Именно этот процесс связан с развити-
ем информационных технологий, био-
технологий, нано-технологий и когни-
тивных технологий. Взаимодействие 
всех этих технологий создаст сверхче-
ловеческий интеллект, своеобразное се-
тевое сознание» [4]. 

Рис. 1. Эволюция основных источников богатств 
в контексте становления цифровой экономики
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Словосочетание «цифровая эконо-
мика» также часто употребляется как 
характеристика уровня развития эконо-
мики на этапе перехода к четвертому 
технологическому укладу, когда веду-
щей становится тенденция к «автома-
тизации» интеллектуальных процессов 
с использованием ИКТ. Некоторые ав-
торы считают, что это совсем не новая 
экономика, а очередной этап разви-
тия существующей. Считается также, 
что отсталой экономике цифровизация 
не нужна. В привязке к классическо-
му определению термина «экономика» 
можно сказать, что это система отноше-
ний по производству, распределению, 
обмену и потреблению на базе ИКТ [5].

В научной среде бытует мнение, что 
явление, описываемое понятием «циф-
ровая экономика» начало формировать-
ся в 90-е годы XX века.

Сам термин «цифровая экономика» 
был введен в употребление в 1995 году 
американским информатиком Никола-
сом Негропонте. В 1995 году Негропон-
те опубликовал свою книгу Being Digital 
[18], в которой высказал предположе-
ние, что цифровые медиа займут суще-
ственное место и станут неотъемлемой 
частью нашей повседневной жизни. Об-
работка данных станет определять нашу 
жизнь, не замыкаясь только на компью-
терах. Именно Негропонте заявил, что 
параллельность между органическим 
миром и миром, созданным человеком 
стирается и они взаимопроникают друг 
в друга, становясь единой средой суще-
ствования человека.

В одной из своих лекции Негропон-
те использовал аналогию, что от обра-
ботки атомов, из которых состоят все 
вещества, материалы и предметы, чело-
вечество переходит к обработке битов 
данных, из которых строится вся инфор-
мация и цифровая реальность. Новые 
цифровые сервисы строятся в конечном 
итоге из битов так же, как традицион-
ные – из атомов и молекул [18].

Следует отметить, что в зарубеж-
ной теории, идеи исследования сути 
цифровой экономики и цифровизации 
восходят к концепциям, изложенным 
в трудах Д. Белла [19] и Э. Тоффлера [20] 
в 1960-х гг. В то же время, в работе Д. Тап-
скотта впервые было использовано опре-
деление «цифровой экономики» [21]. 

«Дон Тапскотт приводит 10 основ-
ных причин, которые развитие инфор-
мационного пространства трансформи-
руют в новую экономику. Несомненно, 
ключевые изменения обусловлены пере-
ходом от аналоговой техники к цифро-
вой, от полупроводников к микропро-
цессорам, от централизованных вы-
числений к архитектуре клиент-сервер, 
от раздельного существования данных, 
текста, изображения и звука к мульти-
медиа, от специализированных систем 
к открытым системам и другие. Сово-
купность обозначенных неизбежных из-
менений является основой формирова-
ния электронного сообщества» [4]. 

Акцентировав на данном событии 
внимание, считаем важным в обоснова-
нии теоретических аспектов цифровой 
трансформации, рассмотреть идеи и раз-
работки ученых советского периода.

В первую очередь остановимся 
на разработке советских ученых – тео-
рии СМОУ – специального математи-
ческого обеспечения управления, суть 
которой состоит в интеграции мето-
дов (теорий) философии, математики, 
кибернетики, экономики и обработки 
информации. Основой СМОУ являют-
ся математические модели и алгорит-
мы, разрабатываемые для переработки 
информации состояния в параметры 
управления.

По убеждению группы ученых, 
СМОУ – «новая область науки и прак-
тики, которая должна будет бурно раз-
виваться в ближайшие десятилетия. 
Развитие этого направления будет идти 
как по линии теории, так и по линии 
практики. Практические потребности 
в повышении эффективности управле-
ния настолько велики, что они неизбеж-
но окажут большое влияние на развитие 
теории. Речь идет о создании материа-
лизованного коллективного «автомати-
зированного мозга», который впитает 
в себя все достижения науки и практики 
управления, будет развиваться, совер-
шенствоваться, обучаться и станет ос-
новным усилителем интеллектуальной 
мощности человечества» [6].

Целевой вектор теории СМОУ – 
это «алгоритмизация сознательного 
использования объективных законов 
общественного развития в конкретных 
процессах управления в целях ускорен-
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ного высвобождения социального вре-
мени посредством управления в обще-
стве в широком смысле этого слова, т.е. 
управление на всех уровнях обществен-
ной (политической, экономической, про-
изводственной) жизни – от общегосудар-
ственного до малого предприятия» [7].

Следующая совместная разработка 
советских ученых и политиков, которая, 
по нашему мнению, заложила теорети-
ческие основы цифровой трансформа-
ции современного общества – это си-
стема ОГАС – общегосударственная ав-
томатизированная система управления 
экономикой [8].

Задача построения системы такого 
рода была поставлена в ноябре 1962 года 
первым зам. председателя Совета Ми-
нистров А.Н. Косыгиным перед группой 
ученых и работников органов управле-
ния во главе с академиком В.М. Глушко-
вым. В тот период времени академиком 
В.С. Немчиновым и его учениками уже 
была разработана концепция «Единой 
Государственной системы вычисли-
тельных центров» (ЕГСВЦ), предна-
значенной для работы с экономической 
информацией. В.М. Глушков с группой 
ученых стали реализовывать эту идею 
дальше. Ими был разработан первый 
эскизный проект сети вычислитель-
ных центров с удаленным доступом. 
На тот момент проект ЕГСВЦ включал 
в себя сеть из 100 центров, находящих-
ся в крупных промышленных городах, 
соединенных широкополосными кана-
лами связи. В.М. Глушков также вынес 
идею разработки системы математиче-
ских моделей для управления экономи-
кой, с целью построения регулярных 
потоков информации и предложил раз-
работать специальные вычислительные 
машины для экономических процессов. 
В этом же проекте была разработана 
и предлагалась безденежная система 
расчетов населения.

В результате двухлетнего обсужде-
ния и корректировок на уровне прави-
тельства, эскизный проект был признан 
неудовлетворительным и отклонен. 
Инициатива была коренным образом 
трансформирована и практически угас-
ла на десятилетия. 

Примерно в тот же период времени – 
в конце 60-х гг. появилась информация, 
что США создали эскизный проект ин-

формационной сети, фактически на 2 года 
позже советских ученых. В 1969 году был 
запланирован запуск американский сетей 
Апарнет, Сейбарпенет и др., объединяю-
щих ЭВМ в различных городах. 

После опубликования в печати про-
екта директив XXIV съезда, который 
содержал информацию об ОГАС, ГСВЦ 
и пр., пресса США «взорвалась» пото-
ком негативных отзывов и комментари-
ев в адрес инициатив В.М. Глушкова. 
А спустя несколько лет американские 
ученые успешно использовали и реали-
зовывали его идеи.

В 1972 году Правительство приняло 
курс на интенсификацию развития ав-
томатизированного управления техно-
логическими процессами производства, 
что кардинальным образом отличалось 
от идеи В.М. Глушкова и не только от-
личалось, но и существенно, практиче-
ски до полной остановки, замедлило их 
реализацию.

Как справедливо отмечает В. Овчин-
ский «по оценке специалистов, суще-
ствовавшая в СССР система управле-
ния была втрое дешевле американской, 
когда США имели такой же валовой на-
циональный продукт. Неприятие ОГАС 
было стратегической ошибкой нашего 
руководства, нашего общества, так как 
создание ОГАС давало уникальную воз-
можность объединить информацион-
ную и телекоммуникационную струк-
туру в стране в единую систему, позво-
лявшую на новом научно-техническом 
уровне решать вопросы экономики, 
образования, здравоохранения, эко-
логии, сделать доступными для всех 
интегральные банки данных и знаний 
по основным проблемам науки и техни-
ки, интегрироваться в международную 
информационную систему» [9].

Таким образом, идеи цифровой 
трансформации в целях формирования 
цифровой экономики прослеживаются 
в гениальных разработках советских 
ученых, имея в своей основе довольно 
четкое теоретическое и методологиче-
ское обоснование. 

Сегодня в научных публикациях за-
частую приводится определение циф-
ровой экономики как «экономической 
деятельности, основанной на цифровых 
технологиях, связанной с электронным 
бизнесом и электронной коммерци-
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ей, в результате которой производятся 
и сбываются электронные товары и ус-
луги. Расчёты за услуги и товары элек-
тронной экономики производятся зача-
стую электронными деньгами» [10].

Мы не можем согласиться с данным 
определением, «если ему следовать, 
то весь реальный сектор из цифровой 
экономики выпадает, а это далеко не так. 
Цифровизация касается всех областей 
экономики и жизни общества» [10].

Цифровая экономика, достигаемая 
посредством цифровой трансформа-
ции, требует расширенного подхода 
к своему определению, нежели простое 
внедрение и развитие цифровых техно-
логий. 

«Ведущими консультантами амери-
канской компании, специализирующей-
ся на исследованиях рынка информаци-
онных технологий, Gartner Inc. [4] было 
сформулировано определение: «цифро-
вой бизнес» – это новая модель бизне-
са, охватывающая людей, бизнес, вещи; 
масштабируемая глобально для всего 
мира за счет использования информаци-
онных технологий, интернета, и всех их 
свойств, предполагающая эффективное 
персональное обслуживание всех, вез-
де, всегда» [24].

«Всемирным банком [11] предложе-
но еще более расширенное понимание 
цифровой экономики, которое касается 
не только развития информационно-ком-
пьютерных технологий, а также и глу-
бокой трансформации всей экономики 
в целом. Эксперты банка предлагают 
такое определение: «Цифровая эконо-
мика – это новая парадигма ускоренного 
экономического развития». И мы полно-
стью разделяем их мнение [4].

В настоящее время увеличивается 
число публикаций по фундаментальной 
и прикладной проблематике цифровой 
экономики, разрабатываются и внедря-
ются технологические системы, вполне 
отвечающие заданным методологиче-
ским ориентирам глобальной цифрови-
зации. Первые лица государства ставят 
соответствующие задачи перед про-
фильными ведомствами и высокотехно-
логическим бизнесом. 

Основными подходами к цифровой 
трансформации предприятий промыш-
ленности на настоящем этапе развития 
цифровой экономики определены:

1. Процессный подход, в рамках ко-
торого принято рассматривать промыш-
ленное производство как цепочку созда-
ния ценности от разработки продукта, 
до его реализации и сервисного обслу-
живания;

2. Отраслевой подход выдвигает необ-
ходимость изучения тесной взаимосвязи 
промышленных предприятий и других 
отраслей экономики;

3. Технологический подход к циф-
ровой трансформации промышленных 
предприятий предполагает выбор ди-
намического пула технологий, способ-
ствующих цифровизации промышлен-
ного сектора

В рамках каждого подхода в научной 
литературе разработаны и представле-
ны соответствующие модели цифровой 
трансформации предприятий промыш-
ленности, обзор которых будет прове-
ден в следующих разделах диссертаци-
онной работы. 

В качестве наиболее прогрессив-
ных современных концепций цифровой 
трансформации промышленных пред-
приятий обозначим следующие:

1. Платформенная концепция – но-
вейшая бизнес-модель, сформировав-
шаяся в процессе цифровой трансфор-
мации и предназначенная для функ-
ционирования в цифровой экономике. 
В самом общем понимании, ее предна-
значение в оказании бизнесу и населе-
нию уникальных услуг по координации 
участников рынка. Платформа пред-
ставляет собой своего рода простран-
ство, в котором продавцы и покупатели 
могут быстро и удобно найти друг друга 
по заданным параметрам, увидеть оцен-
ку предполагаемого партнера, офор-
мить сделку, выполнить взаиморасчеты. 
Создание платформ существенно по-
вышает скорость и снижает стоимость 
процессов взаимодействия потреби-
телей и производителей, обеспечива-
ет эффективность участников рынка, 
позволяет устранить посреднические 
звенья и повысить производительность 
труда. Еще одно преимущество плат-
форм – они могут обслуживать клиента 
вне географических границ. Кроме того, 
важным трендом является глобализа-
ция платформ посредством интеграции 
в «экосистему» нового поколения, охва-
тывающих значительное число рынков 
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и предприятий. Данная концепция полу-
чила распространение применительно 
к услугам и сервисам, по нашему мне-
нию, она имеет значительный потенци-
ал и в цифровизации промышленного 
сектора.

2. Концепция «Киберфизической си-
стемы» предполагает формирование еди-
ного взаимосвязанного комплекса вы-
числительных ресурсов и физических 
процессов как на отдельном предпри-
ятии, так и в комплексе, занятых в ре-
ализации последовательных переделов 
в цепочках создания ценности. 

3. Особое внимание уделяется кон-
цепции новой промышленной револю-
ции «Индустрия. 4.0», которая, в свою 
очередь, стремительно обретает техноло-
гическую определенность и преобразу-
ется в практики бизнеса. Философия Ин-
дустрия 4.0 (Industry 4.0) впервые была 
представлена в Германии в 2011 году 
и символизирует инициацию четвертой 
промышленной революции [22]. В ка-
честве базовых технологий концепции 
«Индустрия 4.0.» определяются: роботи-
зация, блокчейн, моделирование и про-
гнозирование, большие данные и про-
двинутая аналитика, «интернет вещей» 
(IoT), кибербезопасность, облачные вы-
числения и хранение данных, горизон-
тальная и вертикальная интеграция, до-
полнительная реальность, дополненное 
производство, непрерывная 3D-печать.

4. В концепции цифровой транс-
формации производства Индустрия 4.0 
в качестве технологического ядра вы-
ступает концепция «Умная (цифровая, 
виртуальная) фабрика». В «умной фа-
брике» объектом управления выступает 
жизненный цикл продукции, в интегри-
рованном взаимодействии с логистиче-
ским и сервисными центрами и обрат-
ными связями.

Также к системным проектам циф-
ровой трансформации предприятий 
промышленности наряду с «умной фа-
брикой» можно отнести: умный (циф-
ровой) город; умная (цифровая) дорога 
и умный (цифровой) транспорт; умный 
дом и умные товары. Совокупность 
перечисленных системных проектов 
цифровой трансформации предприятий 
промышленности целесообразно пред-
ставить в виде экосистемы (цифрового 
пространства промышленности).

Концепция «Индустрия 4.0» вызыва-
ет наибольший интерес и внимание уче-
ных-экономистов, что обусловливает 
активные исследования теории и прак-
тики цифровой трансформации в рам-
ках данной концепции.

Британские ученые Джиан Квин, 
Инг Лью, Роджер Гросвенор [23] про-
водят исследование понятийно-катего-
риального аппарата производства, со-
ответствующего концепции Индустрия 
4.0, ученые из Германии Ганс-Кристиан 
Пфоль, Бурак Яши и Тамер Курнац [22] 
представляют интересные результаты 
исследования воздействия Индустрии 
4.0 на логистические цепочки, системы 
производства и сбыта продукции. 

Российские ученые А.В. Бабкин, 
Д.Д. Буркальцева и другие [12, 13, 14] 
в своих работах формируют основы по-
строения цифровой экономики, дефини-
руют сущность, особенности и пробле-
мы ее развития в России. А.П. Добры-
нин, К.Ю. Черных, В.П. Куприяновский 
и другие [15, 16] определяют значи-
мость и преимущества развития циф-
ровой экономики, а также возможности 
эффективного применения новых тех-
нологий обработки и хранения данных, 
построения «умных» городов, автомати-
зации производства и прочее. 

5. Новейшей концепцией цифровой 
трансформации на сегодняшний день 
является стратегия перехода к цифрово-
му обществу под названием «Общество 
5.0», представленная японским прави-
тельством и учеными, которая призвана 
решать социальные проблемы с помо-
щью интеграции физического простран-
ства, киберпространства и высоких тех-
нологий, делая жизнь человека удобной 
и полноценной, а инновации – безопас-
ными и экологичными.

Таким образом, в свое время 
в результате промышленной револю-
ции ряду стран удалось добиться опе-
режающих темпов роста экономики, 
что вывело их на лидирующие позиции 
в мировой экономике и позволило со-
хранять это лидерство многие десяти-
летия. В эпоху цифровой революции 
у России появился уникальный шанс 
реализовать свой накопленный и не-
востребованный потенциал в цифровой 
экономике и занять достойное место 
среди ее лидеров.
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