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Последние два десятилетия наблюдается масштабная цифровая трансформация общества, смена 

технологического уклада, базой которым послужили формирование технологической инфраструкту-
ры и использование большого массива данных. Предшествующий этап цифровизации сопровождало 
обеспечение миллиона пользователей доступом в интернет, новый – характеризует внедрение иннова-
ционных продуктов и услуг в реальную жизнь общества. Накопленные мировой практикой факты под-
тверждают социально-экономическую значимость происходящих изменений, а слияние онлайн- и оф-
лайн- сфер свидетельствует о перспективах использования инноваций. Утверждение государственной 
программы «Цифровая экономика Российской Федерации», «Стратегии развития информационного 
общества в Российской Федерации на 2017 – 2030 годы» поспособствовало вовлечению отечественных 
организаций разных секторов экономики в процесс цифровой трансформации. Технологии Индустрии 
4.0 глубоко проникают в обрабатывающую промышленность, преобразовывая цепочки создания сто-
имости, решая вопросы повышения качества продуктов, снижения себестоимости производимой про-
дукции, неэффективного использования ресурсов, низкого уровня производительности и т.д. В связи 
с этим особую актуальность приобретают исследования в области цифровизации и оценки эффекта 
от ее реализации. На сегодняшний день опыт Российской Федерации по внедрению качественных 
изменений в порядок функционирования предприятий разных секторов и оценки их эффективности 
активно формируется, преимущественно, на основе количественных методов.
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Over the past two decades, there has been a large-scale digital transformation of society, a change in 

the technological order, which was based on the formation of technological infrastructure and the use of a 
large array of data. The previous stage of digitalization was accompanied by providing one million users 
with Internet access, the new one characterizes the introduction of innovative products and services into 
the real life of society. The facts accumulated by world practice confirm the socio-economic significance of 
the changes taking place, and the merger of online and offline spheres indicates the prospects for the use of 
innovations. The approval of the state program «Digital Economy of the Russian Federation», «Strategies 
for the development of the Information Society in the Russian Federation for 2017-2030» contributed to 
the involvement of domestic organizations from different sectors of the economy in the process of digital 
transformation. Industry 4.0 technologies penetrate deeply into the manufacturing industry, transforming 
value chains, solving issues of improving the quality of products, reducing the cost of production, inefficient 
use of resources, low productivity, etc. In this regard, research in the field of digitalization and evaluation of 
the effect of its implementation are of particular relevance. To date, the experience of the Russian Federation 
in introducing qualitative changes in the functioning of enterprises in different sectors and assessing their 
effectiveness is actively being formed, mainly on the basis of quantitative methods.

Последние два десятилетия наблюда-
ется масштабная цифровая трансформация 
общества, смена технологического уклада, 
базой которым послужили формирование 
технологической инфраструктуры и исполь-
зование большого массива данных. Пред-
шествующий этап цифровизации сопрово-
ждало обеспечение миллиона пользователей 

доступом в интернет, новый – характеризует 
внедрение инновационных продуктов и ус-
луг в реальную жизнь общества. Накоплен-
ные мировой практикой факты подтвержда-
ют социально-экономическую значимость 
происходящих изменений, а слияние он-
лайн- и офлайн- сфер свидетельствует о пер-
спективах использования инноваций. 
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Утверждение государственной програм-
мы «Цифровая экономика Российской Фе-
дерации» [1], «Стратегии развития инфор-
мационного общества в Российской Федера-
ции на 2017 – 2030 годы» [2] поспособство-
вало вовлечению отечественных организа-
ций разных секторов экономики в процесс 
цифровой трансформации. В частности, 
технологии Индустрии 4.0 глубоко прони-
кают в обрабатывающую промышленность, 
преобразовывая цепочки создания стоимо-
сти, решая вопросы повышения качества 
продуктов, снижения себестоимости про-
изводимой продукции, неэффективного ис-
пользования ресурсов, низкого уровня про-
изводительности и т.д. 

В связи с этим особую актуальность 
приобретают исследования в области циф-
ровизации и оценки эффекта от ее реализа-
ции. На сегодняшний день опыт Российской 
Федерации по внедрению качественных 
изменений в порядок функционирования 
предприятий разных секторов и оценки 
их эффективности активно формируется, 
преимущественно, на основе количествен-
ных методов.

Целью настоящей работы является рас-
смотрение современных тенденций и на-
правлений развития российских производ-
ственных организаций в условиях цифро-
вой трансформации экономики. Областью 
исследования стала сфера обрабатывающей 
промышленности. 

Для достижения разработанной цели 
были определены следующие задачи:

– рассмотрение текущего положения об-
рабатывающего сектора промышленности 
России и уровня ее цифровизации;

– изучение существующих проектов 
цифровой трансформации обрабатывающей 
индустрии; 

– выделение драйверов трансформации 
обрабатывающих предприятий и потенци-
альных областей их развития.

Текущая структура обрабатывающей 
промышленности РФ в 2021-м году пред-
ставлена на рисунке [11]. 

К ним относятся производство кокса 
и нефтепродуктов (26,6%), металлургия 
(14,6%), изготовление пищевых продук-
тов (12%), химическая промышленность 
(7%) и т.д. 

Индексы производства обрабатываю-
щей индустрии в январе-августе 2021 года 
по отношению к соответствующему пе-
риоду 2020 и 2019 гг. практически совпа-
дают –105,3% и 105,8%, соответственно. 
Это подтверждает тот факт, что в кризис 
2020 г. обрабатывающие предприятия 
в целом не сократили объемов производ-
ства, в отличие от добычи полезных иско-
паемых. Среди отраслей обрабатывающих 
производств сравнительно много таких, 
где индекс производства в январе-августе 
2021 года по отношению к соответствую-
щему периоду предыдущего года меньше, 
чем по отношению к соответствующему пе-
риоду 2019 г. (т.е. не сокративших объемы 
производства в 2020 г. и в 2021 г. несколько 
увеличили их). 
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По всем перечисленным областям вклад 
российских обрабатывающих предприятий 
составляет менее 20% в структуре мирового 
объёма промышленности [13]. Данный факт 
характеризует низкий уровень развития 
российской обрабатывающей промышлен-
ности, причиной тому, в том числе, высту-
пает отставание производительности труда 
от аналогичного показателя западных стран. 
Низкая экспортная активность отечествен-
ных предприятий объясняется слабой кон-
курентоспособностью поставляемых про-
дуктов, высокими издержками, связанными 
с выходом на мировой рынок при относи-
тельно небольших объемах поставок и поте-
рей прибыльности от экспортных операций 
в результате роста цен на внутреннем рынке. 
Кроме этого, существует ряд иных серьёз-
ных проблем, препятствующих развитию 
исследуемой отрасли: высокая доля приме-
нения иностранных технологических реше-
ний в производстве, низкая информацион-
ная безопасность данных, нерациональное 
использование и распределение ресурсов, 
высокий уровень загрязнения окружающей 
среды [6, с. 904] и т.д. 

Несмотря на существующие проблемы, 
отечественная обрабатывающая промыш-
ленность является лидером среди секторов 
экономики по уровню применения базовых 
цифровых технологий, но при этом в значи-
тельной степени отстаёт в части внедрения 
инновационных решений. Однако первен-
ство рассматриваемой индустрии основа-
но на использовании базовых технологий: 
90,4% обрабатывающих предприятий ак-
тивно применяют в своей деятельности 
интернет, облачные технологии исполь-
зуют 27,6% компаний, системы планиро-
вания ресурсов – около 29,6%, биометри-
ческие технологии – 12%. Однако в части 
использования искусственного интеллекта 
и «интернета вещей» есть определенное от-
ставание [14].

Общий уровень автоматизации на круп-
ных предприятиях в России составляет 
около 50%. Аналогичный показатель запад-
ных стран достигает 90% [14]. 

Если рассматривать цифровизацию об-
рабатывающих предприятий как создание 
некоторой базы управления процессом 
выпуска продукции, то в данном случае 
российские производства находятся на до-
вольно высоком уровне. Однако проведе-
ние трансформации предполагает учет всех 
особенностей производства в комплексе 

с внешними факторами. Для внедрения та-
ких изменений необходимы исторические 
данные, модернизация взаимодействия 
с поставщиками ресурсов и комплектую-
щих изделий, покупателями и заказчиками, 
корректировка работы с системами сбора 
данных, автоматизация проверки контр-
агентов [6, с. 909] и т.д. 

По объемам расходов на цифровые техно-
логии российская обрабатывающая промыш-
ленность занимает второе место, уступая 
первенство рынку финансовых услуг. Затра-
ты на внедрение и использование цифровых 
технологий в исследуемой области по ито-
гам 2019 года составили 158,2 млрд руб. 
Машиностроительный и металлургический 
комплексы обрабатывающей промышлен-
ности по итогам 2019 года стали лидерами 
по уровню инвестиций в цифровизацию с за-
тратами 82,2 и 49,1 млрд руб., соответствен-
но [8, с. 47].

Стоит отметить, что в настоящей момент 
распространение технологий в обрабатыва-
ющей промышленности является крайне 
неравномерным. Например, в химической 
отрасли и производстве лекарственных 
препаратов уровень автоматизации и элек-
тронных продаж крайне высоки, а техно-
логии роботизации и «интернета вещей» 
находятся на начальной стадии внедрения. 
В нефтегазовой и химической отраслях об-
рабатывающей промышленности России 
цифровизация охватила преимущественно 
крупных игроков, лишь единицы использу-
ют инновационные технологии для создания 
новых бизнес-моделей. 

Для минимизации существующих про-
блем, а также сокращения отставания рос-
сийских предприятий от стран-лидеров в об-
ласти обрабатывающей промышленности 
в условиях цифрового развития экономики, 
необходимо предпринять ряд комплексных 
долгосрочных мер, не ограничивающих-
ся только лишь программами финансовой 
поддержки. 

В соответствии с указом президен-
та «О национальных целях развития РФ 
на период до 2030 года» [3], цифровые из-
менения в стране должны быть реализова-
ны к 2030 году. Документом определено, что 
трансформация будет признана состоявшей-
ся, если ключевые секторы экономики, об-
ласти социальной сферы и государственного 
правления достигнут «цифровой зрелости». 
Данное понятие подразумевает активное 
внедрение и распространение технологий – 
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обеспечение «всеобщей подключенности», 
рост инвестиций в сферу ИТ относительно 
показателя 2019 года, организация доступ-
ности социально значимых услуг в элек-
тронном формате и т.д. 

С целью достижения поставленной цели 
распоряжением главы Правительства РФ 
от 6 ноября 2021 года утверждено «Стра-
тегическое направление в области цифро-
вой трансформации обрабатывающей про-
мышленности» до 2030 года [4]. Документ 
не является четкой стратегией – в нем выде-
лены стратегические направления, т.е. допу-
скается их актуализация в ответ на меняю-
щиеся условия. Реализация стратегического 
направления предполагает внедрение в де-
ятельность обрабатывающих производств 
искусственного интеллекта, робототехни-
ки, сенсорных устройств, интернета вещей, 
а также технологий виртуальной и допол-
ненной реальности.

В соответствии с разработанным стра-
тегическим направлением предполагается 
реализация четырех проектов по нижепере-
численным направлениям:

– инновации в организации произ-
водства;

– технологические инновации;
– продуктовые инновации;
– инновации в сфере кадров;
– инновации в государственном управ-

лении. 
Задачами цифровой трансформации об-

рабатывающих отраслей промышленности 
до 2030 года определены:

– стимулирование национального спро-
са на продукцию обрабатывающей промыш-
ленности;

– укрепление инвестиционного климата 
в сфере научно-исследовательских и опыт-
но-конструкторских работ, разработки но-
вых производственных решений;

– создание условий для интеграции рос-
сийских производителей в мировые цепоч-
ки поставок, стимулирование роста уровня 
производительности труда и экспортной ак-
тивности отечественных предприятий.

Согласно документу, внедрение техно-
логий предполагается посредством органи-
зации четырёх проектов: «Умное производ-
ство», «Цифровой инжиниринг», «Новая мо-
дель занятости» и «Продукция будущего». 

Первая из перечисленных программ 
предполагает разработку эффективной ин-
фраструктуры функционирования россий-
ских обрабатывающих предприятий и си-

стемы поддержки внедрения отечественных 
технологических решений на производ-
ствах, которые получат преференции от-
носительно иностранных аналогов. Таким 
образом, планируется повысить эффектив-
ность использования имеющихся ресурсов, 
расширить производственные, технологиче-
ские и сбытовые возможности, обеспечить 
доступность информации о технологиче-
ских и производственных возможностях 
предприятий России. В рамках проекта 
к 2024 году должна быть создана биржа 
мощностей предприятий обрабатывающих 
отраслей на базе государственной информа-
ционной системы промышленности. Поми-
мо этого, в результате реализации проекта 
предполагается 45%-ое сокращение време-
ни вынужденного простоя производствен-
ных мощностей, повышение эффективности 
работы оборудования на 14,2% за счет вне-
дрения цифровых технологий, 30%-ое сни-
жение сроков окупаемости вложений в об-
рабатывающие предприятия.

Результатом осуществления програм-
мы «Цифровой инжиниринг» должно стать 
формирование национальной системы стан-
дартизации и сертификации, основанной 
на технологиях «цифровой двойник». Как 
раскрывается в документе, к 2024 году ис-
пользование этой системы обеспечит дву-
кратное сокращение сроков вывода на ры-
нок высокотехнологичной продукции.

В рамках проекта «Новая модель занято-
сти» планируется создание биржи компетен-
ций и ряд сервисов, позволяющих нивели-
ровать нехватку компетенций, необходимых 
для цифровой трансформации и обеспечи-
вающих рост уровня производительности 
труда. Предполагается, что к 2024 году доля 
высококвалифицированных работников об-
рабатывающей индустрии вырастет до 30%.

Целью программы «Продукция будуще-
го» выступает переход к выпуску клиенто-
ориентированной продукции и использова-
нию технологий предиктивной аналитики, 
позволяющей осуществлять прогнозирова-
ние, выявлять закономерности деятельно-
сти. Результатом применения таких техно-
логий к 2024 году должно стать 25%-е со-
кращение затрат на ремонт и обслуживание 
высокотехнологичной продукции.

Также предполагается достичь 40,8%-
ого использования российской электронной 
продукции в общем объеме, который будет 
применяться в процессе реализации обозна-
ченных проекта цифровых изменений. 
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Стоит отметить, что поставленные в до-
кументе цели достижимы и соответствуют 
потенциалу российской обрабатывающей 
промышленности. Кроме этого, российские 
ИТ-компании имеют возможности по оказа-
нию услуг и предоставлению инновацион-
ных продуктов и решений промышленным 
предприятиям. 

Однако сложности одобренного страте-
гического направления лежат за границами 
предлагаемого документа, в частности, в на-
логовой и арбитражной системах, низком 
инвестиционном климате в целом, а также 
ситуации с экспортом. Стоит отметить, что 
без улучшений в ряде базовых экономиче-
ских институтах уровень трансформации 
предприятий обрабатывающей индустрии 
значительно не изменится. 

По мнению экспертов, в рамках цифро-
вой трансформации исследуемой отрасли 
предполагается формирование «умных» фа-
брик – полностью роботизированных пред-
приятий, управление процессами которых 
будет осуществляться в режиме реального 
времени, в постоянно изменяющихся усло-
виях, т.е. разработанные киберфизические 
системы будут способны самостоятельно 
разрабатывать виртуальные копии реальных 
производств, осуществлять мониторинг фи-
зических процессов и принимать децентра-
лизованные решения. Такие системы спо-
собны самообучаться, самонастраиваться, 
объединяться в единую сеть. На фабриках 
будущего также предполагается широкое 
применение робототехники, аддитивных 
технологий (3D- и 4D-печать), промышлен-
ных аватаров с управлением через нейро-
интерфейсы и иные платформы [9, с. 137], 
что будет снижать влияние человеческого 
фактора и являться стимулом для проведе-
ния изменений.

На сегодняшний день идет разработка 
соответствующей нормативно-технической 
базы функционирования таких предпри-
ятий. В начале года центром НТИ «Технет» 
были представлены два проекта предвари-
тельных национальных стандартов для фа-
брик будущего. Планы документов проходят 
публичное обсуждение в профессиональном 
сообществе [14].

Также одним из драйверов проведения 
цифровой трансформации является сни-
жение эксплуатационных издержек произ-
водства. Предполагается, что комплексный 
учет всех факторов производства, износа 
оборудования, качества исходных материа-

лов, даст возможность добиться максималь-
ной эффективности работы оборудования, 
использовать полный объем необходимых 
ресурсов и в итоге обеспечить прирост объ-
емов продукции. 

Важнейшим этапом трансформации 
обрабатывающей индустрии должна стать 
интеграция технологий компьютерного мо-
делирования в процесс проектирования про-
дуктов. В результате появления цифровых 
двойников станет возможным прогнозиро-
вание реакции оборудования на эксплуа-
тационные нагрузки с 95%-ой точностью, 
снижение на 5–10% эксплуатационных рас-
ходов крупных индустриальных комплексов 
[7, с. 93].

Еще одной движущей силой повышения 
уровня использования цифровых техноло-
гий является стимулирование конкуренции 
и эффективности производства. Цифровые 
технологии в производстве, в свою очередь, 
позволяют осуществлять поиск несоответ-
ствий на каждом этапе деятельности пред-
приятия (от планирования до производства), 
корректировать их, контролировать, управ-
лять конечным результатом, прогнозиро-
вать, предвидеть риск возникновения по-
добных ошибок в будущем и предотвращать 
их на основе использования предиктивных 
технологий. Перечисленные факторы обе-
спечивают стремление к применению тех-
нических возможностей производства – 
уменьшению влияния человеческого фак-
тора, снижению количества ошибок и брака 
и улучшению конечного продукта. Таким 
образом, это позволит достичь значительное 
конкурентное преимущество отечествен-
ных предприятий.

Цифровая трансформация также предпо-
лагает импортозамещение, то есть обеспе-
чение технологической независимости госу-
дарства, усиление конкурентоспособности 
российских обрабатывающих предприятий 
за счет повышения наукоёмкости производ-
ства, а также увеличение доли использова-
ния российских ИТ-решений. 

Обрабатывающая промышленность 
оказывает существенное влияние на загряз-
нение окружающей среды, в особенности 
нефтепереработка, производство цемента, 
химическая промышленность, металлургия, 
изготовление резинотехнических изделий 
и некоторые другие отрасли обрабатываю-
щей промышленности. Внедрение иннова-
ционных решений, например, в области пе-
реработки отходов на сегодняшний день яв-
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ляется одним из приоритетных направлений 
в политике сохранения окружающей среды 
во всем мире, а также отвечает принятому 
национальному проекту «Экология» [5]. 
В данном случае, ключевым аспектом будет 
создание способов реализации мероприятий 
раздельного сбора и переработки отходов 
с применением компьютерного зрения, пре-
диктивных технологий, искусственного ин-
теллекта, разработка стандартов и сервисов 
организации работы с медицинскими и опас-
ными отходами, обеспечение прозрачности 
данных при сборе и обработке информации 
при формировании федеральной схемы об-
ращения с отходами, а также интеллектуаль-
ное моделирование, технологическая стан-
дартизация и оснащение системами монито-
ринга объектов обращения с отходами всех 
категорий, сервисная платформа повышения 
уровня обслуживания в бизнесе обращения 
с отходами, построение зональных, регио-
нальных ситуационных центров [16]. 

Однако цифровизация абсолютно всех 
предприятий обрабатывающей индустрии 
будет выгодна. Это связано с необходимо-
стью несения значительных трансформаци-
онных затрат, которые могут не окупиться 
при небольшом масштабе деятельности 
обрабатывающего предприятиями. В таких 
случаях, необходим поиск баланса между 
автоматизацией и ручным трудом.

Кроме этого, необходимо учитывать, что 
в структуре российского ВВП за 2019 год 
доля обрабатывающей промышленности со-
ставила около 15%, 62% из которой принад-
лежит предприятиям ОПК, что составляет 
более 30 трлн. рублей [15]. В данной обла-
сти применение цифровых технологий сдер-
живается регламентирующими документа-
ми и процедурами. Крупным корпорациям 
с большой долей оборонного заказа, долгое 
время использующим зарубежные системы, 
сложнее осуществлять трансформацию, 
в результате действия сразу нескольких тре-
бований – диверсификации производства 
на рыночных принципах и импортозамеще-
ния [6, с. 901]. 

В основе цифровой трансформации рос-
сийской обрабатывающей промышленности 
лежит концепция «Индустрия 4.0», которая 
предполагает широкое использование ин-
новационных технологий – робототехники, 
интернета вещей, искусственного интеллек-
та, больших данных, облачных вычислений, 
предиктивной аналитики, аддитивного про-
изводства и т.д. 

Трансформация изучаемой отрасли 
предполагает перевод большинства произ-
водственных процессов на новый техноло-
гический уклад, в тех областях, где такие 
изменения являются применимыми. Пред-
полагается, что такая модернизация станет 
одним из драйверов развития экономики 
Российской Федерации, позволит повысить 
уровень экспортной активности с конкурен-
тоспособной продукцией, отвечающей всем 
современным технологическим требовани-
ям. Кроме этого, в перспективе обрабатыва-
ющая индустрия может стать одной из наи-
более доходных отраслей национальной 
экономики, способной быстро перестраи-
ваться для обеспечения государства необхо-
димой продукцией.

Для внедрения изменений распоряже-
нием главы Правительства РФ утверждено 
«Стратегическое направление в области 
цифровой трансформации обрабатывающей 
промышленности» до 2030 года. В доку-
менте рассматриваются существующие ин-
дустриальные проблемы, ключевые задачи 
и направления трансформации, сформиро-
ваны 4 проекта, посредством реализации ко-
торых предлагается внедрение изменений. 

Ключевой задачей цифровой транс-
формации обрабатывающей промышлен-
ности является модернизация управления 
производственными процессами. Это ве-
дет к существенному повышению уровню 
производительности труда национальных 
предприятий. 

Стоит отметить, что несмотря на слож-
ные условия, в которых функционирует 
российская обрабатывающая промышлен-
ность, у нее существует высокий потенциал 
не только для успешной адаптации к нарас-
тающим вызовам, но и, при условии тако-
го же активного стратегического партнер-
ства государства, науки и бизнеса, стать ба-
зой для зарождения новых технологий в рам-
ках активного развивающего смарт-уклада 
и ведения конкурентной борьбы на внешнем 
рынке технологий. Для повышения позиций 
России в глобальных рейтингах следует со-
средоточить внимание на совершенствова-
нии системы государственного стимулиро-
вания цифрового развития отечественной 
обрабатывающей промышленности, кото-
рая бы включала поддержку научно-инно-
вационной сферы, создание благоприятных 
условий для отечественных производителей 
и укрепления стратегического партнерства 
в образовании, науке и бизнесе.
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