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А н н о т а ц и я 
Актуальность темы. Внедрение цифровых технологий обеспечивает предприятиям промыш-

ленности мобильность, увеличение капитализации и скорости принятия решений, формирование 
новых рынков и повышение конкурентоспособности. 

Цель. Исследование новых подходов к организации производства промышленных предприятий 
с применением инструментов цифровой трансформации. 

Методология . Методологическую основу исследования составляют общенаучные методы: 
статистического анализа и синтеза, обобщения, системного подхода. 

Результаты и выводы. Рассмотрен опыт отечественных корпораций по применению циф-
ровых технологий, их преимущества и проблемы внедрения. 

Выделены основные группы технологий, успешно применяемых ведущими корпорациями от-
ечественной промышленности, и обоснована необходимость интеграции различных информаци-
онных технологий в единый комплекс, охватывающий все этапы жизненного цикла выпускаемой 
продукции, сформированный в условиях интегрированной информационной среды. 

Результаты цифровой трансформации ведущих отечественных корпораций подтверждают 
возможность и перспективность перехода от отдельных пилотных и локальных проектов при-
менения цифровых решений к преобразованию сквозных бизнес-процессов, а также формированию 
единого информационного ядра предприятия. 

Область применения. Организация производства на предприятиях промышленных отраслей. 
Ключевые слова: цифровая трансформация, цифровые технологии, информационные тех-

нологии, организация производства, автоматизация бизнес-процессов, создание единого инфор-
мационного ядра. 
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Abstract 
Relevance of the topic. The introduction of digital technologies provides industrial enterprises with 

mobility, increased capitalization and decision-making speed, the formation of new markets and increased 
competitiveness. 

Purpose. Research of new approaches to the organization of production of industrial enterprises using 
digital transformation tools. 

Methodology. The methodological basis of the study consists of general scientific methods: statistical 
analysis and synthesis, generalization, a systematic approach. 

Results and conclusions. The experience of domestic corporations in the use of digital technologies, 
their advantages and problems of implementation are considered. The main groups of technologies success-
fully used by leading corporations of the domestic industry are identified, and the need for integration of 
various information technologies into a single complex covering all stages of the life cycle of products formed 
in an integrated information environment is justified. 

The results of the digital transformation of leading domestic corporations confirm the possibility and 
prospects of the transition from individual pilot and local projects of digital solutions to the transformation 
of end-to-end business processes, as well as the formation of a single information core of the enterprise. 

Application area. Organization of production at industrial enterprises. 
Keywords: digital transformation, digital technologies, information technologies, organization of pro-

duction, automation of business processes, creation of a single information core. 

Введение 
Цифровая экономика определяет новые 

тренды развития организации производства: 
в современном мире все большее значение при-
обретают тенденции выстраивания бизнес-про-
цессов с точки зрения обеспечения внутренней 
и внешней экосистемы. Трансформация пред-
приятий в соответствии с потенциальным пе-
реходом к пятому технологическому укладу 
требует адекватной перестройки действующих 
бизнес-моделей в соответствии с трендами Ин-
дустрии 4.0. Внедрение цифровых решений на 
разных стадиях жизненного цикла продукции 
становится потребностью любого хозяйствую-
щего субъекта, стремящегося выжить в усло-
виях современной экономики. Простая интер-
претация концепции цифровой трансформации 
характеризуется обычно через ряд общих под-
ходов [1, 2], которые включают: 

— возрастание скорости принятия реше-
ний; 

— оптимизация и повышение эффективно-
сти использования ресурсов; 

— повышение уровня управляемости и рас-
ширение вариативности организации производ-
ственных процессов; 

— создание центров аккумулирования ин-
формации; 

DOI: 10.22394/1997-4469-2023-62-3-58-65 

— создание цифровой архитектуры с целью 
организации взаимодействия различных про-
изводственных и бизнес-структур; 

— расширение практического использова-
ния проектирования и моделирования. 

Формальное же представление организации 
производства на цифровой основе может быть 
предложено как взаимозависимое объедине-
ние как минимум трех базовых концептов: осу-
ществление автоматизации бизнес-процессов, 
перевод физических и аналоговых форм ин-
формационно-коммуникационных технологий 
в цифровой вид, сопровождающееся внедрени-
ем соответствующих ИКТ в производственные 
отрасли и, наконец, создание единого информа-
ционного пространства. 

В приложении к отечественным реалиям 
приходится говорить об определенном времен-
ном отставании от ведущих мировых экономик. 
Так, в 2018 г. доля цифровой экономики в запад-
ных странах достигала 16—35 %, в то время как 
в РФ — только 5 % [3]. И хотя к 2021 г. исполь-
зование цифровых технологий в организациях 
Российской Федерации увеличилось до 26 % [3], 
преимущественно это относится к социальной 
сфере и государственному управлению, в то вре-
мя как в реальном секторе инвестиции в циф-
ровизацию еще недостаточны [4]. 
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Однако организация и функционирова-

ние современного технологичного производ-
ства в настоящее время вряд ли возможны без 
проведения цифровой трансформации всех на-
правлений реального сектора. Для этого хозяй-
ствующим субъектам — корпорациям и пред-
приятиям — потребуется освоение широкого 
спектра инструментов, технологий, техниче-
ских средств, начиная с коммуникационных 
платформ и сетевого оборудования и заканчи-
вая рядом специализированных автоматизиро-
ванных систем: аналитики, проектирования, 
инженерных расчетов, управления производ-
ственными процессами, управления жизнен-
ным циклом (ЖЦ) изделий, планирования ре-
сурсов и т. д. 

Цифровые аспекты организации произ-
водства на предприятиях промышленного 
сектора 

Стратегические направления цифровой 
трансформации различных областей нацио-
нального хозяйства РФ, основанием разработ-
ки которых послужил перечень поручений Пре-
зидента Российской Федерации от 31 декабря 
2020 г. № Пр-2242 по итогам конференции по 
искусственному интеллекту [5], получили свое 
развитие в ряде Распоряжений Правительства 
РФ в конце 21 г. Согласно им, ряд отечествен-
ных отраслей ожидает масштабная цифровая 
трансформация, реализация которой предпо-
ложительно осуществляется до 2030 г. 

В целом главной задачей цифровизации 
независимо от отрасли определяется общее 
повышение производительности производ-
ства и труда, реализуемое за счет модерни-
зации организации и управления производ-
ственными процессами. Процесс повышения 
эффективности управления предприятиями 
подвержен, как известно, воздействию многих 
факторов [6], однако в свете последних теоре-
тических и практических исследований орга-
низации производственных процессов к ним 
в качестве одного из основополагающих эле-
ментов можно с уверенностью присоединить 
и использование цифровых технологий. Реше-
ниями Правительства в качестве фундамен-
тальных изменений предполагается интегра-
ция цифровых технологий и решений во все 
области бизнеса. Однако отечественный биз-
нес, побуждаемый возрастающей конкуренци-
ей к внедрению инновационных технологий, 
нередко упускает из виду важные элементы ор-
ганизации производственных процессов. Стре-
мящиеся к сиюминутной выгоде — в том чис-
ле и от цифровой трансформации — компании 
ограничиваются непосредственной коммерци-
ализацией новых бизнес-моделей без необходи-
мой оптимизации производственных процессов 

и осуществлении цифровизации на всех этапах 
ЖЦ продукта [7]. 

Первостепенная потребность предприятий 
промышленного сектора в цифровых преобра-
зованиях диктуется в первую очередь харак-
терной для крупных производств проблемой 
обработки больших массивов данных. Решение 
этой проблемы может быть осуществлено лишь 
за счет машинной обработки. Это и определя-
ет приоритетность внедрения технологий авто-
матизации отдельных процессов ЖЦ изделия. 
Однако стремление предприятия к развитию 
и совершенствованию, повышению производи-
тельности труда и скорости принятия решений 
не только на всех этапах ЖЦ, но и во всех видах 
деятельности, помимо производственной — фи-
нансовой и организационной [8, 9], определяет 
сквозной характер внедряемых цифровых тех-
нологий. 

Основные направления их использования 
целесообразно вычленить в ходе анализа име-
ющихся вариантов применения цифровых тех-
нологий на предприятиях отечественного про-
изводства различных отраслей [10]. 

Руководством АО «Концерн Росэнергоатом» 
в качестве базового инструмента управления 
внутриорганизационными процессами был 
создан Центр принятий решений, обеспечива-
ющий своевременное, точное и оперативное пре-
доставление информации о состоянии на любой 
АЭС. Отличительной особенностью является ис-
ключение человеческого фактора из интерпре-
тации реальных данных, большая часть кото-
рых собирается автоматически. Главная цель 
создания цифровой системы — обеспечение без-
опасности функционирования ядерных устано-
вок на АЭС и анализ информации, определяю-
щей эффективность работы. 

Использование интегрированной системы 
управления позволяет оценить достигнутые по-
казатели ретроспективно, а также осуществить 
при необходимости моделирование нештатной 
ситуации. 

История цифровых преобразований в ПАО 
«Сибур Холдинг» началась в 2017 г., когда на 
предприятиях компании была введена в экс-
плуатацию система визуализации данных 
«Эконс». Система основана на использовании 
математических алгоритмов и благодаря это-
му в режиме реального времени отражает вли-
яние производственных показателей деятель-
ности предприятия на финансовые. Визуали-
зация в режиме реального времени позволяет 
добиться сразу нескольких целей: 

— снизить расходные нормы энерго- и реа-
гентопотребление; 

— исключить внеплановые остановки обо-
рудования и увеличить его производитель-
ность; 
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— исключить потерю качества продукции; 
— получить рекомендации по изменению 

параметров функционирования для более эф-
фективного управления производством. 

Уже в 2019 г. применение новейших техно-
логий позволило ПАО «Сибур Холдинг» пере-
йти от пилотных и локальных проектов при-
менения цифровых решений к преобразова-
нию сквозных бизнес-процессов. Основываясь 
на ключевых областях деятельности, специ-
алисты Компании выделили ряд бизнес-про-
цессов: производство (планирование, произ-
водство продукции, надежность, ремонт), мар-
кетинг и продажи (заказ продукции, оплата), 
управление цепочками поставок и логистика. 
Это позволило Компании с помощью использо-
вания инструментов продвинутой аналитики 
и машинного обучения реализовать два циф-
ровых проекта: 

— систему поддержки принятия решений 
по технологическим режимам; 

— модель-советчик для улучшения каче-
ства продуктов, прогнозирования цен на сы-
рье и продукцию. 

ОАО «Компания Металлинвест» с 2016 г. из-
брала путь реализации комплексной Програм-
мы цифровой трансформации бизнеса для до-
стижения ряда перспективных целей [11]: 

— повышение эффективности бизнес-про-
цессов; 

— снижение трудозатрат на выполнение 
операций; 

— повышение точности планирования и ка-
чества контроля выполнения планов; 

— обеспечение прозрачности учета и своев-
ременности принятия решений; 

— сокращение издержек за счет внедрения 
интегрированной системы управления финан-
сово-хозяйственной деятельностью. 

В ходе процесса цифровизации Компания 
смогла реализовать два проекта: сформировать 
единое информационное ядро и обеспечить про-
ектирование сквозных бизнес-процессов. К дей-
ствующим направлениям реализации цифро-
вой трансформации Компании относятся циф-
ровой карьер (визуализация производственной 
цепочки), цифровой актив (анализ эффектив-
ности производства), цифровой рабочий (мо-
ниторинг здоровья рабочих) и цифровой офис 
(проведение совещаний в онлайн-формате) [11]. 
Система обеспечивает оптимизацию производ-
ственного плана по критериям приоритетности 
заказов, сегментации клиентов, схеме техноло-
гических процессов и логистической цепочке. 

В КАО «Азот» был разработан и внедрен си-
стемный инструмент для повышения операци-
онной эффективности производства —- дашбор-
ды ключевых параметров эффективности, осно-
ванный на автоматизированном сборе данных 

(применение АСУТП). Его главные преимуще-
ства — предоставление возможности операто-
рам и начальникам цехов на внутреннем порта-
ле предприятия визуализировать и оптимизи-
ровать ключевые параметры технологического 
процесса с целью обеспечения выработки боль-
шего количества продукции при снижении се-
бестоимости. 

Иная цель внедрения цифровой системы — 
создание единого автоматизированного про-
странства ведения рационализаторства — была 
выбрана ООО «Газпром энерго». Внедренная ав-
томатизированная система управления рацио-
нализаторской деятельностью (АСУ РД) наце-
лена на повышение качества работы с персона-
лом и стимулирования участия сотрудников 
в процессе непрерывных улучшений в компа-
нии и позволяет: 

— повысить вовлеченность сотрудников 
в рационализаторскую деятельность благода-
ря организации рационального доступа любо-
го сотрудника к архиву рационализаторских 
предложений; 

— сократить время на поиск нужного доку-
мента; 

— возможность сортировать рационализа-
торские предложения по ряду параметров; 

— сформировать отчет по заданным пара-
метрам; 

— оповестить ответственных сотрудников 
о ходе рассмотрения рационализаторского пред-
ложения. 

Аналогичная ИТ-система — ТИР (Твои 
Идеи и Решения) — внедрена в ПАО «Хим-
пром». Она направлена на управление идея-
ми — позволяет облегчить и усовершенствовать 
процесс управления, обеспечивая активное об-
суждение, оценку, комментирование и голосова-
ние за понравившуюся идею. К основным пре-
имуществам следует отнести прозрачность, 
наличие обратной связи и формирование рей-
тинга участников, которые имеют разные пра-
ва и могут выполнять разные роли — эксперта, 
менеджера, администратора. 

Контроль и совершенствования качества 
выпускаемой продукции стал целью исполь-
зуемой технология трехмерного сканирования 
на заводе «Хендэ Мотор Мануфактуринг Рус». 
Технология 3D-сканирования позволяет полу-
чить 3D-модель измеренного кузова автомоби-
ля или другого объекта и осуществить сравне-
ние с исходной спроектированной моделью. По 
сравнению с применением ручного сканера или 
СММ можно выделить ряд явных преимуществ 
трехмерного сканированием: скорость, просто-
та получения модели, точность измерений, ми-
нимальное влияние внешних факторов. Это по-
зволяет оптимизировать производство и воз-
действовать на совершенствование точности, 
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быстроты и экономичности контроля качества 
автомобилей. 

В АО «ОДК» изучение производственных 
подразделений осуществляется на основе циф-
ровых моделей, отражающих симуляцию их ра-
боты. Это позволяет оценить основные показа-
тели функционирования подразделения до его 
реального запуска — на стадии проектирова-
ния или в процессе обновления. Перспективные 
направления развития подобного моделирова-
ния в АО «ОДК» насчитывают ряд разнообраз-
ных проектов: 

— расширение функциональных характе-
ристик имитационной модели; 

— повышение достоверности имитацион-
ной модели; 

— оценка выполнимости производственно-
го плана в действующем производстве; 

— реализация проектов в области развития 
производственной системы [11]. 

Перспективный проект был запущен на Но-
вочеркасском электровозостроительном заводе 
(НЭВЗ) в 2018 г. — создание «цифрового двой-
ника». В ходе анализа информации официаль-
ного сайта предприятия авторами выявлен ряд 
впечатляющих практических результатов дан-
ного проекта: 

— созданы 3D модель для 12 цехов и терри-
тории завода; 

— разработаны цифровые имитационные 
модели (ЦИМ) для 4 цехов; 

— разработаны модели по расчету потреб-
ности в персонале и ресурсах; 

— разработана модель оптимизации по 
ФОТ; 

— создан сквозной сетевой график плани-
рования производства по основному производ-
ственному потоку (сварочно-кузовное производ-
ство, сборочное производство, малярное произ-
водство, испытательный передел). 

Главным результатом все этих достижений 
является возможность создания IT-среды, по-
зволяющей осуществлять быстрое и глубокое 
исследование любых технологических изме-
нений. 

В рамках программы трансформации техно-
логического обслуживания и ремонта (ТОиР) на 
отечественных предприятиях происходит вне-
дрение предсказательного мониторинга рабо-
ты технологического оборудования. Так, ПАО 
«Уралмашзавод» разработал систему онлайн-
мониторинга экскаваторов, обеспечивающую 
доступ к параметрам контроля работы машин: 
фактическому времени работы, времени просто-
ев, продолжительности цикла экскавации, ко-
личеству загруженных самосвалов, объеме от-
груженной породы, потреблении электроэнер-
гии и др. Система позволяет прогнозировать 
необходимость проведения технического об-
служивания узлов экскаватора: выход оборудо-
вания из строя, заказ запасных частей, прове-
дение ремонтных работ, предотвращение ава-
рийной остановки оборудования. Комплексное 
планирование работ обеспечит интеграция си-
стемы онлайн-мониторинга экскаваторов с ERP-
системами горнодобывающих предприятий. 

Систематизированные примеры примене-
ния цифровых технологий на отечественных 
предприятиях и их особенности приведены 
в таблице. 

Т а б л и ц а 
Результаты внедрения цифровых систем на предприятиях промышленности 

Корпорация Внедренная цифровая 
система Возможности и функции Результаты 

и преимущества 
1 2 3 4 

АО «Концерн 
Росэнергоатом» 

Центр принятий решений 
по безопасности функциони-
рования ядерных установок 

и эффективности работы 

Оценка показателей деятель-
ности, моделирование внеш-

татной ситуации 

Скорость, точность, опера-
тивность предоставления 
информации о состоянии 

на АЭС 

ПАО «Сибур 
Холдинг» 

Система визуализации дан-
ных «Эконс»; 

система поддержки приня-
тия решений по технологи-

ческим режимам 

Визуализация влияния про-
изводственных показателей на 
финансовые в режиме реаль-

ного времени 

Снижение норм расхода; 
исключение внеплановых 
остановок оборудования; 
улучшение качества про-

дукции 

ОАО «Компания 
Металлинвест» 

Единое информационное 
ядро, консолидирующее ин-
формацию; проектирование 
сквозных бизнес-процессов 

Оптимизация плана производ-
ства на основе приоритетно-

сти заказов, сегментации кли-
ентов, схемы технологических 
процессов и логистической це-

почки 

Внедрение системы ка-
лендарного планирования 

производства 

КАО «Азот» Дашборды ключевых пара-
метров эффективности 

Визуализация ключевых пара-
метров технологического про-

цесса для поддержки их значе-
ния в оптимальном режиме 

Повышение операционной 
эффективности производ-

ства 
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1 2 3 4 

ООО «Газпром 
энерго» 

Автоматизированная систе-
ма управления рационали-

заторской деятельностью 

Создание единого автоматизи-
рованного пространства веде-

ния рационализаторства 

Повышение качества рабо-
ты с персоналом и стиму-

лирования участия сотруд-
ников в процессе непре-

рывных улучшений 

ПАО «Химпром» ИТ-система — ТИР (Твои 
Идеи и Решения) Управление идеями 

Прозрачность; наличие об-
ратной связи; формирова-
ние рейтинга участников 

Завод «Хендэ 
Мотор Ману-
фактуринг 

Технология трехмерного 
сканирования для контро-

ля и совершенствования ка-
чества выпускаемой продук-

ции 

Сравнение 3D-модели с исход-
ной спроектированной моде-

лью 

Оптимизация производ-
ства за счет скорости, про-
стоты получения модели, 

точности измерений, мини-
мального влияния внеш-

них факторов 

АО «ОДК» Цифровые модели подразде-
лений 

Оценка основных показателей 
функционирования подразде-

ления 

Реализация проектов в об-
ласти развития производ-

ственной системы 
Новочеркас-

ский электрово-
зостроительный 

завод (НЭВЗ) 

Цифровой двойник 

Разработка цифровых имита-
ционных моделей и сквозного 
сетевого графика планирова-

ния производства 

Создание IT-среды для ис-
следования технологиче-

ских изменений 

ПАО «Уралмаш-
завод» 

Система онлайн-мониторин-
га технологического обору-

дования 

Предсказательный монито-
ринг работы оборудования 

Прогнозирование необхо-
димости проведения техни-

ческого обслуживания 

Заключение 
Анализ опыта отечественных компаний по 

внедрению цифровых технологий позволяет за-
метить, что в определенной части примеров ос-
новными возможностями, которые предостав-
ляют внедренные технологии, оказываются: 
мониторинг состояния объекта (ПАО «Сибур 
Холдинг», ПАО «Уралмашзавод», АО «Концерн 
Росэнергоатом»), оптимизация ресурсов (КАО 
«Азот», ОАО «Компания Металлинвест»), и мо-
делирование (завод «Хендэ Мотор Мануфакту-
ринг, АО «ОДК», НЭВЗ). 

В качестве достигнутых результатов реали-
зации цифровых проектов сами компании при-
знают быстроту получения результатов и ско-
рость реагирования, возможность прогнози-
рования, минимизацию внешних случайных 
воздействий на систему, повышение эффектив-
ности и, наконец, создание благоприятной ин-
формационной среды. К сожалению, проект по 
непосредственному совершенствованию усло-
вий и характера деятельности персонала сре-
ди исследованных всего один (ООО «Газпром 
энерго»), а ведь решение кадровых вопросов 
стоит отнести к одному из самых важных ус-
ловий для успешной работы предприятия. 
Применение же систем принятия решений, 
мониторинга и цифровых моделей позволя-
ет диагностировать проблемы, возникающие 
в бизнес-процессах, достаточно четко, опера-
тивно и непрерывно. Так, среди прочего, циф-
ровизация позволяет освободить администра-

цию и персонал от решения рутинных повсед-
невных задач. 

Согласно цифровой концепции, рассмо-
тренной выше, на предприятиях могут быть 
выделены три базовых направлений цифро-
визации: 

1) автоматизация бизнес-процессов (ре-
структуризация способов функционирования 
предприятия для повышения его эффективно-
сти) [12]; 

2) внедрение цифровых ИКТ в промышлен-
ность [13]; 

3) создание единого информационного про-
странства [14]. 

Оценивая отечественный опыт с точ-
ки зрения формирования общей концепции 
трансформации в цифровом стиле, приходит-
ся констатировать, что комплексный подход 
к проблеме, органично необходимый для осу-
ществления преобразований в системе россий-
ского хозяйствования, пока не реализован до 
конца даже на предприятиях-флагманах про-
мышленности. 

Информация о конфликте интересов 
Мы, авторы данной статьи, со всей ответ-

ственностью заявляем о частичном и полном 
отсутствии фактического или потенциаль-
ного конфликта интересов с какой бы то ни 
было третьей стороной, который может воз-
никнуть вследствие публикации данной ста-
тьи. 
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А н н о т а ц и я 
А к т у а л ь н о с т ь темы. Для объективной оценки использования природных ресурсов необходимо 

обеспечить органы государственной власти субъектов Российской Федерации актуальными дан-
ными, полученными с помощью современного цифрового инструментария в соответствии с про-
странственными параметрами субъекта Российской Федерации и современными технологиями, 
позволяющими анализировать собранные данные. 

Цель. Обоснование возможностей применения системы цифровых моделей природных ресурсов 
в управлении субъектами Российской Федерации с целью эффективного использования природных 
ресурсов. 

М е т о д о л о г и я опирается на принципы системного подхода, на постулаты экономико-ма-
тематического моделирования, организационные механизмы рационального управления, на ис-
пользование картографического метода исследования, широкий инструментарий цифровизации. 

Результаты и выводы. На основе проведенного исследования автором предложен подход, 
позволяющий создавать виртуальные модели (цифровые модели) и через них получать доступ ко 
всей информации, а также использовать возможности математических методов и цифровых 
инструментов для моделирования пространственных параметров. 

Область применения . Система административно-правового регулирования (управления) 
субъекта Российской Федерации в сфере природопользования, практика регионального управления, 
соответствующие научно-теоретические исследования и их апробация. Потребителями систе-
мы цифровых моделей являются специалисты региональных и местных органов государственной 
власти, занятых стратегическим/оперативным планированием и развитием. 

Ключевые слова: региональная экономика, регион, природные ресурсы, система цифровых 
моделей, цифровые модели, управленческие решения. 
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