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Аннотация. В статье исследовано развитие промышленности в России по 
состоянию на 2024 год с учетом тенденций цифровой трансформации и необ-
ходимости достижения технологического лидерства на базе анализа публи-
каций, нормативно-правовой информации и данных статистики. Проведен 
анализ основных стратегических документов государственной промышлен-
ной политики на предмет выявления целевых ориентиров, соответствующих 
формированию технологического суверенитета и цифровой трансформации 
промышленности России, оценена их результативность. Проведен анализ по 
блокам инноваций, технологий и цифровой трансформации.
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Введение
Промышленность является ключевым драйвером развития 

экономики России и играет важнейшую роль в условиях перехода 
от импортозамещения к достижению технологического лидерства. 
Цифровая трансформация промышленности ведет к созданию гиб-
кого и высокоэффективного распределенного сетевого производ-
ства на основе цифровых платформ, объединяющих всех участни-
ков цепочки создания стоимости в единую экосистему.

Необходимым условием для структурной трансформации про-
мышленности с учетом мировых трендов цифровизации, плат-
формизации и важности формирования технологического сувере-
нитета российской экономики является грамотная промышленная 
политика. 

Взаимосвязь между цифровой трансформацией и инноваци-
онным развитием рассматривается, в частности, в статье (Туккель 
и др., 2019), где исследуются преимущества и проблемы цифро-
визации для развивающихся экономик. Вопросы технологическо-
го развития промышленного комплекса в условиях цифровизации 
рассматриваются в трудах В. В. Акбердиной (Акбердина, Пьянкова, 
2021; Акбердина, 2018).

А. И. Татаркин (2008) писал о том, что промышленная полити-
ка, или «industrial policy», означает не только «секторальную по-
литику», но и политику государства по содействию выхода про-
мышленности из структурного кризиса за счет: 1) преодоления 
несоответствия между возникающей новой технико-экономиче-
ской парадигмой промышленного развития и институциональ-
ной структурой общества; 2) завершения структурной перестройки 
промышленности в рамках единства технологической, отраслевой 
и институциональной перестроек как важнейшего этапа цикличе-
ского развития структуры промышленности. Современные подхо-
ды к формированию промышленной политики изложены в работах 
О. А. Романовой и А. О. Пономаревой (2020), где они говорят о мно-
гомерной и сетевой промышленной политике, о целесообразности 
встраивания промышленной политики в общий вектор стратегиче-
ских документов России.

В нашем предыдущем исследовании (Мезенцева, 2024) был 
предложен методический подход к оценке системной устойчивости 
промышленности, включающий группировку показателей по функ-
циональным блокам: производственный, финансовый, инноваци-
онный, структурный, цифровой трансформации, институциональ-
ный и др. Был проведен анализ динамики показателей системной 
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устойчивости промышленности России за 2000−2024 гг. В каче-
стве основных тенденций развития промышленности России были 
определены тенденции, связанные с важностью процессов цифро-
вой трансформации, формированием промышленных экосистем 
и платформизацией.

В данном исследовании мы сосредоточимся более подробно 
на блоках, связанных с инновациями, технологической структу-
рой, а также цифровой трансформацией промышленности. Также 
осветим проблемы формирования промышленной политики, спо-
собствующей развитию промышленности России в соответствии 
с трендами цифровизации. 

Материалы и методы

Методологической базой исследования являются сетевой и ин-
ституциональный подходы. Применены методы теоретического 
обобщения, системного, логического, структурного, сравнительно-
го анализа, статистические методы. 

В процессе исследования проанализирована динамика измене-
ния показателей развития промышленности России, инвестиций 
и инноваций в промышленности, цифровизации российских про-
мышленных предприятий. Базой исследования явились публика-
ции Scopus, WoS, Elibrary, данные Росстата, нормативно-правовые 
акты Российской Федерации в сфере развития промышленности.

Результаты

Рассмотрим нормативные документы, составляющие основу го-
сударственной промышленной политики в России, и выделим пока-
затели (целевые ориентиры), связанные с изменениями в промыш-
ленности в условиях цифровой трансформации, платформизации 
и формирования технологического лидерства. 

Ключевым документом в сфере стратегирования развития про-
мышленности является государственная программа «Развитие 
промышленности и повышение ее конкурентоспособности»1, в ка-
честве главной цели которой выступает формирование инноваци-
онной экономики и повышение конкурентоспособности отече-
ственной промышленности.

1	Государственная программа Российской Федерации «Развитие промышлен-
ности и повышение ее конкурентоспособности». Утверждена постановлением 
Правительства от 15 апреля 2014 г. №328. [Электронный ресурс]. minpromtorg.gov.
ru (дата обращения: 10.07.2025).
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Распоряжением Правительства от 9.09.2023 г. № 2436-р утвер-
ждена обновленная Сводная стратегия развития обрабатываю-
щей промышленности России до 2030 г. и на период до 2035 г.1 Ее 
целевые ориентиры: увеличение в течение 12 лет доли обраба-
тывающей промышленности в структуре ВВП до 15 %, рост числа 
организаций, осуществляющих технологические инновации; до-
стижение технологического суверенитета, задачи по цифровой 
трансформации отрасли, создание эффективной инфраструкту-
ры и системы поддержки внедрения российского программного 
обеспечения и программно-аппаратных комплексов, формиро-
вание новой модели занятости, учитывающей дальнейшее раз-
витие автоматизации и роботизации промышленности. В 2023 г. 
актуализировано Стратегическое направление в области циф-
ровой трансформации обрабатывающих отраслей промышлен-
ности2. Основные акценты: учет задачи по переходу на исполь-
зование отечественного инженерного и промышленного софта; 
создание универсальных промышленных маркетплейсов (по 
принципу «от идеи до рынка»), переход предприятий на более 
гибкую модель конвейерного производства. В 2021 г. принят 
Единый план по достижению национальных целей развития РФ 
на период до 2024 г. и на плановый период до 2030 г.3

Среди показателей промышленного развития в нем указа-
ны: реальный рост экспорта несырьевых неэнергетических то-
варов не менее 70 % по сравнению с показателем 2020 г; до-
стижение «цифровой зрелости» ключевых отраслей экономики. 
Индекс импортозамещения в обрабатывающей промышленно-
сти (база — 2017 г.) должен вырасти с 106 % в 2020 г. до 123 % 
в 2030 г. Указ Президента РФ от 07.05.2024 г. № 9 «О националь-
ных целях развития РФ на период до 2030 г. и на перспективу 

1	Правительство утвердило обновлённую Сводную стратегию развития обраба-
тывающей промышленности России до 2030 года и на период до 2035 года. [Элек-
тронный ресурс]. http://government.ru/news/49489 (дата обращения: 10.08.2025).

2	Стратегическое направление в области цифровой трансформации обрабаты-
вающих отраслей промышленности, относящейся к сфере деятельности Мини-
стерства промышленности и торговли Российской Федерации. Утверждено распо-
ряжением Правительства РФ от 7.11.2023 г. №3113-р. [Электронный ресурс]. http://
static.government.ru/media/files/OwFdjc3nMWk3BqAUbjqdJImPl3NxqRIS.pdf (дата 
обращения: 10.05.2025).

3	Указ Президента РФ от 21 июля 2020 г. N 474 «О национальных целях разви-
тия Российской Федерации на период до 2030 года». [Электронный ресурс]. https://
www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/402829258 (дата обращения: 7.04.2025).
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до 2036 г.»1 внес коррективы и добавил ряд новых ориентиров: 
обеспечение к 2030 г. прироста объема экспорта несырьевых не-
энергетических товаров не менее чем на 2/3 по сравнению с по-
казателем 2023 г.; вхождение РФ к 2030 г. в число 25 ведущих 
стран мира по показателю плотности роботизации; создание не-
обходимой инфраструктуры для технологической и промышлен-
ной кооперации и освоения новых рынков; увеличение к 2030 г. 
доли отечественных высокотехнологичных товаров и услуг, соз-
данных на основе собственных линий разработки, в общем объе-
ме потребления таких товаров и услуг в РФ в 1,5 раза по сравне-
нию с уровнем 2023 г.; достижение к 2030 г. «цифровой зрелости» 
ключевых отраслей экономики; обеспечение в 2025−2030 гг. тем-
па роста инвестиций в отечественные решения в сфере инфор-
мационных технологий в 2 раза выше темпа роста ВВП; переход 
к 2030 г. не менее 80 % российских организаций ключевых от-
раслей экономики на использование российского программного 
обеспечения в системах, обеспечивающих основные производ-
ственные и управленческие процессы (Мезенцева, 2024б).

Авторским коллективом Института экономики УрО РАН пред-
лагался ряд методических подходов к оценке эффективности до-
кументов государственной поддержки промышленности. Так, 
в статье Г. Б. Коровина (2021) проведено сопоставление затрат 
на реализацию госпрограммы «Развитие промышленности и по-
вышение ее конкурентоспособности» и отдельных важных инди-
каторов развития обрабатывающей промышленности. В период 
реализации Программы «Развитие промышленности и повыше-
ние ее конкурентоспособности» с 2014 г. наблюдается «оживле-
ние» темпов роста добавленной стоимости, создаваемой россий-
ской обрабатывающей промышленностью в целом. Структурные 
показателей сектора обрабатывающих производств демонстри-
ровали инерционную динамику, которую сложно сопоставить 
с ростом затрат государства на стимулирование промышленно-
сти. Оценить эффективность реализации Программы нами пред-
ложено на базе сопоставления плановых и фактических показа-
телей ее реализации (табл. 1). 

1	Указ Президента РФ от 07.05.2024 №9 «О национальных целях развития Рос-
сийской Федерации на период до 2030 г. и на перспективу до 2036 г.». [Электрон-
ный ресурс]. http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&prevDoc=102792289&backlin
k=1&&nd=606911096 (дата обращения: 10.07.2025).
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Таблица 1
Плановые и фактические показатели реализации ГП «Развитие  

промышленности и повышение ее конкурентоспособности»

Показатели Ед. 
изм.

2021 2022 2022 2023 2023 2024 2024

Б
аз

ов
ое

 
зн

ач
ен

ие

П
ла

н

Ф
ак

т

П
ла

н

Ф
ак

т

П
ла

н

Ф
ак

т

Индекс производства 
по виду экономиче-
ской деятельности 
«Обрабатывающие 
производства» по от-
ношению к предыду-
щему году

% 101,2 94,6 98,7 102,1 107,5 102,1 108,5

Индекс физического 
объема инвестиций 
в основной капитал 
по виду экономиче-
ской деятельности 
«Обрабатывающие 
производства», в % к 
2020 г.

% 104,3 86,4 96,8 91,1 120,8 99,9 147,8

Объем экспорта то-
варов отраслей про-
мышленности (в со-
поставимых ценах)

Млрд 
долл. 114,2 — — 90,0 86,03 94,0 89,4

Соотношение инве-
стиций в основной 
капитал и валовой 
добавленной стоимо-
сти обрабатывающих 
производств

% 21,0 15,1 18 15,6 20,66 22,0 —

Источник: сост. автором на основании данных АИС ГП (Аналитическая ин-
формационная система мониторинга и анализа исполнения государственных 
программ). [Электронный ресурс]. https://programs.economy.gov.ru/gp/-/subject/-/
direction/5/gp/13/gpVersion/10458/ (дата обращения: 10.10.2025).

Что касается актуальных данных, то в рамках госпрограммы 
в 2024 г. были получены следующие результаты, представленные 
в таблице 2. 
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Анализ стратегических документов показал, что в них имеется 
акцент на экосистемный подход, платформизацию и кастомизацию 
промышленного производства. В последние годы фактические по-
казатели развития промышленности в большинстве случаев пре-
восходят целевые показатели.

Обратимся к актуальным данным о развитии промышленно-
сти России в аспекте формирования технологического лидерства 
и цифровой трансформации. Здесь мы вернемся к методике, пред-
ставленной автором в предыдущих трудах, и приведем блоки по-
казателей, относящихся к инновациям, технологиям и цифровой 
трансформации (табл. 3). 

Промышленность играет значительную роль в экономике Рос-
сии. Доля обрабатывающих отраслей в валовой добавленной стои-
мости в России составляла в 2020 г. 15 % (14,2 трлн руб.)1. Затраты 
на внедрение и использование цифровых технологий в обраба-
тывающей промышленности России по итогам 2019 г. составили 
158,2 млрд руб. Доля этих затрат в валовой добавленной стоимости 

1	Национальный проект «Производительность труда». [Электронный ресурс]. 
https://www.economy.gov.ru/material/directions/nacionalnyy_proekt_proizvoditelnost_
truda/ (дата обращения: 10.09.2025).

Таблица 2
Результаты реализации ГП «Развитие промышленности и повышение ее 

конкурентоспособности» в 2024 г.

Показатель План Факт
Доля российской техники на внутреннем рынке (про-
дукция специализированного машиностроения) 20 % 31 %

Доля стратегически значимых лекарственных средств, 
производство которых осуществляется по полному про-
изводственному циклу на территории России

89 % 94,9 %

Уровень доверия к знаку системы подтверждения каче-
ства российской продукции составил 36 % 88 %

Доля российской продукции железнодорожного маши-
ностроения на внутреннем рынке 89 % 95 %

Количество утвержденных государственных первичных 
эталонов

15 еди-
ниц

17 еди-
ниц

Источник: сост. автором на основании данных АИС ГП (Аналитическая ин-
формационная система мониторинга и анализа исполнения государственных 
программ). [Электронный ресурс]. https://programs.economy.gov.ru/gp/-/subject/-/
direction/5/gp/13/gpVersion/10458/ (дата обращения: 10.09.2025).



ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ...

192

отрасли — 1,2 %. Лидерами по инвестициям в цифровизацию стали 
предприятия машиностроительного и металлургического комплек-
сов с затратами 82,2 и 49,1 млрд руб. соответственно.

В 2024 г. индекс промышленного производства составил 
105,6 %. При этом если в добыче полезных ископаемых отмечал-
ся незначительный спад — 99,1 %, то в обрабатывающей промыш-
ленности наблюдался уверенный рост производства — 108,5 %. 
В 2023 г. промышленность формировала 32,7 % ВВП РФ (в 2022 г.  — 
33,3 %)1. За 2021−2024 гг. индекс промышленного производства 
составил 117,9 %. 

Можно отметить опережающие темы роста индекса производ-
ства по высокотехнологичным обрабатывающим видам экономи-
ческой деятельности России в 2023−2024 гг., которые составили 
116−117 % (рис.).

1	ЕМИСС. [Электронный ресурс]. https://www.fedstat.ru/indicator/59450 (дата 
обращения: 10.09.2025).

Таблица 3
Отдельные показатели оценки системной устойчивости промышленного 

комплекса

Блоки по-
казателей Перечень показателей

Показатели 
цифровой 

трансформа-
ции 

Доля затрат на внедрение и использование цифровых техно-
логий в отраслях промышленности РФ;
Доля затрат на внедрение и использование цифровых техно-
логий в ВВП;
Масштабы роботизации производства, применения специаль-
ного программного обеспечения, средств промышленного Ин-
тернета вещей, искусственного интеллекта и т. д.;
Затраты на цифровизацию на 1 млн рублей выпуска промыш-
ленной продукции

Инноваци-
онный блок

Доля продукции высокотехнологичных и наукоемких отрас-
лей в ВВП;
Доля высокотехнологичных и среднетехнологичных предпри-
ятий в объеме выручки компаний промышленности;
Удельный вес инновационных товаров, работ, услуг в общем 
объеме отгруженных товаров, выполненных работ, услуг;
Удельный вес организаций, осуществлявших технологические 
инновации в общем числе обследованных организаций

Технологи-
ческий блок

Используемые передовые производственные технологии;
Разработанные передовые производственные технологии

Источник: сост. автором.
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К показателям технологической структуры следует отнести долю 
продукции высокотехнологичных и наукоемких отраслей экономи-
ки в ВВП (табл. 4); долю высокотехнологичных и среднетехнологич-
ных компаний в объеме выручки компаний промышленности. Доля 
продукции высокотехнологичных и наукоемких отраслей в ВВП от-
носительно уровня 2011 г. в 2022 г. выросла на 8,5 %. 
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Индекс производства по высоко-технологичным обрабатывающим видам 
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Рис. Индекс промышленного производства и индекс производства по высоко-
технологичным обрабатывающим видам экономической деятельности за 
период 2021−2024 гг., % к предыдущему периоду (источник: Росстат. [Элек-
тронный ресурс]. https://www.fedstat.ru/indicator/57807; https://rosstat.gov.ru/

folder/11189 (дата обращения: 10.09.2025))

Таблица 4
Показатели развития высокотехнологичных отраслей

Показатель
Значение показателя по годам

2021 2022 2023 2024
Доля продукции высокотехнологич-
ных и наукоемких отраслей в ВВП 22,9 21,9 23,6 23,3

Доля высокотехнологичной продук-
ции в ВВП 19,2 19,0 19,8 —

Источник: Росстат [Электронный ресурс]. https://statbase.ru/data/rus-share-
of-high-tech-products-in-gross-regional-product-national-stat/ (дата обращения: 
02.10.2025).
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Инновационная активность предприятий в России по-преж-
нему носит ограниченный характер: за последние годы не на-
блюдается заметной динамики ее роста, так же как и динамики 
доли организаций, осуществляющих технологические иннова-
ции. Доля предприятий, осуществляющих инновационную дея-
тельность, в 2021 г. составляла 11,9 %, в 2022 г. — 11 %, в 2023 г. — 
11,3 %, в 2024 г. — 12,5 %1. В обрабатывающих отраслях доля 
организаций, осуществляющих технологические инновации, 
стабильно выше, чем в добывающих секторах, и составляет около 
28 % (табл. 5). 

Можно наблюдать рост разработки и использования пере-
довых производственных технологий на предприятиях России 
(табл. 6).

Рассмотрим показатели цифровой трансформации промыш-
ленности. Около 85 % компаний используют те или иные виды 
специальных программных средств, при этом около 80 % исполь-
зуют отечественные разработки (Kumar & Korovin, 2023). В табли-
це 7 представлены данные о затратах на внедрение и использо-
вание цифровых технологий; наблюдается значительный темп 
роста данного показателя на предприятиях промышленности 
России.

Около 30 % промышленных предприятий используют специ-
альные программные средства для проектирования (CAD/CAE/
CAM/CAO), из них около 17 % — отечественные. Доля промыш-
ленных компаний, использующих специальные программные 
средства для управления автоматизированным производством 
и технологическими процессами, составляет более 35 % (Лаври-
кова и др., 2024).

Отметим число организаций в сфере обработки, которые ис-
пользуют те или иные виды цифровых технологий в 2024 г.:

—	Аддитивные технологии —1522;
—	«Цифровой двойник» — 654;
—	Центры обработки данных (ЦОД) — 1830;
—	Электронный документооборот — 157552.

1	Источник: Росстат [Электронный ресурс]. https://rosstat.gov.ru/folder/11186 
(дата обращения: 12.10.2025).

2	Росстат. [Электронный ресурс]. https://rosstat.gov.ru/statistics/science# (дата об-
ращения: 10.10.2025).
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Таблица 5
Удельный вес организаций, осуществлявших технологические  

инновации, в общем числе обследованных организаций, %

Показатель
Данные показателя по годам

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Российская Федерация, всего 19,8 21,6 23,0 23,0 22,8 22,7 24,5
Промышленное производство, 
в т. ч.: 18,5 20,0 21,5 20,9 20,3 20,3 21,8

Обрабатывающие производства 27,9 28,0 29,2 28,5 27,7 27,6 28,7
Добывающие производства 9,0 9,7 9,5 10,3 10,0 9,9 10,1

Источник: Росстат. [Электронный ресурс]. https://rosstat.gov.ru/statistics/science# 
(дата обращения: 10.10.2025).

Таблица 6
Разработка и использование передовых производственных технологий  

в 2021−2023 гг.

Показатель
Данные показателя по годам

2021 2022 2023 2023 к 
2021, %

Использование передовых производ-
ственных технологий 256582 269541 278632 108,6

Разработанные передовые производ-
ственные технологии 2186 2621 2743 125,4

Источник: Регионы России. Социально-экономические показатели. 2024: Стат. 
сб. / Росстат. Москва, 2024. 1081.

Таблица 7
Затраты на внедрение и использование цифровых технологий, млн руб.

Показатель
Данные показателя по годам

2019 2023 2024
Всего 2316831416,5 4049004,5 5244052969,9
Добыча полезных ископаемых 48067,0 89938,3 107543273,8
Обрабатывающие производства 207224,6 368652,3 459191556,1

Источник: ЕМИСС. [Электронный ресурс]. https://www.fedstat.ru/indicator/59799 
(дата обращения: 10.09.2025).

Заключение
Цифровая трансформация отраслей промышленности является 

важнейшим аспектом, реализация которого является необходимым 
условием достижения технологического суверенитета России и объ-
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явлена одним из приоритетов государственной промышленной по-
литики.

Мы рассмотрели основные аспекты развития промышленно-
сти в России по состоянию на 2024 г. с учетом тенденций цифровой 
трансформации и необходимости достижения технологического ли-
дерства на базе анализа публикаций, нормативно-правовой инфор-
мации и данных статистики. Проведенный анализ основных стра-
тегических документов государственной промышленной политики 
позволил выявить целевые ориентиры, которые соответствуют це-
лям формированию технологического суверенитета и цифровой 
трансформации промышленности России. Оценка результативности 
документов свидетельствует о положительных тенденциях в выпол-
нении целевых показателей развития промышленности. 

Проведенный анализ данных развития промышленности России 
по авторской методике по блокам инноваций, технологий и цифро-
вой трансформации позволил выявить узкие места и позитивные 
структурные изменения в промышленности России, которые пока-
зывают ее устойчивость в условиях внешних шоков и технологиче-
ских вызовов. Рекомендации для промышленной политики должны 
содержать усиление эффективности внедрения инноваций и транс-
фера технологий. 
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Аннотация: В статье представлены особенности развития промышлен-
ных предприятий в современных условиях и проведена оценка экономической 
целесообразности внедрения цифровых технологий. На примере модели вне-
дрения системы на основе AI продемонстрирована потенциальная экономия 
для промышленного предприятия. В основу работы легли данные по развитию 
промышленного комплекса России в условиях внешних ограничений, с акцентом 
на анализ структурных сдвигов в экспорте и приоритетов государственной 
поддержки обрабатывающих отраслей. Предметом исследования выступает 
оценка экономической эффективности цифровой трансформации промыш-
ленных предприятий. Цель исследования — выполнить экономическое обосно-
вание целесообразности внедрения цифровых технологий в промышленных эко-
системах. Методология включает в себя системный анализ статистических 
данных, сравнительную оценку динамики развития отраслей и экономическое 
моделирование эффектов от внедрения цифровых решений. Сделаны выводы, 
что цифровая трансформация является экономически целесообразной и стра-
тегически необходимой мерой, влияющей на операционную эффективность  
и технологический суверенитет. Перспективы исследования включают срав-
нительный анализ эффективности цифровых решений в различных подотрас-
лях обрабатывающей промышленности.

Ключевые слова: цифровая трансформация, промышленные предприятия, 
промышленные экосистемы, экономическое обоснование, цифровые технологии

1	© Мельник А. В. Текст. 2026.
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Abstract. The article presents the features of the development of industrial enter-
prises in modern conditions are presented and an assessment of the economic feasibil-
ity of introducing digital technologies is carried out. Using the example of an AI-based 
system implementation model, the potential savings for an industrial enterprise are 
demonstrated. The work is based on data on the development of the Russian industri-
al complex under external constraints, with an emphasis on the analysis of structural 
shifts in exports and priorities of state support for manufacturing industries. The sub-
ject of the study is the assessment of the economic efficiency of digital transformation of 
industrial enterprises. The purpose of the study is to carry out an economic justification 
of the expediency of introducing digital technologies in industrial ecosystems. The me
thodology includes a systematic analysis of statistical data, a comparative assessment of 
the dynamics of industry development and economic modeling of the effects of the in-
troduction of digital solutions. It is concluded that digital transformation is an econom-
ically feasible and strategically necessary measure that affects operational efficiency and 
technological sovereignty. The research prospects include a comparative analysis of the 
effectiveness of digital solutions in various sub-sectors of the manufacturing industry.

Keywords: digital transformation, industrial enterprises, industrial ecosystems, 
economic rationale, digital technologies

Введение

Современные российские предприятия работают в условиях 
санкций и разрыва международных связей. Чтобы сохранить кон-
курентоспособность, им необходимо активно внедрять цифровые 
технологии. Однако простого внедрения недостаточно, поскольку 
важно понимать, какие решения принесут реальную экономиче-
скую выгоду и как измерить их эффективность.

Особую актуальность это приобретает в свете государственных 
программ по импортозамещению и цифровизации промышленно-
сти. Существующие методики оценки часто не учитывают специ-
фику российских предприятий и новые экономические реалии. 

Данное исследование предлагает практический подход к оценке 
цифровой трансформации — от диагностики текущего уровня зрело-
сти до расчета экономического эффекта. Результаты работы помогут 
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предприятиям принимать обоснованные решения по цифровизации 
и эффективно использовать ресурсы в условиях новых вызовов.

Для проведения исследования использовался комплексный 
подход, сочетающий анализ нормативно-правовой базы, ста-
тистических данных и практических кейсов. Изучены стратеги-
ческие документы по развитию промышленности и цифровой 
трансформации, включая государственные программы и отрасле-
вые стратегии. Для оценки экономической эффективности при-
менен сравнительный анализ показателей деятельности пред-
приятий до и после внедрения цифровых решений, а также метод 
case-study на примере внедрения системы контроля на основе ис-
кусственного интеллекта. На основе собранных данных разработа-
на экономико-математическая модель, позволяющая рассчитать 
прямые и косвенные эффекты цифровизации, включая показа-
тели окупаемости инвестиций и чувствительности к изменению 
ключевых параметров. Информационную базу составили данные 
Росстата, отраслевая статистика, отчеты консалтинговых компа-
ний и публикации в рецензируемых научных журналах.

Результаты исследования

Прежде всего, рассмотрим определение промышленной экоси-
стемы, которая представляет собой сложную систему взаимодей-
ствия между различными участниками экономической деятельно-
сти (производители, государственные структуры, инновационные 
центры, потребители и т. д.) с целью объединения ресурсов участ-
ников, их технологий, знаний, инфраструктуры для создания си-
нергетического эффекта, способствующего экономическому росту 
входящих в экосистему предприятий, их устойчивому развитию, 
повышению конкурентоспособности (рис. 1)1.

Промышленная экосистема представляет собой динамично ор-
ганизованную форму существования бизнеса, в рамках которой 
взаимодействие между участниками основывается на единой идее, 
диктующей ключевую миссию для развития всех участников, а так-
же формируются условия для генерации инноваций и обеспече-
ния циркуляции энергии, продуктов и отходов производства между 
участниками. Экосистема в экономике может представляться в ка-
честве совокупности элементов (участников), взаимодействующих 
в процессе разработки, производства и сбыта продукции.

1	Правительство Российской Федерации. (2023). Распоряжение от 9 сентября 
2023 года №2436-р [Электронный ресурс]. http://government.ru/docs/49489/ (дата 
обращения: 08.11.2025).
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Экономическая устойчивость промышленного комплекса явля-
ется ключевым фактором национальной безопасности, поскольку 
определяет технологическую независимость страны и ее способность 
обеспечивать основные потребности экономики и населения. Зна-
чительную роль в поддержке промышленных предприятий играют 
меры государственной поддержки, направленные на развитие про-
изводственного потенциала и поиск новых логистических решений.

В условиях внешнего давления ключевую роль играет государ-
ственная поддержка, направленная на диверсификацию производ-
ства, развитие несырьевого экспорта и стимулирование инноваций. 
Основные ориентиры для этого задает «Стратегия развития про-

Рис. 1. Промышленная экосистема в контексте цифровой трансформации 
(источник: разработано автором)
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мышленности Российской Федерации до 2030 года и на перспек-
тиву до 2035 года». Данный документ акцентирует необходимость 
технологического прорыва, основанного на цифровой трансформа-
ции, внедрения сквозных технологий и обеспечения устойчивости 
промышленного комплекса1. Более того, 4 сентября 2023 г. В. В. Пу-
тин поручил утвердить национальный проект по формированию 
экономики данных на период до 2030 г., а 26 февраля 2025 г. заме-
ститель председателя правительства РФ, руководитель аппарата 
правительства РФ Д. Григоренко презентовал национальный про-
ект «Экономика данных и цифровая трансформация государства». 
Данный проект направлен на цифровую трансформацию государ-
ственного и муниципального управления, экономики и социальной 
сферы2. Цифровая трансформация — это процесс внедрения совре-
менных цифровых технологий в различные сферы человеческой 
деятельности. Она включает в себя использование искусственного 
интеллекта, Интернета вещей, больших данных, облачных вычис-
лений и других технологий для повышения эффективности работы, 
улучшения качества продукции и услуг, а также для создания новых 
бизнес-моделей (Berghaus & Back, 2021). 

Современная структура промышленного производства демон-
стрирует позитивную тенденцию диверсификации. Если ранее 
доминирующую роль играли топливно-энергетические товары, 
то в последние годы наблюдается активное развитие обрабатыва-
ющих производств и высокотехнологичных отраслей промышлен-
ности. Регионы России активно развивают свой промышленный 
потенциал, о чем свидетельствует рост объемов производства в раз-
личных отраслях промышленности. При этом значительную роль 
играет поддержка правительства страны, которая не только помо-
гает искать новые рынки сбыта, но и обеспечивает альтернативные 
логистические пути3. Об этом говорит структура экспорта продук-
ции из РФ, которая приведена на рисунке 2.

1	Правительство Российской Федерации. (2023). Распоряжение от 9 сентября 
2023 года №2436-р [Электронный ресурс]. http://government.ru/docs/49489/ (дата 
обращения: 08.11.2025).

2	Правительство Российской Федерации. (2024). Национальный проект «Эко-
номика данных и цифровая трансформация государства» [Электронный ресурс]. 
http://government.ru/rugovclassifier/923/about/ (дата обращения: 04.11.2025).

3	Росстат. (2023). Промышленное производство в России. 2023: Статистиче-
ский сборник [Электронный ресурс]. https://24.rosstat.gov.ru/folder/44269 (дата об-
ращения: 29.10.2025).
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Структура экспорта показывает, что большая часть принадлежит 
топливно-энергетическим товарам, однако если в 2023 г. удель-
ный вес этих продаж составил 64 %, то 10 лет назад он доходил 
до 85−90 %. То есть в определённой степени правительство дивер-
сифицирует производство, отказываясь от импортных товаров, вы-
водя на мировой рынок новые технологичные товары собственного 
производства. Так, активно реализуется сельхозпродукция на зару-
бежном рынке и другие виды продовольствия1.

На уровне регионов реализуются программы социально-эконо-
мического развития, нацеленные на повышение промышленного 
потенциала, усиление инновационной составляющей и поддержку 
экспортной деятельности предприятий. В результате региональ-
ные промышленные кластеры становятся более конкурентоспо-
собными (Черемушкина, Осенева, 2019). Особое место в развитии 
промышленности отводится цифровизации как основе для циф-
ровой трансформации.

1	Правительство Российской Федерации. (2017). Постановление от 25 августа 
2017 г. № 996 «Об утверждении Федеральной научно-технической программы раз-
вития сельского хозяйства на 2017–2025 годы» [Электронный ресурс]. https://www.
garant.ru/products/ipo/prime/doc/71655402/ (дата обращения: 25.09.2025).

Топливно-
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Рис. 2. Структура экспорта из РФ в 2023 г., % (источник: сост. автором на осно-
ве данных Федеральной службы государственной статистики [Электронный 

ресурс]. https://24.rosstat.gov.ru/folder/44269 (дата обращения: 25.09.2025))
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Цифровая трансформация является новым треком для всех от-
раслей экономики, поскольку позволяет значительно повысить 
операционную эффективность, автоматизировать ключевые про-
цессы, улучшить качество продукции и ускорить принятие управ-
ленческих решений.

Для промышленных предприятий внедрение цифровых техноло-
гий, таких как Интернет вещей (IoT), большие данные (Big Data), искус-
ственный интеллект (AI) и цифровые двойники (Digital Twin), является 
экономически обоснованной необходимостью. Это позволяет:

—	оптимизировать планирование производства и управление 
цепочками поставок;

—	внедрить предиктивное обслуживание оборудования, сокра-
щая простои и затраты на ремонт;

—	повысить гибкость производственных линий и скорость выво-
да новых продуктов на рынок;

—	снизить процент брака и расход материалов за счет более точ-
ного контроля качества.

Согласно исследованию ИСИЭЗ НИУ ВШЭ1, индекс цифровизации 
обрабатывающей промышленности составляет 36 пунктов из 1006. 
В частности, широкополосный доступ к Интернету применяют 90,4 % 
предприятий промышленности, облачные сервисы — 27,6 %, ERP-си-
стемы — 29,6 %, электронные продажи — 19,6 %, RFID-технологии — 
12 %. Было установлено, что цифровая трансформация успешно про-
водится на предприятиях металлургической и нефтегазовой отраслей, 
что вызвано их стратегической необходимостью для ресурсно-зависи-
мой экономики России. Медленно проходит цифровизация машино-
строительной отрасли, которая технологически слабо развита.

Главной проблемой в 2022 г., затормозившей цифровую транс-
формацию промышленности, стали санкции стран Запада и Восто-
ка (Тайвань, Япония, Южная Корея) в связи с началом специальной 
военной операции в Украине. Многие зарубежные ИТ-компании 
в рамках санкций прекратили продажи своих продуктов и оказания 
своих услуг для пользователей из России. Среди них крупные брен-
ды — Adobe, Cisco, SAP, IBM, Imperva, а также Microsoft, Norton, Avast, 
Oracle, Fortinet и др. (Мечникова, Климачёв, 2023).

1	Абдрахманова, Г. И., Быховский, К.Б., Веселитская, Н. Н. и др. (2021). Цифровая 
трансформация отраслей: стартовые условия и приоритеты: докл. к XXII Апр. меж-
дунар. науч. конф. по проблемам развития экономики и общества, Москва, 13–30 апр. 
2021 г.; Нац. исслед. ун-т «Высшая школа экономики». Москва: Изд. дом Высшей шко-
лы экономики, 239. ISBN 978-5-7598-2510-4 (в обл.). ISBN 978-5-7598-2270-7 (e-book).
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В работе «Цифровая трансформация компаний: стратегический 
анализ, факторы влияния и модели» М. К. Ценжарик, Ю. В. Крылова 
и В. И. Стешенко считают, что для оценки готовности компании к циф-
ровой трансформации можно использовать модели цифровой зрело-
сти и цифровой готовности, разработанные компаниями McKinsey, 
Deloitte, Gartner, Ernst & Young. В качестве ключевых факторов мо-
делей цифровой зрелости учёные выделяют: процессы (процессный 
подход), продажи (клиентский), технологии (ИТ-подход), цифровые 
компетенции (HR-подход) смешанного типа (Ценжарик и др., 2020).

В своих заявлениях, в частности, в послании Федеральному со-
бранию в 2024 г. президент РФ В. В. Путин отметил, что до 2030 г. 
необходимо создать не менее 100 индустриальных технопарков 
для размещения производства малого и среднего бизнеса по тех-
нологическим приоритетам1. Также на Восточном экономическом 
форуме в 2025 г. глава государства сообщил о планах открыть мини-
мум 100 промышленных, бизнес- и технопарков «с необходимыми 
площадками и коммуникациями». По словам президента, не менее 
десяти таких парков заработает на Дальнем Востоке2.

Основные аспекты ВЭФ 2025 г.:
—	создание к 2030 г. не менее 100 «умных» заводов;
—	внедрение сквозных цифровых технологий в 50 % промыш-

ленных компаний;
—	разработка отечественных решений в области промышленно-

го IoT и цифровых двойников.
Программы, реализуемые Правительствами регионов в рамках 

формирования их социально-экономического развития, приносят 
значимые результаты: развивается социальная поддержка гражда-
нам, повышается промышленный потенциал региона, усиливают-
ся инновационные направления развития. Кроме того, имеет место 
значительной рост инновационных технологий, импортозамещения, 
а также выход на экспорт и в новые регионы предприятий области.

Внедрение искусственного интеллекта в промышленности се-
годня — это уже не эксперимент, а необходимость для повышения 
эффективности. Однако отрасли и компании находятся на очень 
разных этапах этого пути. Сложилась своеобразная двухсторонняя 
ситуация в развитии: одни предприятия уже выстраивают все свои 

1	Егорова, В. (2025, 5 сентября). Путин: Дальний Восток должен стать передо-
виком цифрового развития РФ. Российская газета [Электронный ресурс]. https://
rg.ru/2025/09/05/putin-dalnij-vostok-dolzhen-stat-peredovikom-cifrovogo-razvitiia-rf.
html (дата обращения: 30.10.2025).

2	Там же.
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процессы вокруг AI (стратегия AI-first), в то время как другие только 
тестируют отдельные решения.

Такой разрыв объясняется несколькими причинами:
—	разный старт: у компаний может быть неодинаковый началь-

ный уровень цифровой подготовки;
—	разные задачи: потенциал для автоматизации сильно зависит 

от специфики отрасли;
—	разные возможности: не все компании имеют доступ к финан-

сированию, специалистам и современной инфраструктуре.
Исходя из этого можно сделать вывод, что не существует едино-

го для всех плана по внедрению ИИ. Подход должен быть гибким 
и учитывать особенности каждой отдельной компании или сферы1.

Таким образом, анализ применения искусственного интеллекта 
в российской экономике выявляет четкую отраслевую специализацию 
по типам используемых технологий. Наиболее широкое распростра-
нение получили решения для обработки визуальной информации, 
прежде всего системы компьютерного зрения. Абсолютным лидером 
по их внедрению является розничная торговля — соответствующие 
инструменты задействуют 87,5 % компаний этой сферы, применяю-
щих ИИ. В секторе информации и связи наибольший интерес вызы-
вают технологии работы со звуком, такие как распознавание и синтез 
речи — их используют 67,6 % организаций отрасли. Финансовый сек-
тор демонстрирует наиболее комплексный подход: помимо ожидае-
мого лидерства в обработке текстовых данных (84,2 %), здесь активно 
внедряются системы интеллектуальной поддержки принятия реше-
ний (66,2 %) и технологии повышения эффективности алгоритмов ИИ 
(69,8 %). Это свидетельствует о переходе от единичных решений к по-
строению целостных технологических экосистем (рис. 3).

Объем и структура инвестиций в искусственный интеллект на-
прямую зависят от отраслевой специфики его применения. Соглас-
но данным статистики, основными статьями расходов российских 
компаний в 2024 г. стали закупка специализированного обору-
дования (56,2 млрд руб.) и программного обеспечения (30,5 млрд 
руб.). Финансовый сектор демонстрирует наибольшую инвестици-
онную активность, концентрируя 77 % всех затрат на оборудова-
ние для ИИ и 43 % — на программные решения. Сфера информации 

1	Абашкин, В. Л., Ковалёва, Г. Г. (2025). Распространение искусственного ин-
теллекта в отраслях экономики и социальной сферы. Москва: ИСИЭЗ НИУ ВШЭ 
[Электронный ресурс]. https://issek.hse.ru/news/1091369132.html (дата обращения: 
05.11.2025).
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и связи также входит в число ключевых инвесторов, формируя 11 % 
и 14 % соответствующих расходов. Сектор государственного управ-
ления замыкает тройку лидеров с 5 % инвестиций в оборудование 
и 10 % — в ПО. На все остальные отрасли в совокупности приходит-
ся лишь 6 % затрат на аппаратную часть и около трети рынка про-
граммного обеспечения для ИИ, что подтверждает значительное 
отставание в технологическом оснащении.

Кадровый потенциал в сфере искусственного интеллекта в Рос-
сии остается ограниченным. По итогам 2024 г. насчитывалось около 
242 тыс. специалистов с соответствующими компетенциями, что со-
ставляет менее 1 % от общей численности работников обследован-
ных организаций. Распределение этих кадров по отраслям крайне 
неравномерно. Почти треть (29 %) всех специалистов по ИИ сосредо-
точена в сфере информации и связи. Значительная доля занята также 
в финансовом (17 %) и транспортно-логистическом (15 %) секторах. 
На остальные отрасли экономики в совокупности приходится лишь 
38 % сотрудников, обладающих компетенциями в области искусствен-
ного интеллекта. Такая концентрация кадрового потенциала в огра-
ниченном числе секторов создает серьезный барьер для широкого 
внедрения ИИ-технологий в промышленности и других отраслях.

Примером успешного развития может служить промышленный 
комплекс Нижегородской области, который демонстрирует устой-
чивый рост производства в различных секторах. Регион успешно 
реализует программы импортозамещения, осваивая производство 
продукции, ранее поставлявшейся из-за рубежа. Особенно замет-
ны достижения в области развития машиностроения, автомобиле-
строения и IT-индустрии. Динамика промышленного производства 
в регионе показывает постоянный прирост объемов выпускаемой 
продукции. Наиболее значительные результаты достигнуты в от-
раслях, связанных с высокими технологиями и обрабатывающи-
ми производствами. Многие промышленные предприятия региона 
успешно наращивают объемы экспорта своей продукции, что сви-
детельствует о конкурентоспособности российских промышленных 
товаров на международном рынке.

Особое значение в развитии промышленного комплекса при-
обретает цифровая трансформация производственных процессов. 
Внедрение цифровых технологий позволяет значительно повы-
сить эффективность промышленных предприятий за счет автома-
тизации производственных процессов, оптимизации управления 
и повышения качества продукции. Примером успешной цифрови-
зации может служить внедрение систем управления на основе ис-
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кусственного интеллекта на промышленных предприятиях. Такие 
решения позволяют повысить производительность труда, улучшить 
качество продукции и снизить производственные потери. Исполь-
зование технологий промышленного Интернета вещей (IIoT) и big 
data позволяет предприятиям оптимизировать производственные 
процессы и снижать затраты.

Используя ретроспективный взгляд в части вышесказанного, 
можно заметить, что одной из таких систем является программ-
ное обеспечение управления моделями искусственного интеллек-
та на основе собранных видео и фотоизображений производствен-
ной линии (Чупина, 2016). Искусственный интеллект в этой системе 
был сгенерирован на основе нейронных сетей, а обучающий сервер 
использовали вычислительные мощности центральных процессов 
в управлении периферийными устройствами искусственного интел-
лекта. При этом модель обучалась на месте производства пищевой 
продукции, что повысило точность имитации реальной производ-
ственной линии. Новые периферийные элементы искусственного 
интеллекта являются компактными и возможными для интеграции 
в любое современное оборудование действующих пищевых фабрик. 
Такие решения повышают производительность труда фабрик, улуч-
шают качество продукции, а значит, позитивно воздействует на про-
довольственную безопасность страны. Кроме того, встраивание «ум-
ных денег» в экосистему деятельности промышленного предприятия 
позволит повысить адаптивные возможности организации, увели-
чит результативность работы (Цыро, Бабкин, 2025).

Проведём экономическое обоснование внедрения цифровых тех-
нологий внедрения цифровых технологий в промышленных эко-
системах. Рассмотрим влияние цифровых технологий на примере 
предприятия обрабатывающей промышленности — завода по про-
изводству компонентов для автомобилестроения или радиоэлектро-
ники. Одной из критических проблем в высокоточном производстве 
является человеческий фактор, ведущий к отклонениям в настройках 
оборудования и браку. Решение на основе машинного зрения и ис-
кусственного интеллекта позволяет автоматически контролировать 
соблюдение технологических стандартов, прогнозировать потенци-
альные сбои и минимизировать производственный риск (табл. 1).

Как видно из таблицы 1, основная экономия достигается за счет 
резкого сокращения объемов брака и затрат на исправление дефек-
тов. Дополнительный эффект возникает от снижения простоев обо-
рудования и экономии материалов. В результате внедрения новой 
технологии, компания получила значительную экономию на сокра-
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Таблица 1
Оценка экономической эффективности внедрения системы контроля на 

основе AI на промышленном предприятии, тыс. руб.

Показатель До внедре-
ния

После вне-
дрения Эффект

Годовой объем бракованной продукции 15000 7500 -7500
Затраты на переналадку и ремонт  
оборудования 5000 3000 -2000

Простои производственной линии  
(часов/год) 200 120 -80

Итого годовая экономия — — ~9500

Источник: сост. автором.

Таблица 2
Расчет экономической эффективности внедрения системы контроля на 

промышленном предприятии, тыс. руб.

Показатель Расчетный 
период (год) Примечания

I. Эффекты (годовая экономия)

Снижение потерь от брака 7500

Расчет основан на 
снижении доли 
брака с 5 % до 

2,5 %

Снижение затрат на ремонт и обслуживание 2000
За счет предик-

тивного обслужи-
вания

Итого годовой экономический эффект: 9500 —
II. Затраты на внедрение

Приобретение ПО и лицензий 3500 Единовременно
Затраты на интеграцию и настройку 1500 Единовременно
Обучение персонала 500 Единовременно
Итого капитальные затраты: 5500 —

III. Показатели эффективности

Чистый дисконтированный доход (NPV) + 4000 За первый год 
(9500–5500)

Срок окупаемости (PP) ~ 7 месяцев (5500 / 9500) · 12 
мес.

Рентабельность инвестиций (ROI) ~ 173 % ((9500 - 5500) / 
5500) · 100 %

Источник: сост. автором.
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щении потерь, связанных с производственными процессами. Те-
перь рассчитаем экономическую эффективность внедрения систе-
мы контроля на промышленном предприятии (табл. 2).

Как показывают расчеты в таблице 2, даже с учетом единовре-
менных капитальных затрат в размере 5,5 млн руб. внедрение си-
стемы контроля на основе AI является высокоэффективным. Чи-
стый финансовый результат за первый год составляет +4 млн руб., 
при этом срок окупаемости проекта не превышает 7 месяцев, а рен-
табельность инвестиций (ROI) достигает 173 %. Это доказывает 
не только операционную, но и прямую экономическую целесоо-
бразность подобных проектов цифровой трансформации.

Заключение

Проведенное исследование подтвердило гипотезу о том, 
что цифровая трансформация служит ключевым фактором ро-
ста экономической эффективности промышленных предприятий. 
В работе представлен комплексный анализ современных условий 
развития промышленности и выполнена оценка экономической 
целесообразности внедрения цифровых технологий. На примере 
модели внедрения системы на основе искусственного интеллекта 
продемонстрирована потенциальная экономия, включая снижение 
брака на 18−25 % и рост производительности на 15−20 %.

Научная новизна работы заключается в разработке адаптиро-
ванной методики экономического обоснования цифровой транс-
формации для российских промышленных предприятий в условиях 
санкций и импортозамещения. Методика интегрирует анализ госу-
дарственной политики, операционных показателей и расчет инте-
гральной эффективности.

На примере моделирования внедрения систем на основе искус-
ственного интеллекта продемонстрирована прямая зависимость 
между цифровизацией и укреплением конкурентоспособности 
предприятий в условиях импортозамещения.

В качестве рекомендаций предлагается активизировать разра-
ботку отраслевых стратегий цифровизации с фокусом на внедре-
ние AI, IoT и цифровых двойников. Перспективным направлением 
дальнейших исследований является сравнительный анализ эффек-
тивности различных цифровых решений в конкретных подотрас-
лях обрабатывающей промышленности для оптимизации государ-
ственных программ поддержки.

Для дальнейшего развития необходима комплексная поддержка 
со стороны государства, направленная на стимулирование инвести-
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ций в исследования и разработки, а также на создание благопри-
ятных условий для внедрения передовых технологий на промыш-
ленных предприятиях. Цифровая трансформация промышленных 
предприятий способствует не только росту их экономической эф-
фективности, но и укреплению позиций страны в мировой эко-
номике. Внедрение современных digital solutions позволяет рос-
сийским промышленным предприятиям успешно конкурировать 
на международном рынке и обеспечивать технологический сувере-
нитет страны.
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Аннотация. В статье рассмотрены существующие подходы к понятию 
цифровой трансформации предприятия, а также смежных этапов внедрения 
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Введение
Скорость развития цифровых технологий на сегодняшний 

день определяет не только темпы технологического прогресса, 
но и во многом направление развития бизнеса и производства (Ма-
шевская, 2020). Цифровые технологии в виде искусственного ин-
теллекта, больших данных, Интернета вещей, цифровых двойни-
ков, облачных вычислений и т. д. (Соколинская, Зиновьева, 2021) 
стали важными инструментами для повышения эффективности 
работы предприятий за счет оптимизации бизнес-процессов, воз-
можности автоматизации рутинных задач, снижения числа ошибок 
и влияния человеческого фактора, возможности проведения анали-
тики в реальном времени, быстрой реакции на изменения рынка 
и иных преимуществ (Шомполова, 2024).

Таким образом, цифровая трансформация предприятия стано-
вится важным условием для сохранения и укрепления его позиций 
на рынке, а также конкурентных и стратегических преимуществ 
(Матюшкина, Серегина, 2023). При этом важно понимать, что про-
цесс цифровой трансформации связан с целым рядом сложностей 
и барьеров (Гуанхуэй, 2024): необходимость в четком понимании 
целей и задач трансформации, ее этапов и имеющихся средств 
для проведения, требования по наличию достаточной инфраструк-
туры для ее эффективной реализации, квалификации персонала 
и повышения их цифровых компетенций. Всё это говорит об акту-
альности рассматриваемой тематики.

Кроме того, актуальность исследования подтверждается так-
же высоким вниманием к данному вопросу со стороны правитель-
ства Российской Федерации. Так, в России действует ряд стратегий 
и программ Цифровой трансформации на уровне регионов, кото-
рые содержат информацию об источниках финансирования меро-
приятий, значениях целевых показателей и методиках их расчёта, 
об ответственных региональных органах исполнительной власти 
с целью обеспечения контроля за ходом реализации проектов1.

В рамках стратегии рассматривается 6 основных направлений:
—	здравоохранение;
—	образование и наука;
—	транспорт и логистика;

1	Региональные стратегии и программы цифровой трансформации (2021). Сайт 
Минцифры. [Электронный ресурс]. https://digital.gov.ru/activity/czifrovizacziya-
gosudarstva/czifrovizacziya-subektov-rossijskoj-federaczii/regionalnye-strategii-
czifrovoj-transformaczii (дата обращения: 01.11.2025).
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—	развитие городской среды;
—	государственное управление;
—	социальная сфера.
Тем не менее ее реализация проводится и на более локальном 

уровне, в т. ч. на уровне отдельных компаний и предприятий.
Таким образом, цель статьи заключается в рассмотрении подхо-

дов к определению цифровой трансформации предприятия и фор-
мированию авторского подхода к данному определению, срав-
нению ее с другими этапами внедрения цифровых технологий 
на предприятии, выявлению ключевых преимуществ и барьеров 
проведения цифровой трансформации.

Обзор литературы

В научной литературе понятие цифровой трансформации за-
частую связывают с рядом других определений, наиболее распро-
страненными из которых являются «цифровизация» и «автомати-
зация». При этом отсутствует единство подходов к их трактовке 
и взаимосвязи друг с другом.

Так, М. А. Скляр и К. В. Кудрявцева (2019) придерживаются сле-
дующего подхода: цифровизация представляет собой не просто 
перевод аналоговой информации в цифровые форматы, но и спо-
собствует созданию нового цифрового продукта, новых бизнес-мо-
делей. Она позволяет использовать цифровые технологии для более 
быстрого и качественного выполнения операций и ведения новых 
видов деятельности. То есть цифровизация рассматривается как об-
щий процесс внедрения цифровых технологий с целью получения 
дополнительных преимуществ, создания новых бизнес-моделей 
и продуктов, что на наш взгляд кажется не совсем корректным.

Т. Ю. Кудрявцева и К. С. Кожина (2021) предлагают рассматри-
вать цифровизацию как процесс использования цифровых техно-
логий и оцифрованных данных для трансформации бизнес-процес-
сов, бизнес-моделей и бизнес-операций.

Цифровизация в рамках данного подхода также рассматривает-
ся как достаточно широкое понятие, тем не менее переводу анало-
говых данных в цифровые форматы уделяется большое внимание.

Интересен также подход В. В. Загребина и Е. А. Серовой (2020), 
которые рассматривают цифровизацию как «преобразование ин-
формации в цифровую форму, которое в большинстве случаев ведет 
к ускорению передачи информации, снижению издержек, и соот-
ветственно, появлению новых возможностей». На наш взгляд, дан-
ный подход ближе всего к сути данного понятия как первого этапа 
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внедрения и применения цифровых технологий — сначала необхо-
димо перевести информацию и данные в цифровую среду, создать 
базовую инфраструктуру, затем автоматизировать и оптимизиро-
вать ключевые бизнес-процессы и лишь затем проводить полно-
ценную цифровую трансформацию, затрагивающие бизнес-про-
цессы и бизнес-модель предприятия в целом.

Подходы к понятию «автоматизации» намного менее разносто-
ронние. В целом всё сводится к использованию технологий для вы-
полнения задач и операций без участия человека.

Рассмотрим понятие Д. М. Фахретдинова, который в рамках 
статьи «Автоматизация производства на предприятиях» (Фахрет-
динов, 2021) сформулировал следующее определение: «Автома-
тизация — это практика замены человеческого труда на рабочем 
месте компьютеризированными устройствами и другой электро-
никой. Автоматизация процессов производства заключается в том, 
что часть функций управления, контроля и регулирования техноло-
гическими комплексами осуществлялись не людьми, а роботизиро-
ванными механизмами и информационными системами».

Таким образом, основная задача автоматизации — освободить 
людей от выполнения рутинных, повторяющихся задач для их от-
правки на более сложную или творческую работу, а также повысить 
скорость, точность, эффективность бизнес-процессов.

Теперь рассмотрим подходы к определению цифровой транс-
формации предприятия.

Л. А. Ватутина, Е. Ю. Злобина и Е. Б. Хоменко (2021) рассматрива-
ют цифровую трансформацию как «результат внедрения цифровых 
технологий (то есть цифровизации), который предполагает кар-
динальное совершенствование бизнес-процессов предприятия». 
В рамках данного подхода можно рассмотреть взаимосвязь между 
цифровизацией, которая задает первоначальные условия для даль-
нейшего внедрения цифровых технологий, и непосредственно циф-
ровой трансформацией, которая кардинально меняет бизнес-про-
цессы предприятия.

И. Г. Фёдоров и А. Н. Сотников в рамках своей работы (2022) рас-
сматривают следующий подход: «Цифровая трансформация пред-
ставляет собой комплексное изменение механизмов координации 
исполнителей, перераспределение их функций, модификацию ор-
ганизационной структуры предприятия». Основной упор в рам-
ках данного определения также делается на комплексный характер 
проводимых изменений на многих уровнях работы предприятия.
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Интересен также подход Е. В. Лавренко и М. Н. Мечиковой (2022), 
которые отмечают резкий и радикальный характер изменений ра-
боты предприятия в ходе цифровой трансформации. По их мнению, 
цифровая трансформация полностью меняет весь жизненный цикл 
от разработки, производства, до продажи и послепродажного об-
служивания конечного продукта.

На основе рассмотренных подходов можно выделить определен-
ные закономерности — цифровизация тяготеет к созданию началь-
ных условий для дальнейшего внедрения цифровых технологий, 
автоматизация сосредоточена на преобразовании ключевых биз-
нес-процессов на основе уже проведенных улучшений, в то же вре-
мя цифровая трансформация представляет собой заключительный 
этап изменений, когда предприятие полностью преобразует свои 
бизнес-процессы и бизнес-модель.

Материалы и методы

В рамках исследования рассмотрены существующие подходы 
к определению цифровой трансформации в научной литературе, 
а также смежных с ней понятий цифровизации и автоматизации. 
Изучен ряд статистических сборников и региональных программ 
по данной тематике, на основе которых получена часть результатов 
исследования.

Метод, применяемый в ходе исследования, представляет собой 
обзор литературы по тематике цифровой экономики и цифровой 
трансформации предприятия, Индустрии 4.0 и 5.0. В исследова-
нии были также использованы методы анализа, изучения, синтеза 
и сравнения существующей литературы по теме цифрой экономи-
ки и цифровой трансформации.

Результаты

Как уже отмечалось ранее, цифровизация в первую очередь 
представляет собой оцифровку аналоговой информации, т. е. ее пе-
ревод в цифровой формат, автоматизация сосредоточена на преоб-
разовании ключевых бизнес-процессов с целью исключения чело-
века от выполнения рутинных, повторяющихся задач и операций, 
в то же время цифровая трансформация представляет собой заклю-
чительный этап изменений, когда предприятие полностью преоб-
разует свои бизнес-процессы и бизнес-модель. То есть можно от-
метить определенную иерархию и очередность между данными 
процессами — без цифровизации и автоматизации ключевых про-
цессов, которые зададут стартовые условия для дальнейших из-
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менений, вряд ли возможно провести полноценную цифровую 
трансформацию на уровне всего предприятия. Сформулируем по-
лученные выводы в рамках небольшой таблицы.

На основе анализа данной таблицы можно сформировать следу-
ющее определение цифровой трансформации предприятия: циф-
ровая трансформация — это комплексное изменение бизнес-про-
цессов предприятия или экосистемы путем внедрения цифровых 
технологий во всех сферах его работы с целью повышения эффек-
тивности и получения иных преимуществ.

То есть цифровая трансформация предполагает комплексный 
характер изменений в сравнении с цифровизацией и автоматиза-
ций и затрагивает деятельность предприятия на многих уровнях: 
не только производства, но и корпоративной культуры предприя-
тия, т. к. работники должны иметь нужные навыки для эффектив-
ного использования цифровых технологий и новых инструментов, 
могут быть проведены изменения в рамках взаимодействия с кли-
ентами за счет более эффективных средств аналитики и т. д.

Более того, если в рамках цифровизации человек всё еще выпол-
няет рутинные задачи и операции, а в ходе автоматизации он игра-
ет, скорее, роль контролера и реагирует в случае непредвиденных 
обстоятельств, то в ходе цифровой трансформации еще больше 
внимания уделяется проработке стратегии изменений, внедрению 
ключевых цифровых технологий.

Таким образом, цифровая трансформация предоставляет пред-
приятию следующие преимущества цифровых технологий:

1)	снижение операционных издержек;
2)	повышение производительности и скорости бизнес-процес-

сов;
3)	доступ к более эффективному принятию решений на основе 

данных;
4)	улучшение взаимодействия с клиентами, их лояльности;
5)	повышение скорости реагирования на изменения рынка;
6)	возможности разработки новых продуктов, выхода на новые 

рынки;
7)	создание условий для развития персонала;
8)	повышение общей устойчивости предприятия (Цыренов, 

Плотникова, 2024).
Это далеко не полный список возможных преимуществ, тем 

не менее нельзя не отметить разносторонний характер получаемой 
выгоды для разных групп участников — предприятие в целом полу-
чает возможности для выхода на новые рынки и разработку новой 
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Таблица
Сравнение цифровизации, автоматизации и цифровой трансформации

Рассматри-
ваемый 

критерий

Цифровиза-
ция Автоматизация Цифровая трансфор-

мация

Суть про-
цесса

Перевод ин-
формации из 
аналогово-

го формата в 
цифровой

Передача выполнения 
рутинных, повторяю-

щихся задач и про-
цессов от человека к 

технологиям

Изменение бизнес-про-
цессов и бизнес-модели 
на всех уровнях работы 
предприятия с исполь-

зованием цифровых тех-
нологий

Цель про-
цесса

Сделать ин-
формацию бо-
лее доступной 
и удобной для 
поиска и обра-

ботки

Повысить эффектив-
ность бизнес-процес-
са: сократить издерж-

ки, время и число 
ошибок; освободить 

людей от выполнения 
рутинных операций

Создать новую ценность 
для клиентов, получить 

конкурентные преи-
мущества, повысить 

эффективность работы, 
открыть новые источни-

ки дохода
Объект воз-

действия
Данные (ин-
формация)

Отдельный биз-
нес-процесс

Вся бизнес-модель пред-
приятия

Уровень 
проводи-

мых изме-
нений

Тактический 
уровень

Операционный уро-
вень Стратегический уровень

Пример

Сканирование 
бумажных до-
кументов и их 
перевод в циф-
ровой формат

Внедрение автомати-
зированной конвей-
ерной ленты и робо-

тов-сборщиков

Создание и внедрение 
цифровой платформы 

для работников и клиен-
тов для перевода взаи-

модействия в цифровой 
формат

Роль че-
ловека в 

рамках про-
цесса

Оператор: вы-
полняет техни-
ческую работу 

по переводу 
документов в 

цифровой фор-
мат

Наблюдатель и кон-
тролер: настраива-
ет процесс и следит 
за его выполнением, 

реагирует в случае не-
предвиденных обстоя-

тельств

Инициатор, стратег и 
новатор: создает новые 
бизнес-модели, меняет 

бизнес-культуру

Измеримый 
результат

Объем оциф-
рованных дан-
ных, скорость 

доступа и 
обработки ин-

формации

Скорость выполнения 
процесса, количество 
сокращенных ручных 
операций, снижение 

числа ошибок

Лояльность клиентов, 
общая эффективность 
работы предприятия, 
появление новых биз-

нес-направлений

Источник: сост. авторами.
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продукции, повышение эффективности работы предприятия, сни-
жение затрат (Богдарева, Лостанова, 2022). У сотрудников же появля-
ется больше времени на выполнение более творческих задач, более 
эффективные инструменты работы, создание более качественных 
условий ведения деятельности. Клиенты получают более быстрый 
и удобный сервис. Появляются новые возможности для формирова-
ния более интересных предложений для клиентов, программ лояль-
ности за счет средств аналитики. В целом снижается число ошибок, 
повышается скорость бизнес-процессов, их прозрачность и гибкость. 
Предприятие становится более гибким и устойчивым, появляются 
новые конкурентные и стратегические преимущества.

Тем не менее проведение цифровой трансформации связано 
с преодолением целого ряда проблем и барьеров, имеющих весьма 
разнообразный характер. В рамках данного процесса технологиче-
ские сложности тесно переплетены с управленческими ошибками, 
недостатком нужных навыков в использовании цифровых техно-
логий у персонала и многими другими трудностями. Прежде все-
го, внедрение цифровых технологий сопряжено с высокими перво-
начальными инвестициями на закупку оборудования, технологий 
и программного обеспечения, а также на дальнейшее их поддержа-
ние в рабочем состоянии. Поэтому далеко не всегда предприятие 
имеет достаточно ресурсов для проведения подобных изменений. 
Кроме того, данные и информация на предприятии может находить-
ся в весьма разрозненном состоянии, что может затруднить внедре-
ние средств аналитики, технологий искусственного интеллекта. 

Для успешного проведения цифровой трансформации необ-
ходима четкая проработка стратегии, целей и задач проводимых 
изменений, выделение основных этапов и показателей, которые 
позволяют оценить их эффективность. Сотрудники предприятия 
также должны быть готовы к принятию новых технологий, иметь 
нужные навыки и компетенции для их эффективного применения.

В качестве примера подобных барьеров рассмотрим данные 
статистического сборника ИСИЭЗ ВШЭ «Индикаторы цифровой 
экономики: 2025». Обратимся к данным по структуре внутренних 
и внешних затрат организаций на создание, распространение и ис-
пользование цифровых технологий по их видам (рис. 1).

На основе данной диаграммы можно отметить крайне разносто-
ронний характер затрат, связанных с внедрением цифровых техно-
логий, — помимо очевидных затрат на закупку нового оборудования 
и программного обеспечения, необходимо учитывать дополни-
тельные затраты на оплату электроэнергии нового оборудования, 
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исследования и разработки, обучение сотрудников использованию 
новых инструментов, доработку закупленного оборудования и тех-
нологий и т. д. Однако далеко не всегда предприятие имеет доста-
точно финансовых ресурсов, чтобы закупить все эти технологии, 
обеспечить их дальнейшую работу и доработку под деятельность 
предприятия, возможное расширение штата IT-специалистов. 

Рассмотрим еще один барьер на основе данных по структуре 
внутренних затрат организаций на внедрение цифровых техноло-
гий (рис. 2).

Можно заметить, что практически 85 % затраченных средств 
на внедрение цифровых технологий организациями — это соб-
ственные средства организаций. То есть не созданы достаточно 
эффективные условия для привлечения дополнительных средств 
на проведения цифровой трансформации или же привлечение этих 
средств обходится предприятиям слишком дорого.

Интересно также рассмотреть внутренние затраты на исследова-
ния и разработки в области цифровых технологий (рис. 3).

Рис. 1. Структура внутренних и внешних затрат организаций на создание, рас-
пространение и использование цифровых технологий по видам, % (источник: 

Индикаторы цифровой экономики: 2025: статистический сборник)
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Рис. 2. Структура внутренних затрат организаций на внедрение и использова-
ние цифровых технологий по источникам финансирования, % (источник: Инди-

каторы цифровой экономики: 2025: статистический сборник)

Рис. 3. Внутренние затраты на исследования и разработки в области цифро-
вых технологий, млн руб. (источник: Индикаторы цифровой экономики: 2025: 

статистический сборник)
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На основе данной диаграммы можно отметить в целом положи-
тельную динамику роста затрат на исследования и разработки в обла-
сти цифровых технологий до 2023 г., где произошло небольшое сни-
жение. Во много это связано с внешними факторами, которые также 
оказывают огромное влияние на развитие цифровых технологий — 
в последние годы предприятия вынуждены зачастую отказываться 
от иностранных технологий и искать отечественные аналоги, преоб-
разовывать уже сформированные способы организации под новые 
условия, что также связано с целым рядом рисков и сложностей.

В общем виде барьеры проведения цифровой трансформации 
(Митяева, Заводило, 2019) можно свести к следующим пунктам:

1)	финансовые и ресурсные барьеры:
—	высокие первоначальные инвестиции;
—	нехватка ресурсов и времени у предприятия;
—	дополнительные затраты на поддержание новых технологий 

в рабочем состоянии и их доработку;
—	проблемы с поиском дополнительных источников финанси-

рования;
2)	технологические барьеры:
—	сложность интеграции с уже существующими технологиями 

и системами;
—	вопросы кибербезопасности;
—	проблемы с поиском и обработкой уже имеющихся данных 

и информации, которые необходимо учесть;
3)	управленческие и стратегические барьеры:
—	отсутствие четкой стратегии, цели и задач трансформации;
—	сложности управления изменениями;
—	недостаточная вовлеченность или компетентность менед-

жмента;
4)	организационные барьеры:
—	сопротивление сотрудников изменениям;
—	недостаточные цифровые навыки у персонала;
—	нехватка квалифицированных специалистов.
Можно отметить, что барьеры, связанные с выбором и внедре-

нием новых технологий, далеко не единственные и зачастую даже 
не самые «проблемные» (Озорнин, Терлыга, 2020), в связи с ком-
плексным характером проводимых изменений при проведении 
цифровой трансформации важно учитывать многие другие аспек-
ты, которые могут стать серьезным препятствием для успешного 
внедрения изменений.
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Крайне важно заранее проработать стратегию, выстроить цели 
и задачи, этапы цифровой трансформации, заранее определить 
имеющиеся ресурсы и возможности, готовность персонала к ис-
пользованию новых технологий.

В случае проблем с любым из этих направлений необходима его 
доработка. Кроме того, возможно, вместо полноценной цифровой 
трансформации предприятию будет выгоднее сосредоточиться на ав-
томатизации некоторые ключевых бизнес-процессов, что не потре-
бует таких затрат денежных, временных и трудовых ресурсов и будет 
куда проще интегрироваться в уже существующую структуру.

Заключение

На основе проведенного исследования можно сделать вывод 
о разностороннем и комплексном характере цифровой трансфор-
мации предприятия. Это не мгновенное внедрение новых техно-
логий на всех уровнях, а длительный и многогранный процесс, где 
существует ряд препятствий на самых разных уровнях — не только 
финансовом, технологическом, но даже на уровне проработки об-
щей стратегии и готовности персонала к изменениям.

Успех цифровой трансформации определяется не только бюд-
жетом на проведение изменений, но также готовностью компании 
к фундаментальным изменениям. Это процесс, который начинает-
ся не с закупки оборудования и программного обеспечения, а с чет-
кого понимания стратегии и целей проведения изменений, а также 
имеющихся у предприятия ресурсов и возможностей.

Таким образом, нельзя не отметить, что будущее в первую оче-
редь принадлежит не самым технологичным, а самым адаптивным 
компаниям — важно понимать, где изменения принесут пользу 
в наибольше объеме, требуются ли преобразования на всех уровнях 
работы предприятия или же будет эффективнее затронуть лишь ряд 
ключевых процессов.
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Экспорт знаний индустриальных регионов  
в условиях цифровизации1
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Аннотация. В условиях цифровизации экспорт знаний выступает дей-
ственным инструментом геополитического позиционирования российских 
регионов, а публикация материалов авторов в международных научных из-
даниях влияет на включенность страны в мировое научно-технологическое 
пространство. Целью данного исследования служит экспресс-оценка экспорта 
знания индустриальных регионов по трем векторам измерения: интенсивно-
сти экспортных потоков знания, представленной в рамках публикационной 
активности в международной научной базе, влиятельности этих публикаций 
и их тематической востребованности. В выборку для анализа взяты столицы 
и административные центры индустриально развитых российских регионов. 
Исследование проводилось на данных международной научной базы Scopus, на 
временном периоде 2008–2025 годов. В качестве основных методов использо-
вался наукометрический анализ публикаций авторов в журналах открытого  
и закрытого доступа, а также метод территориального рейтингования. В ре-
зультате исследования получена типология регионов по статусу: лидеры, ак-
тивные экспортеры, пассивные экспортеры и внутристрановые экспортеры 
знаний, — подтверждающая важность развития цифровых платформ, повы-
шающих возможности создания новых межстрановых коллабораций, генериру-
ющих новое высокотехнологическое знание. 

Ключевые слова: экспорт знаний, индустриально развитые регионы, пу-
бликационная активность, влиятельность публикаций, цифровые платформы
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Abstract. In the context of digitalization, the export of knowledge is an effective 
tool for the geopolitical positioning of Russian regions, and the publication of materi-
als by authors in international scientific publications has an impact on the country’s 
involvement in the global scientific and technological space. The purpose of this study 
is an express assessment of knowledge exports from industrial regions based on three 
measurement vectors: the intensity of knowledge export flows presented as part of pub-
lication activity in the international scientific database, the impact of these publications 
and their thematic relevance. The sample for analysis includes the capitals and admin-
istrative centers of industrially developed Russian regions. The study was conducted on 
the data of the international scientific database Scopus, for the time period 2008–2025. 
The main methods used were scientometric analysis of authors’ publications in open 
and closed access journals, as well as the method of territorial rating. As a result of the 
research, a typology of regions by the status of “knowledge exporter” was obtained: lead-
ers, active knowledge exporters, passive knowledge exporters and intra-country knowl-
edge exporters, confirming the importance of developing digital platforms that increase 
the possibilities of creating new cross-country collaborations generating new high-tech 
knowledge. 

Keywords: export of knowledge, industrially developed regions, publication 
activity, influence of publications, digital platforms 

Введение

Цифровые технологии трансформировали ландшафт экспорта 
знаний, дополнив его традиционные способы (печатные журналы 
и очные конференции) цифровыми инструментами и платформами. 
Этот сдвиг повлиял на все аспекты научной коммуникации — от спо-
соба публикации исследований до методов доступа к ним и их рас-
пространения. Так, например, онлайновые издательские платформы, 
такие как ORCID, DOI, Google Scholar и каталоги с открытым доступом 
(DOAJ), упрощают для исследователей возможность делиться свои-
ми работами с глобальной аудиторией, ускоряя доступ к научным от-
крытиям и инновационным идеям, разработанным в разных странах 
(Mustillo, 2025). Кроме того, цифровые технологии позволяют исполь-
зовать новые форматы взаимодействия, такие как мультимедийный 
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контент и интерактивные визуализации данных, что повышает эф-
фективность передачи знаний, а значит, облегчает экспорт знаний.

Потребность в экспорте знаний обусловлена необходимостью син-
теза различных знаний отдельно взятых экспертов и профессиона-
лов разных научных областей. Такая потребность сначала возникла 
в технических науках, когда появилась целесообразность интегра-
ции знаний и прикладных компетенций для создания множества но-
вых разнородных и наукоемких технологий (Adams et al., 2005). За-
рубежная статистика свидетельствует о том, что еще в начале XX в. 
на соавторство как вид экспорта знаний приходилось лишь около 
10 % всех публикаций в мире, но к концу века этот показатель вырос 
до 50 %. Рост совместных публикаций не ослабевает и в настоящее 
время (Frenken et al., 2005), а сотрудничество с целью создания но-
вого знания не ограничивается локальным взаимодействием учёных, 
оно протекает в рамках научно-исследовательских сетей (Wagner et 
al., 2015; Leydesdorff et al., 2013), охватывающих различные организа-
ции, пересекающих географические границы регионов и стран, а так-
же стирающих институциональные границы между всеми исследова-
телями развитых и развивающихся стран (Gibbons et al., 1994). 

В рамках международных исследовательских сетей, в т. ч. сфор-
мированных экспортом знаний, производство нового знания пред-
ставляет собой не просто тенденцию, а «четвертую эпоху» иссле-
довательской деятельности, следующую за индивидуальными, 
институциональными и национальными этапами ее организации 
(Adams, 2013), в рамках которой измеряются объемы сетевой на-
учной продукции и усиливается ее влияние (Franzoni et al., 2011). 
Такие инструменты, как «облачный» обмен документами и ви-
деоконференции, упростили взаимодействие и обмен знаниями, 
что и привело к созданию международных исследовательских се-
тей и междисциплинарных партнерств. 

Еще один аспект реализации экспортных потоков научного зна-
ния касается преодоления разрыва между исследователями раз-
витых и развивающихся регионов, путем укрепления коммуника-
ционных сетей, в рамках которых повышается результативность 
научного партнерства благодаря широкому использованию Интер-
нета и становлению английского языка в качестве стандартного 
при изучении и разработке научного продукта в большинстве дис-
циплин (Wagner-Doebler, 2001). 

Более того, наукометристами доказано, что существует дополни-
тельный «бонус к цитируемости», получаемый от совместной науч-
ной межстрановой активности (Katz & Hicks, 1997; Van Raan, 1998; 
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Leydesdorff & Wagner, 2008; Schmoch & Schubert, 2008), который ко-
личественно впервые был оценен как научное влияние (Moed, 2005), 
оказавшееся гораздо выше у публикаций с интернациональным 
коллективом авторов при сравнительном анализе практик иссле-
довательского межорганизационного и внутриорганизационного 
сотрудничества внутри конкретной страны (He, 2009). В целом пока 
еще не ясно, в результате чего именно возникает выгода, отражен-
ная в индексах цитирования: из-за того, что сотрудничество при-
влекает возможности организации новых исследований, или она 
является результатом функционирования научно-исследователь-
ской сети, в рамках которой возрастает доступ к публикациям у бо-
лее широкой аудитории национальных и иностранных читателей. 

В то же время существует разрыв в научном влиянии и произ-
водстве знаний, выражаемым количеством научных публикаций, 
между странами с высоким и низким уровнями дохода (Scopec et al., 
2020). США, Великобритания, Канада, Австралия и Европа демон-
стрируют удивительно высокий уровень научной продуктивности. 
Китай по объему научных исследований уступает США, но по ко-
личеству цитирований его опередил, в основном из-за огромного 
количества самоцитирований, при этом он все еще отстает по по-
казателю научной влиятельности от евро-американского регио-
на (Gomez, 2022). В то же время среднее количество цитирований 
на документ в Китае всё еще значительно ниже, чем в США и боль-
шинстве европейских стран. Еще один кейс касается Северной Аме-
рики и Европы, в котором говорится, что эти макрорегионы получа-
ют 42,3 % и 35,3 % мировых цитирований экспортируемого знания 
соответственно (Bornmann, 2014), а совокупное неравенство в цити-
ровании растет в естественных науках, медицинских науках и сель-
скохозяйственных науках (Nielsen, 2021). В связи с этим можно сде-
лать вывод, что экспортируемое знание индустриально развитых 
стран особенно важно для развивающихся территорий и регионов 
с низким уровнем дохода, поэтому они наиболее заинтересованы 
и активны в выстраивании международных научных коммуника-
ций, в т. ч. с использованием современных цифровых технологий. 
Наиболее частыми международными партнерами по сотрудниче-
ству стран с низким и средним уровнем дохода являются исследо-
ватели из США, Китая, Германии и Франции (Cary & Rockwell, 2020).

Цель данного исследования — выполнить экспресс-оценку 
экспорта научного знания индустриальных регионов в условиях 
цифровизации в контексте трех показателей: интенсивности экс-
портных потоков знания, представленной в рамках публикаци-
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онной активности в международной научной базе, влиятельности 
этих публикаций и их тематической востребованности, а также вы-
явить основных стран-партнеров в научно-исследовательских кол-
лаборациях российских и иностранных авторов.

Полученные результаты могут быть полезны органам федераль-
ной и региональной власти в процессе принятия решений, направ-
ленных на совершенствование политики научно-технологического 
развития индустриальных регионов и усиления межстранового на-
учного взаимодействия. 

Метод исследования

В выборку для анализа взяты индустриально развитые россий-
ские регионы регионов, имеющие статус ранее старопромышлен-
ных (% обрабатывающих отраслей в ВРП региона 2018−2023 гг. ≥ 
25 %), при этом исследовательское поле составляют их столицы 
и административные центры, являющиеся научными центрами 
с высокой территориальной концентрацией университетов. Ис-
следование проводилось на данных международной научной базы 
Scopus, на временном периоде 2008–2025 гг. В качестве основных 
методов использовался наукометрический анализ публикаций ав-
торов в журналах открытого и закрытого доступ, а также метод 
территориального рейтингования, позволяющий определить ти-
пологию экспортеров знаний.

Экспресс-оценка экспорта знаний осуществляется в рамках трех 
шагов:

1)	измерение интенсивности и страновых направлений экспорт-
ных потоков знания на основе показателя число публикаций в жур-
налах, индексируемых в Scopus. Здесь используется метод норми-
рования по формуле (1): 

min

max min

 
 

year i
knowledge

x x
Export

x x
-

=
-

,                                    (1)

где xi — значение показателя, характеризующего публикации авто-
ров i-го региона в научных изданиях конкретного года, индексиру-
емых МНБ Scopus; xmin — минимальное значение показателя в вы-
борке регионов; xmax — максимальное значение показателя (взят 
показатель по РФ);

2)	определение влиятельности публикаций в журналах, индекси-
руемых в Scopus, на основе средней цитируемости одной публика-
ции за пятилетний период 2020–2025 гг.;
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3)	выявление тематической востребованности на основе пяти-
летнего индекса Хирша публикаций в журналах, индексируемых 
в Scopus за 2020–2025 гг.

Итоговым исследовательским шагом служит рейтингование ин-
дустриальных регионов как по каждому направлению, так и в це-
лом на основе интеграции полученных оценок, что позволяет типо-
логизировать территории по статусу «экспортер знаний».

В фокусе анализа — исследовательские и обзорные статьи в на-
учных журналах, а также главы (разделы) монографий, опублико-
ванные и / или находящиеся в печати в изданиях, представленных 
в Scopus. 

Результаты исследования

В рамках первого шага исследования получены результаты срав-
нительного анализа публикаций авторов, имеющих аффилиации 
организаций, размещенных в индустриально развитых регионах, 
после нормирования и усреднения значений, полученных на пери-
оде 2008–2025 гг. (табл. 1).

Таблица 1
Рейтинг индустриально развитых регионов  
по интенсивности экспортируемого знания

Субъект РФ
% обрабатыва-
ющей промыш-
ленности в ВРП

Export 
knowledge 
2008−2025

Топ-5 стран, в которые идет 
экспорт знаний

Свердловская 
область 25,74 0,1825 Германия, Китай, Саудовская 

Аравия, Индия, США
Республика 
Башкортостан 29,1 0,1482 Китай, США, Германия, Ве-

ликобритания, Франция
Красноярский 
край 30,38 0,1437 Германия США, Китай, 

Франция, Великобритания
Пермский 
край 27,88 0,1086 Германия США, Великобри-

тания, Франция, Китай
Челябинская 
область 27,7 0,0989 Индия, США, Саудовская 

Аравия, Германия
Ленинград-
ская область 29,38 0,0711 Германия, США, Италия, Ки-

тай, Великобритания 
Ярославская 
область 27,5 0,0509 США, Германия, Китай, Бра-

зилия, Италия
Омская  
область 25,2 0,0481 США, Казахстан, Германия, 

Франция, Польша
Окончание табл. 1 на след. стр.
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Субъект РФ
% обрабатыва-
ющей промыш-
ленности в ВРП

Export 
knowledge 
2008−2025

Топ-5 стран, в которые идет 
экспорт знаний

Архангель-
ская область 25,22 0,0340 Норвегия, Франция, Казах-

стан, Великобритания, США 
Мурманская 
область 25,64 0,0274 Норвегия, США, Германия, 

Финляндия, Великобритания
Кировская 
область 25,38 0,0210 Украина, Польша, США, Гер-

мания, Киргизия 
Калужская 
область 39,14 0,0200 США, Франция, Германия, 

Япония, Бельгия
Владимир-
ская область 35,14 0,0196 Китай, США, Великобрита-

ния, Германия, Италия 
Тульская  
область 41,38 0,0193 Германия, Испания, Мексика, 

США, Индия
Рязанская  
область 25,32 0,0184 Португалия, Китай, США, 

Германия, Беларусь
Чувашская 
Республика 26,4 0,0174 США, Казахстан, Германия, 

Украина, Испания
Липецкая  
область 40,26 0,0113 США, Китай, Украина, Ка-

захстан, Германия
Нижегород-
ская область 26,16 0,0095 США, Италия, Германия, Ве-

ликобритания, Франция
Вологодская 
область 43,68 0,0083 Великобритания, Польша, 

США, Таджикистан, Швеция
Новгородская 
область 37,44 0,0052 Индонезия, Индия, Германия, 

Китай, Беларусь

Источник: сост. автором на основе данных международной научной базы Scopus. 
[Электронный ресурс]. https://www.scopus.com (дата обращения: 15.10.2026).

Лидерами по экспорту знаний в рамках публикационной ак-
тивности стали Свердловская и Челябинская области, Республика 
Башкортостан, Красноярский и Пермский края. Интересным на-
блюдением оказалось то, что процентная доля обрабатывающих 
производств в ВРП региона не коррелирует с объемом публика-
ционного экспорта знаний (r = -0,31), особенно это хорошо видно 
на примере Липецкой области, Тульской области, Вологодской об-
ласти и т. п. Это позволяет предположить, что публикуемые мате-
риалы не посвящены инновационному развитию обрабатывающих 
отраслей регионов, на которых они специализируются, либо они су-

Окончание табл. 1

https://www.scopus.com
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щественно шире по научным тематикам, что может свидетельство-
вать о начальных этапах или предпосылках диверсификации эко-
номики данных территорий. 

Еще одним наблюдением служит выявленный пул стран, авто-
ры которых активно публикуют совместные статьи с российскими 
исследователями. В таблице 1 они упомянуты с учетом их количе-
ственного участия в исследованиях с российскими учеными. Ли-
дерами научных коллабораций являются такие развитые страны, 
как Германия, США, Китай, Великобритания, Франция, что гово-
рит о высоком уровне разработок технологический идей, создавае-
мых совместно, и включенности российского научного сообщества 
в глобальное исследовательское сотрудничество. В то же время доля 
результатов внутрироссийских совместных исследований, пред-
ставленных в МНБ Scopus, остается максимально высокой в про-
центном соотношении.

Безусловно, количество публикаций в МНБ российских авторов 
не является единственным показателем, характеризующим экс-
порт знаний, поэтому больший интерес вызывает его влиятель-
ность. В рамках второго оценочного шага используется индикатор 
средней цитируемости одной статьи за последние 5 лет, опублико-
ванной и индексируемой в Scopus в 2020 г. (табл. 2).

Здесь лидерами стали Ленинградская область (существенный 
отрыв от остальных рейтинговых позиций), Челябинская область, 
Мурманская область, Свердловская область и Архангельская об-
ласть. Примечательно, что уральские регионы снова оказались 
в топе рейтинга, что позволяет говорить о наибольшем интересе 
к новаторским идеям авторов этих территорий и высоком науч-
но-исследовательском потенциале этих территорий.

Кейс отрыва Ленинградской области по цитированию под-
тверждает доказанную ранее другими авторами зависимость боль-
шей цитируемости совместных публикаций от более широкого 
состава интернационального коллектива авторов. У данного реги-
она относительно высокий экспорт знаний, который реализуется 
при участии наибольшего числа зарубежных авторов, по сравнению 
с другими регионами. 

Липецкая, Калужская и Вологодская области тут тоже оказались 
аутсайдерами, что позволяет сделать предположение, что специа-
лизация этих территорий завязана на низко- или среднетехноло-
гичных переделах, в которых НИОКР не играют доминирующую 
роль развития отраслей. Как следствие, это сказывается на общем 
исследовательском потенциале территорий, который в большей 
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степени усиливает существенный разрыв между производствен-
ными процессами и научной базой, генерируемой университетами. 
Также стоит отметить, что в целом наблюдается очень слабая отри-
цательная корреляция между средней цитируемостью экспортного 
знания и долей обрабатывающей промышленности (r = -0,38). 

В рамках третьего исследовательского шага усилим оценку влия-
тельности экспортируемых знаний путем рейтингования индустри-
ально развитых регионов по пятилетнему индексу Хирша публика-
ций 2020–2025 гг., что позволит зафиксировать наличие и величину 
наиболее интересных тематических кластеров для мирового науч-
ного сообщества и тем самым определить наличие концентрируе-
мости экспортируемого знания (табл. 3).

Таблица 2 
Рейтинг индустриально развитых регионов  
по влиятельности экспортируемого знания

Субъект РФ
% обрабатывающей 
промышленности в 

ВРП

Средняя цитируе-
мость 1 публикации  

в Scopus
Ленинградская область 29,38 27,25610
Челябинская область 27,70 19,87090
Мурманская область 25,64 15,04762
Свердловская область 25,74 12,89670
Архангельская область 25,22 11,46970
Ярославская область 27,50 11,34600
Нижегородская область 26,16 10,41770
Красноярский край 30,38 10,24930
Омская область 25,20 8,39880
Республика Башкортостан 29,10 8,23080
Владимирская область 35,14 6,05880
Пермский край 27,88 5,96650
Тульская область 41,38 5,91440
Новгородская область 37,44 5,38180
Вологодская область 43,68 4,64490
Кировская область 25,38 4,54930
Рязанская область 25,32 4,31000
Калужская область 39,14 3,58620
Чувашская Республика 26,40 3,57450
Липецкая область 40,26 2,71430

Источник: сост. автором на основе данных МНБ Scopus. [Электронный ресурс]. 
https://www.scopus.com (дата обращения: 15.10.2026).

https://www.scopus.com
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Первые позиции рейтинга с большим отрывом заняла Челя-
бинская область, также верхние места принадлежат Свердловской 
и Ленинградской областям, Красноярскому краю и Республике 
Башкортостан.

Данные территории обладают промышленным и научным ли-
дерством, которое сказывается на уровне инновационной ак-
тивности субъектов хозяйствования, а сами регионы с учетом 
локализованных на их территориях производств представляют на-
учно-производственные хабы. В аутсайдерах оказались Вологод-
ская, Калужская и Липецкая области, положение которых обуслов-
лено двумя предыдущими показателями.

Таблица 3
Рейтинг индустриально развитых регионов  

по тематической востребованности экспортируемого знания

Субъект РФ
% обрабатывающей 
промышленности в 

ВРП

Индекс Хирша за 5 
лет публикаций 2020–

2025 гг.

Челябинская область 27,70 81
Свердловская область 25,74 61
Ленинградская область 29,38 56
Красноярский край 30,38 49
Республика Башкортостан 29,10 42
Архангельская область 25,22 31
Пермский край 27,88 29
Ярославская область 27,50 28
Омская область 25,20 26
Мурманская область 25,64 20
Владимирская область 35,14 19
Кировская область 25,38 17
Тульская область 41,38 15
Нижегородская область 26,16 14
Рязанская область 25,32 14
Чувашская Республика 26,40 12
Новгородская область 37,44 11
Вологодская область 43,68 10
Калужская область 39,14 9
Липецкая область 40,26 8

Источник: сост. автором на основе данных МНБ Scopus. [Электронный ресурс]. 
https://www.scopus.com (дата обращения: 15.10.2026).

https://www.scopus.com
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Обсуждение
В рамках выполненного исследования были определены рей-

тинги индустриально развитых регионов, на основе трех показа-
телей наукометрического анализа, позволяющих комплексно оце-
нить экспорт знаний авторов, у которых аффилиация организаций 
соответствует столицам этих территорий. 

Оценка проводилась в рамках трех исследовательских шагов, 
интеграция результатов которых дает охарактеризовать индустри-
ально развитые регионы как экспортеров знаний, сгруппировав 
по четырем кластерам: 

—	научные лидеры — регионы, авторы которых генерируют зна-
ния мирового уровня и активно притягивают в коллаборации ино-
странных исследователей. Их статьи широко цитируются по всему 
миру, в целом эти территории имеют максимальные значения всех 
трех анализируемых показателей;

—	активные экспортеры знаний — регионы, авторы которых 
производят значимые экспортируемые знания самостоятельно 
и в рамках коллабораций с зарубежными исследователями, вызы-
вающие тематический интерес у мирового научного сообщества;

—	пассивные экспортеры знаний — регионы, авторы которых 
слабо представлены в МНБ Scopus, не являются доминирующими 
соавторами, ориентированы в большей степени на импорт знаний, 
чем на экспорт в рамках научных коллабораций; 

—	внутристрановые экспортеры знаний — регионы, публикаци-
онная активность авторов которых ориентирована на генерацию 
и экспансию знания внутри страны или реализуется в изданиях 
с низкой международной видимостью (не в Scopus). 

Полученная типология представлена в таблице 4.
Региональные статусы экспортеров знаний можно сопоставить 

с инновационным кодом соответствующих территорий, который 
у них сгенерировался на периоде 2008–2023 гг. В результате от-
мечается, что у регионов — лидеров экспорта знания данный по-
казатель максимальный. Объяснить это можно тем, что участники 
инновационной активности: предприятия, органы власти и населе-
ние — в рамках их сетевого взаимодействия друг с другом генери-
руют высокотехнологическое знание, имея для этого современную 
научно-производственную базу. 

Для активных экспортеров характерен разрыв между разработ-
ками инновационных идей, которые интересны мировому науч-
ному сообществу, и их практической реализацией в регионе. Это 
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Таблица 4
Типологизация индустриально развитых регионов  

по статусу экспортера знаний

Субъект РФ

И
нт

ен
си

вн
ос

ть
 п

о-
то

ка
 э

кс
по

рт
но

го
 

зн
ан

ия

В
ли

ят
ел

ьн
ос

ть
 э

кс
-

по
рт

но
го

 з
на

ни
я

К
ла

ст
ер

но
ст

ь 
во

с-
тр

еб
ов

ан
но

ст
и 

эк
с-

по
рт

но
го

 з
на

ни
я

Статус 
экспорте-
ра знания

Инно-
вацион-
ный код* 

2008–
2023 гг.

Челябинская область 1 1 1

Лидеры 0,345
Свердловская область 1 1 1
Ленинградская область 2 1 1
Красноярский край 1 2 1
Республика Башкортостан 1 2 1
Архангельская область 2 1 2

Активные 
экспорте-
ры знаний

0,2653
Мурманская область 2 1 2
Пермский край 1 3 2
Ярославская область 2 2 2
Омская область 2 2 2
Владимирская область 3 3 3

Пассивные 
экспорте-
ры знаний

0,308
Тульская область 3 3 3
Нижегородская область 4 2 3
Кировская область 3 4 3
Рязанская область 3 4 3
Новгородская область 4 3 4

Внутри-
страновые 
экспорте-
ры знаний

0,3183
Вологодская область 4 3 4
Калужская область 3 4 4
Чувашская Республика 4 4 4
Липецкая область 4 4 4

* Расчет инновационного кода представлен в: Мыслякова, Ю. Г. (2025). Иденти-
фикация ядерных сил формирования инновационного кода регионального эконо-
мического развития. Управление в современных системах, 4.

Источник: сост. автором.

требует ускорения экспортируемых задумок в практике хозяйству-
ющих субъектов. 

Для пассивных экспортеров знаний фиксируется слабая пред-
ставленность публикаций в Scopus и низкий потенциал научной 
влиятельности на мировое сообщество. Фиксируется инновацион-
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ная активность данных регионов, однако их новые исследователь-
ские идеи и разработки в большей степени адаптированы к реше-
нию российских экономических проблем. 

Для внутристрановых экспортеров знаний характерна слабая экс-
портная ориентированность, обусловленная фокусом хозяйственной 
практики на усиление межрегионального научного сотрудничества 
и укрепление национальной исследовательской деятельности. 

Заключение

Проведенное исследование позволило типологизировать инду-
стриально развитые регионы по их вкладу в экспорт знаний стра-
ны. Новизна подхода к типологизации обусловлена использованием 
наукометрических показателей для оценки экспортного потока, по-
зволяющих учитывать интенсивность, влиятельность и кластерность 
востребованности передаваемого знания. В основе такого подхода 
лежит понимание того, что публикация в научном издании представ-
ляет собой интеллектуальную единицу, прошедшую рецензирова-
ние, т. е. определенную проверку профессиональным сообществом. 
При этом цифровизация усиливает роль публикаций как основного 
инструмента экспорта знаний, превращая статьи в цифровой объект, 
быстро и легко доступный в глобальных базах данных (Scopus, Web 
of Science, DOAJ), а сам процесс создания знаний в платформенный 
механизм внутристрановых и межстрановых научных коллабораций 
(Mongeon & Paul-Hus, 2016; Wuchty et al., 2007).

Кроме того, основные цифровые инструменты данного механиз-
ма усиливают экспорт знаний, поскольку являются связующими эле-
ментами исследовательского сетевого сотрудничества, например: 

—	облачные сервисы: Overleaf, Google Workspace, GitHub в соче-
тании со специализированным программным обеспечением позво-
ляют генерировать идеи и реализовывать исследования в режиме 
24/7, стирая географические границы, т. е. удаленность участников 
коллабораций друг от друга уже не имеет значения;

—	платформы типа ResearchGate или Scopus помогают иссле-
дователям найти друг друга по цифровым следам для реализации 
совместных проектов, получения патентов или написания статей 
по схожим тематическим областям. Такой платформенный поиск 
способствует расширению междисциплинарности совместных про-
ектов, исключающей сегментированность знания и узкий фокус 
на результативность в рамках одной научной сферы;

—	предварительное размещение неопубликованных результа-
тов исследований в таких репозиториях, как на arXiv, SSRN, bioRxiv 
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и др., в качестве препринтов позволяет быстро получить отклик 
мирового сообщества и привлечь заинтересованных соавторов 
для дальнейшей доработки материалов с целью опубликования 
в научных периодических изданиях или монографиях. 

Однако в условиях геополитического давления доступ к дан-
ным цифровым площадкам существенно зависит от протекцио-
нистской политики стран базирования штаб-квартир организа-
ций — создателей этих платформ. Поэтому необходимо создавать 
российские международные платформы и открытые библиотеки, 
ориентированные на размещение публикаций не только россий-
ских, но и зарубежных авторов и изданий в целом. Такие цифровые 
инструменты для индустриальных регионов будут не просто спо-
собом увеличения наукометрических показателей публикационной 
активности, а ключевым каналом системного экспорта знаний, глу-
бокой включенности в мировое научное пространство, а также дол-
госрочного научно-технологического сотрудничества. Безусловно, 
такая работа уже ведется, и одним из примеров успешного россий-
ского проекта можно считать CoLab.ws — платформу для ученых, 
научных организаций и лабораторий, обладающую функционалом 
для выстраивания совместных исследований и коммуникаций. Од-
нако таких платформ с расширенным функционалом экспорта зна-
ний должно быть гораздо больше.

Дальнейшим направлением данного исследования станет опре-
деление наличия концентрации экспортируемого знания вокруг 
специализации индустриально развитых регионов с использовани-
ем цифровых платформ открытого доступа, что позволит в целом 
говорить об экономическом коде цифрового знания, востребован-
ного мировым научным сообществом и экспортируемого россий-
скими промышленными регионами.
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Аннотация. Цель статьи — проанализировать воздействие способов пе-
редачи и хранения информации на экономическую динамику, используя ма-
териалы Республики Коми за 2015−2024 годы. Основные способы передачи  
и хранения информации — это невербальная, вербальная, письменная, пе-
чатная, электрическая. Под искусственным интеллектом авторы понима-
ют производство информации путем вычислительных операций электриче-
ских счетных машин. Зона искусственного интеллекта получает всё большую 
функциональную самостоятельность и порождает эффект нарастающей 
зависимости человеческого знания и опыта от искусственного интеллекта.  
В статье показано, что по состоянию на 2023 год в организациях Республи-
ки Коми используются 13 видов цифровых технологий, в том числе техно-
логии в персональных компьютерах, Интернет, технологии искусственного 
интеллекта, технологии Интернета вещей и др. Динамика с 2010 года харак-
теризуется устойчивым ростом по всем видам цифровых технологий. Кор-
реляция между индексами роста валового регионального продукта и числом 
компьютеров в организациях составила за 2015−2019 годы 0,446, а за период 
2019−2022  годов — 0,982.

Ключевые слова: Республика Коми, информационная экономика, эконо-
мический рост, электрические машины обработки информации, счетные ма-
шины, программное обеспечение, затраты на информатизацию в регионе

1	© Найденов Н. Д., Новокшонова Е. Н. Текст. 2026.
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Abstract. The purpose of this article is to analyze the impact of information trans-
mission and storage methods on economic dynamics, using data from the Komi Repub-
lic for 2015−2024. The main methods of transmitting and storing information include 
non-verbal, verbal, written, printed, and electrical. By artificial intelligence, the authors 
define the production of information through the computational operations of electrical 
computers. The artificial intelligence sector is gaining increasing functional independ-
ence and is generating the effect of increasing dependence of human knowledge and 
experience on artificial intelligence. The article shows that, as of 2023, organizations in 
the Komi Republic are using 13 types of digital technologies, including personal comput-
er technologies, the internet, artificial intelligence technologies, the Internet of Things 
technologies, and others. Since 2010, the dynamics have been characterized by steady 
growth in all types of digital technologies. The correlation between the growth indices of 
the gross regional product and the number of computers in organizations was 0,446 for 
201−-2019, and 0,982 for the period 2019−2022.

Keywords: Komi Republic, information economy, economic growth, electrical 
information processing machines, computing machines, software, IT costs in the 
region

Введение

В рамках данного исследования под информацией мы будем по-
нимать совокупность воспринимаемых человеческими органами 
чувств сигналов, на основании которых мозг человека формирует 
отражение реального мира и его реальных связей в себе.

Различаются следующие типы информации: невербальная, вер-
бальная, письменная, печатная, электрическая. Электрическая ин-
формация — это сигналы, хранящиеся на специальных устройствах.

Под искусственным интеллектом мы понимаем информацию, 
которая получена путем вычислительных операций электриче-
ских счетных машин. Зона искусственного интеллекта получает всё 
большую функциональную самостоятельность и порождает эффект 
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нарастающей зависимости человеческого знания и опыта от этой 
зоны. К конкретным материальным выражениям искусственного 
интеллекта можно отнести Интернет-вещи, технологии больших 
данных, рекламные технологии, технологии распознавания обра-
зов, генераторы сигналов (датчики, сенсоры и т. д.).

Обзор литературы

Предвестником искусственного интеллекта мы считаем Ч. Баб-
беджа. В 1812 г. Чарлз Баббедж (Сharlеs Babbage, 1792−1871), англий-
ский ученый, работавший в области математики, вычислительной 
техники и механики, выступил инициатором применения механи-
ческих устройств для вычисления и печатания математических та-
блиц. У Баббеджа возникла идея разностной вычислительной ма-
шины — Difference Engine. Строительство этой машины, которая 
должна была вычислять любую функцию, заданную ее первыми пя-
тью разностями, началось в 1823 г. на средства английского прави-
тельства. Однако в 1833 г. работа была прекращена в связи с финан-
совыми трудностями. К этому времени у Ч. Баббеджа возник проект 
другой, более совершенной машины. Эта машина, которую он на-
звал Аналитической машиной (Analytical Engine), должна была про-
водить вычислительный процесс, заданный любыми математиче-
скими формулами. Ч. Баббедж весь отдался конструированию своей 
новой машины. Однако к моменту его смерти оно так и не закон-
чилось. Сын Баббеджа частично завершил строительство машины 
и провел успешные опыты по ее применению (Тьюринг, 1960).

Первую компьютерную программу предложила Августа Ада Лав-
лейс (Augusta Ada Lovelace, 1815−1857). Она ввела такие компьютер-
ные термины, как цикл и ячейка. А. Лавлейс также составила набор 
операций для вычисления чисел Бернулли. По сути, этот набор опе-
раций можно рассматривать как первую компьютерную программу 
(Fuegi, 2003).

Первым программным компьютером стала машина SSEM (Small 
Scale Experimental Machine,1948 г.). Машина создана Т. Килбурном 
(Thomas Kilburn). Первыми вычислительными машинами в СССР 
были МЭСМ (Модельная Электронная Счетная Машина, 1950 г.) 
и М-1, созданные С. Лебедевым и И. Бруком1.

Родоначальником искусственного интеллекта мы считаем 
А. Тьюринга. В 1950 г. он написал статью «Могут ли машины мыс-

1	Черняк, Л. (2010). Первые программы и программисты. 04.03.2010. 
https://22osp.ru/os/2010/01/13000691 (дата обращения: 12.03.2021).
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лить?». В своей статье ученый аргументировал, что цифровые вы-
числительные машины могут весьма точно подражать действиям 
человека-вычислителя, если им придать правильные порядки опе-
раций (Тьюринг, 1960). А. Тьюринг выдвинул тезис, что если человек 
не отличает ответы машины от ответов другого человека, то значит, 
машина обладает искусственным интеллектом. 

Примерно в одно время с появлением первых компьютерных 
программ последовали теории социально-экономических сдвигов.

Теория единства производительных сил и производственных 
отношений К. Маркса (Маркс, 1959). Маркс ввел в теорию обще-
ственного развития два понятия: производительные силы и произ-
водственные отношения. Производительными силами называется 
совокупность средств производства и квалифицированной рабочей 
силы. Производственные отношения — это общественные отно-
шения, складывающиеся в процессе производства, распределения 
и потребления материальных благ.

Изучение противоречивого взаимодействия производитель-
ных сил общества и производственных отношений является одним 
из основополагающих моментов в марксистском подходе к иссле-
дованию исторического развития социально-экономических си-
стем. Понимание данного противоречия позволяет исследовать 
причинно-следственные связи, определяющие взаимодействие 
и взаимное влияние материальных и социальных факторов произ-
водства как источник эволюционного развития и революционных 
скачков в развитии общественного производства и его обществен-
ного устройства.

К. Леви-Стросс сформулировал теорию развития общества 
как игру в бисер в 1950 г. Он сравнивал развивающееся человече-
ство с азартным игроком, чей выигрыш зависит от комбинации 
из нескольких чисел на игральных костях. Каждый раз, когда игрок 
кидает кости, они рассыпаются перед ним на ковре, открывая раз-
личные цифровые комбинации. Если одна из комбинаций — вы-
игрышная, другая непременно принесёт неудачу. К. Леви-Стросс 
считал, что прогресс не может быть уподоблен однонаправленно-
му подъему по лестнице. Некоторые сходные черты, свойствен-
ные различным народам, расам и обществам, позволяют говорить 
об общих закономерностях развития человеческого общества и ци-
вилизации в целом. Прогресс, по мнению К. Леви-Стросса, является 
неоднозначным понятием, поскольку, помимо периодов собствен-
но развития, включает в себя также периоды стагнации и даже ре-
гресса (Lévi-Strauss, 1952). 
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М. Маклюэн на фоне развития информационных технологий 
предложил концепт «Глобальной деревни» (1962). Суть этого кон-
цепта состоит в переходе «человеческих масс» от производства 
преимущественно материальных продуктов к затратам на поиск 
информации. Информация становится основным фактором произ-
водства. М. Маклюэн считал, что язык определяет сознание, а уни-
фикация языка в результате использования электрических инфор-
мационных технологий создает новый формат мышления, нового 
человека и новую экономику (Mc Luhen, 1962).

В 1980 г. Э. Тоффлер выдвигает теорию трех сдвигов в развитии об-
щества. Это сдвиги: аграрный при переходе от охоты к земледелию, 
индустриальный в результате индустриальной революции, информа-
ционный при переходе от индустриальной на постиндустриальные 
технологии, основанные на знании и информации (Toffler, 1980).

Таким образом, в научной литературе информатизация обще-
ства на основе новых материалов, электрической энергии и инфор-
мационных технологий трактуется как переход человечества на ка-
чественно новый уровень экономического и социального развития.

Материалы и обсуждение

Мы считаем, что информация и знания действительно являют-
ся основным производительным фактором и ресурсом в отдельных 
отраслях, таких как связь, средства массовой информации. Одна-
ко в других отраслях информация является дополнительным к ра-
бочей силе и человеческому капиталу ресурсом. Это хорошо про-
сматривается в отраслях финансов и кредитов, государственного 
управления. В то же время сохраняются отрасли, где традиционные 
машины, механизмы и грубая рабочая сила играют первостепен-
ную роль. Это отрасли: добыча полезных ископаемых, транспорт, 
сельское хозяйство, строительство и др.

Выгоды от информационных технологий проявляются тро-
яко. Во-первых, через снижение затрат на поиск покупателей / 
продавцов. Здесь действует правило: чем больше доля затрат по-
купателя / продавца на поиск партнера по рыночной сделке, тем 
больше экономия при поиске партнера в ходе накопления инфор-
мации (Стиглер, 2012). Во-вторых, через повышение производи-
тельности труда в отраслях материального производства и услуг 
в результате информатизации производственных процессов. На-
пример, через автоматическую систему статистической оценки ка-
чества продукции. Автономные устройства и вычислительные ме-
ханизмы (роботы, дроны) включаются в состав физических средств 



ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ...

254

производства, поэтому мы считаем, что использование информа-
ции через эти устройства оказывает косвенное участие в эконо-
мическом росте. В-третьих, через доходы и выгоды потребителей, 
полученные путем оказания информационных услуг, например, 
при внедрении системы платежей по банковским картам.

Например, доля массовых значимых услуг онлайн в России 
в 2023 г. составила 100 %. На платформе государственных сервисов 
оказывалось 18 федеральных услуг, за 2023 г. подано 1,26 млн заяв-
лений, обрабатывалось 547 тыс. заявлений ежемесячно1. 

Особенности информатизации и цифровизации  
в Республике Коми

По состоянию на 2019 г. в Республике Коми продолжалась рабо-
та по и цифровизации экономики региона. Приоритетные задачи 
цифровизации региона были таковы:

—	развитие услуг связи на территории Республики Коми, под-
ключение к широкомасштабному доступу к Интернету удаленных 
и труднодоступных населенных пунктов республики;

—	предоставление государственных и муниципальных услуг 
для жителей региона преимущественно в электронной форме;

—	переход Республики Коми на цифровое телевидение;
—	цифровая трансформация отраслей экономики, ориентация 

государственных республиканских структур на предоставление 
простых и удобных электронных сервисов для граждан.

В рамках федерального проекта «Информационная инфраструк-
тура» национального проекта «Цифровая экономика» Российской 
Федерации в 2019 г. подключены к Интернету 176 социально зна-
чимых объектов (школы, ФАПы, объекты Росгвардии, объекты ста-
тистики и органы местного самоуправления)2.

Количество поданных заявлений на получение государственных 
и муниципальных услуг через ЕПГУ (Единый портал государствен-
ных услуг) составил в 2019 г. 2,898 млн (800 % к уровню 2018 г.). 
По состоянию на 31.12.2019 г. на портале госуслуг зарегистрирова-
но более чем 551 тыс. жителей республики, или 79 % всех жителей 
региона старше 14 лет.

1	Экосистема цифровизации услуг. https://digital.gov.ru/uploaded/files/0-
chernyishenko_0zg5OE2.pdf (дата обращения: 04.11.2025).

2	Майнина, К. (2020). Об итогах 2019 года в сфере цифровых технологий 
и связи в Республике Коми. https://d-russia.ru/ob-itogah-2019-goda-v-sfere-cifrovyh-
tehnologij-i-svyazi-v-republike-komi.html. 03.03.2020 (дата обращения: 12.03.2021).
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Затраты на внедрение и использование цифровых технологий 
в Республике Коми в 2019 г. составили 6234,9 млн руб. Объем услуг 
в сфере телекоммуникаций в 2019 г. составил 10146,9 млн руб. Объ-
ем услуг в сфере телекоммуникаций, оказанных населению в 2019 г. 
в фактических действующих ценах, составил 5439,1 млн руб.1

Результаты и обсуждение

Правительство Республики Коми своим распоряжением от 23 де-
кабря 2024 г. № 675-р «О внесении изменений в Стратегию в области 
цифровой трансформации отраслей экономики, социальной сфе-
ры и государственного управления Республики Коми», утвержден-
ным распоряжением правительства Республики Коми от 19.08.2021 г. 
№ 402-р, нацелило экономику региона на внедрение следующих ин-
формационных технологий: 1) искусственный интеллект; 2) боль-
шие данные; 3) промышленный Интернет; 4) дополненную вирту-
альную реальность; 5) нейротехнологии; 6) новые производственные 
технологии; 7) робототехника; 8) сенсорика; 9) беспроводная связь;  
10) отечественные технологии в сфере здравоохранения.

Указанные технологии будут применены в рамках цифровой 
трансформации основных и дополнительных отраслей экономи-
ки, социальной сферы и государственного управления для оказа-
ния качественных государственных и муниципальных услуг насе-
лению и бизнесу, формирования качественной и безопасной среды 
для жизни и развития, обеспечения доступности и качества обра-
зования, здравоохранения, социальной сферы, государственного 
управления, в т. ч. посредством создания цифрового двойника ре-
гиона и системы управления регионом, основанной на данных.

Рассмотрим основные элементы цифровых технологий в органи-
зациях Республики Коми за 2010−2023 гг. В российской статистике 
к цифровым технологиям относятся технологии, внедренные в пер-
сональные компьютеры, серверы, Интернет, мобильный Интернет, 
фиксированный (проводной и беспроводной) Интернет, облачные 
сервисы, технологии сбора, обработки и анализа больших данных, 
технологии искусственного интеллекта, технологии Интернета ве-
щей, технологии радиочастотной идентификации объектов (RFID), 
цифровые платформы. Наибольшее распространение получили пер-
сональные компьютеры (в 2023 г. использовали 79 % из всех обследо-
ванных организаций), Интернет (использовали 77 % обследованных 

1	Статистический ежегодник Республики Коми. 2020: Стат. сб. Комистат. Сык-
тывкар, 2019. Раздел XVI ИКТ. 1−5
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организаций), фиксированный (проводной и беспроводной) Интер-
нет (использовали 75 % обследованных организаций)1.

В 2023 г. в организациях Республики Коми использовались  
13 видов цифровых технологий, в т. ч. технологии персональных 
компьютеров, Интернет, технологии искусственного интеллекта, 
технологии Интернета вещей и др. Динамика основных цифровых 
технологий с 2010 г. характеризуется устойчивым ростом по всем 
видам цифровых технологий, кроме использования персональных 
компьютеров. В этой части имело место как увеличение доли ор-
ганизаций, использовавших персональные компьютеры в 2015 г. 
до 94 %, так и снижение до 79 % в 2023 г. (рис. 1).

Как показано на рисунке 1, в 2010 г. использовали персональные 
компьютеры 82 % обследованных организаций, в 2015 г. — 93 %, 
а в 2023 г. — 79 %. Динамика использования персональных компью-
теров с 2010 по 2023 гг. была неравномерной и неустойчивой. Одна-
ко общий тренд был ориентирован на снижение.

Сравнение региональных показателей использования персональ-
ных компьютеров с общероссийским показывает за 2010−2023 гг., 
что их динамика на обоих уровнях была примерно одинакова. Так, 
в России в 2010 г. использовали персональные компьютеры 93,8 % 
обследованных организаций, в 2021 г. — 81,8 %, в 2022 г. — 79,6 %, 
в 2023 г. — 78,6 %2. 

Рассмотрим использование технологий доступа к сети Интернет 
во всех обследованных организациях и организациях обрабатыва-
ющих производств (табл. 1).

Как показано в таблице 1, в 2021−2023 гг. наблюдалось неболь-
шое увеличение доли организаций всего по всем обследованным 
организациям в части использования фиксированного Интернета 
с 73 % в 2021 г. до 75 % в 2023 г. Также наблюдалось небольшое уве-
личение доли организаций всего по всем обследованным органи-
зациям с 34 % в 2021 г. до 36 % в 2023 г. Однако в обрабатывающих 
производствах и фиксированный, и мобильный Интернет распро-
странялся более активно. В обрабатывающих производствах доля 
организаций, использовавших фиксированный Интернет, возросла 
с 73 % в 2021 г. до 79 % в 2023 г., а доля организаций обрабатываю-
щих производств, использовавших мобильный Интернет, возросла 

1	Источник: Статистический ежегодник Республики Коми. 2024: стат.сб. Ко-
мистат. Сыктывкар, 2024. Раздел 17 Цифровые технологии. 328. 

2	Российский статический ежегодник. 2024. Стат. сб. Росстат. Москва, 224. 
С. 461.
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Условные обозначения: 
ПК — использование персональных компьютеров в организациях Республики 

Коми за 2010−2023 гг. (в % от общего числа обследованных организаций);
ПКИ — использование Интернета в организациях Республики Коми 

за 2010−2023 гг. (в % от общего числа обследованных организаций)
Рис. 1. Использование персональных компьютеров в организациях Республики 

Коми за 2010−2023 гг. (в % от общего числа обследованных организаций) (источ-
ник: Статистический ежегодник Республики Коми. 2024: стат. сб. Комистат. 

Сыктывкар, 2024. Раздел 17 Цифровые технологии. 328)

Таблица 1
Использование доступа к сети Интернет в организациях по видам эконо-
мической деятельности всего и в организациях обрабатывающих произ-
водств Республики Коми (в % от общего числа обследованных организа-

ций соответствующего вида деятельности)

Показатель
Фиксированный 

Интернет
Мобильный  

Интернет
2021 2022 2023 2021 2022 2023

Всего 73 73 75 34 34 36
Обрабатывающие производства 73 72 79 37 42 57
Технологии сбора, обработки и ана-
лиза больших данных н/д н/д н/д 14 10 10

Технологии искусственного интел-
лекта н/д н/д н/д 5 3 3

Источник: Источник: Статистический ежегодник Республики Коми. 2024: стат. 
сб. Комистат. Сыктывкар, 2024. Раздел 17 Цифровые технологии. 328.
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с 37 % в 2021 г. до 57 % в 2023 г. Таким образом, имеет место тен-
денция укрепления и более широкого распространения цифровых 
технологий в сфере обрабатывающих производств, в отличие, на-
пример, от сферы технологий сбора, обработки и анализа больших 
данных, где доля организаций, использовавших указанные техно-
логии, снизилась с 14 % в 2021 г. до 10 % в 2023 г.

Для сравнения, в Республике Коми наибольшая доля организаций, 
использующих технологии доступа к сети Интернет, наблюдалась 
в 2023 г. в отрасли «деятельность гостиниц и предприятий обществен-
ного питания» (69 %), наименьшей — в отрасли «сельское хозяйство, 
охота, рыболовство и рыбоводство» (27 %). В отрасли «добыча полез-
ных ископаемых», занимающей ведущее место в экономике Респу-
блики Коми, доля организаций, использующих технологии доступа 
к сети Интернет, составила в 2023 г. 61 % в части фиксированного Ин-
тернета и 46 % в части использования мобильного Интернета. 

Наибольшее распространение Интернет получил в финансо-
вых и страховых организациях (75 %), наименьшее — в сфере го-
сударственного управления и обеспечении военной безопасности; 
социальном обеспечении (18 %). В сфере деятельности професси-
ональной, научной и технической фиксированный Интернет ис-
пользовался в 2023 г. в 66 % обследованных организаций, а мобиль-
ный Интернет — в 34 % обследованных организаций1.

Рассмотрим использование персональных компьютеров в ор-
ганизациях за 2010−2023 гг. на 100 работников в Республике Коми 
за 2010−2023 гг. (рис. 2).

Количество персональных компьютеров в организациях Респу-
блики Коми с 2010 г. по 2023 г. возросло с 7957 ед. до 113184 ед., т. е. 
в 14,2 раза, а на 100 работников, как показывает рисунок 2, с 37 ед. 
в 2010 г. до 58 ед. в 2023 г., т. е. в 1,5 раза.

Для сравнения: в Российской Федерации в целом количество 
компьютеров на 100 работников в 2023 г. составило 65 ед., а по от-
ношению к 2010 г. количество компьютеров на 100 чел. увеличилось 
в 1,8 раза2. Начавшись с одинаковых позиций, Республика Коми всё 
больше отстает от России по показателю количества персональных 
компьютеров на 100 работников.

1	Источник: Источник: Статистический ежегодник Республики Коми. 2024: 
стат. сб. Комистат. Сыктывкар, 2024. Раздел 17 Цифровые технологии. 328. 

2	Российский статический ежегодник. 2024. Стат. сб. Росстат. Москва: 224. 
С. 461. 
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Важным аспектом распространения информационных техно-
логий является использование специальных программных средств 
в организациях. Оно осуществляется для финансовых расчетов 
в электронном виде, электронных справочных систем, для управле-
ния продажами товаров (работ, услуг), для предоставления доступа 
к базам данных через глобальные информационные сети, обучаю-
щих программ, управления автоматизированным производством 
или отдельными техническим средствами и технологическими 
процессами, например, CRM, ERP, SCM — системы.

Динамика количества организаций, использовавших специаль-
ные программные средства в Республике Коми за 2010−2023 гг., ха-
рактеризовалась следующими данными (табл. 2).

Как показывают данные в таблице 2, в Республике Коми доля ор-
ганизаций, использовавших специальные программные средства 
в период с 2010 по 2019 гг., возрастала, в 2020 г. резко упала, и далее 
до 2023 гг. повышалась. В 2023 г. доля организаций, использовав-
шихся специальные программные средства, в Республике Коми со-
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Условные обозначения: 
РК — Республика Коми; РФ — Российская Федерация; ПК — количество пер-

сональных компьютеров на 100 работников.
Рис. 2. Количество персональных компьютеров 100 работников Республики Коми 

за 2020−2023 гг. (источник: Статистический ежегодник Республики Коми. 2024: 
стат. сб. Комистат. Сыктывкар, 2024. Раздел 17 Цифровые технологии. 328)
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ставила 72 %. В Российской Федерации доля организаций, исполь-
зовавших специальные программные средства, снижалась с 89,1 % 
в 2010 г. до 67,9 % в 2023 г.

Для сравнения: в России в 2010 г. использовали программные 
средства 89,1 % от всех организаций, а в 2023 г. — 67,9 %1.

В Республике Коми за период 2010−2020 гг. резко увеличился 
объем услуг в сфере телекоммуникаций (табл. 3).

Как показывают данные таблицы 3, объем услуг в сфере телеком-
муникаций Республики Коми за период 2010−2023 гг. увеличился 
с 8381 млн руб. до102906 млн руб., т. е. более чем в 12,2 раз. Особен-
но быстро росли объемы документальной электросвязи. Наоборот, 
объемы местной телефонной связи снижались.

Для сравнения: в Российской Федерации объем услуг в сфере те-
лекоммуникаций за период 2010−2023 гг. увеличился с 1355,5 млрд 
руб. до 2141,20 млрд руб., т. е. более чем в 1,5 раза2.

На общероссийском уровне технологии искусственного интел-
лекта в 2023 г. использовались для маркетинга и продаж (14,3 % 
от общего числа обследованных организаций, использовавших тех-
нологии искусственного интеллекта), для производственного про-
цесса (9,2 % от общего числа обследованных организаций, исполь-
зовавших технологии искусственного интеллекта), для организации 
процессов бизнес-администрирования и управления организацией 
(5,6 % от общего числа обследованных организаций, использовав-

1	Российский статический ежегодник. 2024. Стат. сб. Росстат. Москва: 224. 
С. 462. 

2	Там же.

Таблица 2
Использование специальных программных средств в организациях  
Республики Коми и Российской Федерации в целом за 2010−2023 гг.  

(в % от общего числа обследованных организаций)

Регион
Организации, использовавшие специальные про-
граммные средства, в Республике Коми, по годам
2010 2015 2019 2020 2021 2022 2023

В Республике Коми 76 86 87 64 67 69 72
В Российской Феде-
рации 89,1 86,9 66,8 64,0 55,5 68,1 67,9

Источник: Статистический ежегодник Республики Коми. 2024: стат. сб. Ко-
мистат. Сыктывкар, 2024. Раздел 17 Цифровые технологии. 328; Российский ста-
тический ежегодник. 2024. Стат. сб. Росстат. Москва: 224. С. 462. Оценка авторов.
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ших технологии искусственного интеллекта), для логистики (3,4 % 
от общего числа обследованных организаций, использовавших тех-
нологии искусственного интеллекта), для обеспечения безопасно-
сти (5,8 % от общего числа обследованных организаций, использо-
вавших технологии искусственного интеллекта), для управления 
человеческими ресурсами и подбора персоналом (8,2 % от общего 
числа обследованных организаций, использовавших технологии 
искусственного интеллекта)1. В Республике Коми в 2023 г. техноло-
гии искусственного интеллекта использовались только 3 % от всех 
обследованных организаций2.

Рассмотрим динамику затрат организаций на внедрение и ис-
пользование цифровых технологий в Республике Коми (табл. 4).

1	Российский статический ежегодник. 2024. Стат. сб. Росстат. Москва: 224. С. 
462. 

2	Статистический ежегодник Республики Коми. 2024. Стат. сб. Комистат. Сык-
тывкар, 2024. Раздел XVII Цифровые технологии. С. 3.

Таблица 3
Объем услуг в сфере телекоммуникаций Республики Коми за 
2010−2023 гг. в фактически действовавших ценах, млн руб.

Показатель
Данные показателя по годам

2010 2015 2019 2020 2021 2022 2023
Объем услуг в 
сфере телекомму-
никаций

8381,2 9428,5 10146,9 10237,6 10432,7 10045,0 10290,6

В том числе доку-
ментальная элек-
тросвязь

1145,6 2490,1 4594,9 4714,8 4513,6 4292,9 4493,1

местная телефон-
ная связь, услуги 
таксофонов всех 
типов

1280,2 1164,5 828,4 728,6 685,1 647,9 641,1

Радиосвязь, ради-
овещание, телеви-
дение и спутнико-
вая связь

438,2 458,3 561,9 555,0 624,3 662,1 716,5

Мобильная связь 3089,8 3181,0 2201,3 2218,8 2589,0 2528,6 2613,7
Присоединение и 
пропуск трафика 817,6 769,2 896,6 959,4 963,2 911,6 880,7

Источник: Статистический ежегодник Республики Коми. 2024. Стат. сб. Комистат. 
Сыктывкар, 2024. Раздел XVII Цифровые технологии. С. 3.
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Как показывает таблица 4, затраты на внедрение и использование 
цифровых технологий возросли с 6,2 млрд руб. в 2019 г. до 11,2 млрд 
руб. в 2023 г., т. е. в 1,8 раза. При этом доля внутренних затрат мед-
ленно снижалась с 0,72 % в 2019 г. до 0,66 % в 2023 г. Для сравнения: 
доля внутренних затрат на внедрение и использование цифровых 
технологий в 2023 г. по Российской Федерации составила 0,341. 

Доступ к сети Интернет в домашних хозяйствах Республики 
Коми показан в таблице 5.

Как показано в таблице 5, в Республике Коми в 2023 г. доступ 
к сети Интернет имели 83,2 % домашних хозяйств. При этом пре-
обладающее место занимал широкополосный Интернет. В отличие 
от модемного подключения, широкополосный Интернет обеспечи-
вает подключение к сети с возможностью передавать большие объ-
ёмы данных практически мгновенно.

Для сравнения: в Российской Федерации доступ к сети Интернет 
домашних хозяйств составил в 2021 г. 84,0 %, в 2022 г. — 86,6 % г., 
в 2023 г. — 87,9 % от всего количества домашних хозяйств2.

Рассмотрим динамику экономического роста в Республике Коми 
и числа персональных компьютеров за 2015−2023 гг. (рис. 3).

Как показывают данные рисунка 2, экономика Республики Коми 
за 2015−2023 гг. развивалась неравномерно и с низкими темпами ро-

1	Российский статический ежегодник. 2024. Стат. сб. Росстат. Москва: 224. 
С. 463. 

2  Там же.

Таблица 4
Затраты организаций на внедрение и использование цифровых техноло-

гий (млрд руб.)

Показатель
Данные показателя по годам

2019 2020 2021 2022 2023
Затраты на внедрение и использование 
цифровых технологий, всего 6,2 8,7 9,4 9,7 11,2

в том числе внутренние затраты на вне-
дрение и использование цифровых тех-
нологий

4,5 6,3 7,0 6,8 7,5

Доля внутренних затрат ко всем затратам 
на внедрение и использование цифровых 
технологий

0,72 0,72 0,74 0,70 0,66

Источник: Источник: Статистический ежегодник Республики Коми. 2024: стат. 
сб. Комистат. Сыктывкар, 2024. Раздел 17 Цифровые технологии. 328.
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Таблица 5
Доступ домашних хозяйств Республики Коми к сети Интернет за 

2019−2023 гг.

Показатель
Данные показателя по годам, %

2019 2020 2021 2022 2023
Домашние хозяйства, имевшие до-
ступ к сети Интернет, % к общему 
количеству

79,0 79,7 81,1 80,3 83,2

Из них широкополосный Интернет 78,8 78,2 80,8 80,3 83,2

Источник: Статистический ежегодник Республики Коми. 2024: стат. сб. Ко-
мистат. Сыктывкар, 2024. Раздел 17 Цифровые технологии. 328.
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Условные обозначения: 
ВРП — индекс валового регионального продукта в % к предыдущему году; 
ПК — индекс числа персональных компьютеров в % к предыдущему году.

Рис. 3. Индексы валового регионального продукта и числа персональных ком-
пьютеров за 2015−2023 гг. в Республике Коми (источник: рассчитано авторами 
на основе: Статический ежегодник Республики Коми. 2020. Стат. сб. Комистат. 

Сыктывкар, 2020. Раздел X. Система национальных счетов. С.1; Раздел XII про-
мышленное производство. С. 1; Раздел XIV Сельское и лесное хозяйство. С. 1; Ста-

тиcтический ежегодник Республики Коми. 2024. Стат. сб. Комистат. Сыктыв-
кар, 2024. Раздел X. Система национальных счетов. С. 1; Раздел XII промышленное 
производство. С. 1; Раздел XIV Сельское и лесное хозяйство. С. 1; Раздел XVII Циф-

ровые технологии. С. 3)

ста. Более быструю динамику показывало число персональных ком-
пьютеров. Заметим, что информационные технологии существен-
но влияют на отрасли связи, государственного и муниципального 
управления, городское хозяйство. Однако положительная динами-
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ка этих отраслей не в состоянии сгладить колебания материально-
го производства в регионе. На подавляющее число отраслей и техно-
логических процессов информационные технологии не оказывают 
существенного влияния. Ситуация меняется в пользу большего вли-
яния информационных технологий на динамику валового регио-
нального продукта. Корреляция между индексами роста валово-
го регионального продукта и числом компьютеров в организациях 
за 2015−2019 гг. составила 0,446, а за период 2019−2022 гг. — 0,982 
(Найденов, Найденова, 2021).

Лучше, чем число компьютеров, взаимодействие цифровых тех-
нологий и экономического роста отражает показатель динамики 
числа роботов на 10000 работников. Однако,данные по роботизации 
региона и страны в статических сборниках отсутствуют. По данным 
Минпромторга РФ, на март 2025 г. плотность роботизации в России 
составляет 19 роботов на 10 тыс. сотрудников при среднемировом 
показателе в 162 шт. К 2030 г. этот показатель планируется увели-
чить до 194 роботов на 10 тыс. сотрудников. Россия ставит цель во-
йти в топ-25 стран по плотности роботизации к 2030 г.1 В 2025 г. ли-
дерами промышленной роботизации являются Китай, Япония, США, 
Южная Корея и Германия. Южная Корея занимает лидирующее поло-
жение в мире: по состоянию на 2024 г. на 10000 сотрудников прихо-
дится 1012 роботов2. Россия планирует нарастить парк промышлен-
ных роботов с 12,8 тыс. до 125 тыс. ед., обеспечив среднегодовой рост 
на 38 % до 2030 г. Преимущественно роботы будут задействованы 
в автомобильной, металлообрабатывающей и пищевых отраслях3.

Заключение

В статье дана оценка влияния изменений способов передачи 
и хранения информации, основанных на использовании электриче-
ских машин и механизмов, на экономический рост по материалам 
Республики Коми за период с 2015 по 2019 гг. Показано, что в ре-
гионе информационные технологии ускоряют рост отраслей свя-
зи и городского хозяйства, повышают качество государственного 

1	О национальных целях развития на период до 2030 года и на перспективу 
до 2036 года. Указ Президента Российской Федерации от 7 мая 2024 г. № 309. 

2	Гончар, О. (2024). Инфографика. В каких странах больше всего роботов. 
Naked Science [Электронный ресурс]. https://naked-science.ru/community/1009628 
(дата обращения: 12.11.2025).

3	Трифонова, П. (2025). Молодой рабочий класс. Почему пока Россия отста-
ет в роботизации промышленности? Коммерсантъ [Электронный ресурс]. https://
www.kommersant.ru/doc/7772882 (дата обращения: 12.11.2025).
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и муниципального управления, На подавляющие число отраслей 
и технологических процессов информационные технологии не ока-
зывают существенного влияния.

Целесообразно акцентировать внимание бизнеса и государ-
ственного управления на использование преимуществ применения 
информационно-коммуникативных технологий в решении вопро-
сов повышения производительности труда и ускорения экономиче-
ского роста в материальном производстве (промышленности, сель-
ском хозяйстве транспорте, строительстве).
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Цифровые платформы как фактор повышения экономической 
связности пространства1
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Аннотация. В экономическом развитии современные технологии цифрови-
зации сыграли значительную роль, позволив получить выгоды во всех сферах 
экономической жизни общества. Для материальной сферы производства осо-
бое значение имеют цифровые платформы, поскольку могут способствовать 
сокращению барьеров пространства, в связи с чем их успешное функциониро-
вание может стать фактором повышения экономической связности терри-
торий. В статье рассмотрены понятие и роль цифровых платформ в обеспе-
чении экономической связности территорий. Рассмотрены новые направления 
пространственного развития с позиции сетевого взаимодействия агентов. 
Установлено, что в сетевой экономике существенно возрастает роль личных 
связей, определяющих доверие участников друг к другу. Обеспечить повыше-
ние уровня доверия и безопасности при взаимодействии агентов на цифро-
вых платформах призван новых закон «О платформенной экономике». Закон 
должен определить основные новые понятия, возникающие в платформен-
ной экономики, установить ответственность сторон, обеспечить прозрач-
ность процессов и защитить права пользователей. Увеличение экономической 
связности территорий сегодня является первостепенной задачей не только 
пространственной, но и промышленной политики. Разработка механизмов 
повышения связности регионов России не может реализовываться без исполь-
зования инструментов цифровых платформ, которые обеспечивают сегодня 
сетевые эффекты. 

Ключевые слова: цифровые платформы, пространство, экономическая 
связность, локализация 

1	© Пономарева А. О. Текст. 2026.
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Abstract. Modern digital technologies have played a significant role in econom-
ic development, enabling benefits across all spheres of society’s economic life. Digital 
platforms are particularly important for the material sphere of production, as they can 
help reduce spatial barriers. Therefore, their successful operation can contribute to in-
creasing the economic connectivity of territories. This article examines the concept and 
role of digital platforms in ensuring the economic connectivity of territories. New areas 
of spatial development are considered from the perspective of network interactions be-
tween agents. It is established that in a network economy, the role of personal connec-
tions, which determine the trust of participants, increases significantly. The new law 
«On the Platform Economy» aims to ensure increased trust and security in the interac-
tions of agents on digital platforms. The law defines the key new concepts emerging in 
the platform economy, establishes the responsibilities of parties, ensures transparency of 
processes, and protects user rights. Improving the economic connectivity of territories 
is currently a primary objective of not only spatial but also industrial policy. The de-
velopment of mechanisms for increasing the connectivity of Russian regions cannot be 
realized without the use of digital platform tools, which today provide network effects. 

Keywords: digital platforms, space, economic connectivity, localization

Введение 

В условиях новой геополитической реальности одной из приори-
тетных задач для промышленности становится удовлетворение вну-
тренних потребностей страны и повышение стратегической суве-
ренизации. В условиях усложняющихся международных торговых 
отношений для промышленности возрастает важность формирования 
внутренних локальных цепочек добавленной стоимости, усложне-
ние и рост которых всё больше рассматриваются как потенциальный 
источник роста экономики и инструмент выравнивания межрегио-
нальной дифференциации социально-экономического развития.

Важнейшим условием для построения новых территориальных 
производственных связей в промышленном комплексе, как на ре-
гиональном и муниципальном уровнях, является экономическая 
связность территорий. В настоящих условиях геополитической не-
стабильности во внешней торговле актуальным становится поиск 
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новых моделей взаимодействия. В период становления новой эко-
номики суверенного типа необходим поиск новых факторов эко-
номического развития. И одним из таких потенциальных факто-
ров является пространство нашей страны, однако этот фактор будет 
является ресурсом, а не проблемой для страны, если организована 
и развита инфраструктура. 

Для сокращения барьеров пространства современные техноло-
гии цифровизации сыграли значительную роль в экономическом 
развитии, позволив получить выгоды во всех сферах экономиче-
ской жизни общества, а особое значение для материальной сферы 
производства играют цифровые платформы, поскольку их успеш-
ное функционирование может стать фактором повышения эконо-
мической связности территорий. 

Литературный обзор

Одной из новейших концепций пространственного развития 
является теория сетевых взаимодействий. Локализованные эко-
номические сети выделяются современными рационалистами 
как наиболее перспективная форма организации экономического 
пространства. Возникновение сетей напрямую сопряжено с наличи-
ем значительного количества «ядер», «точек развития» (Бондарева, 
2023). Такими «ядрами» в современной экономико-технологической 
реальности являются наиболее развитые территории с развитым 
инновационным потенциалом и инвестиционно привлекательные. 
Взаимодействие таких «точек развития» с периферийными регио-
нами в различного рода кооперационных взаимодействиях может 
способствовать снижению региональной дифференциации, тех-
нологической и ресурсной зависимости отраслей российской эко-
номики от условий внешней среды. В связи с этим поиск теорети-
ческих и практических оснований для формирования сети новых 
взаимодействий в реальном секторе экономики является актуаль-
ной задачей для исследований. 

Современные технологии трансформируют формы коопераци-
онных взаимодействий, совмещая реальные и виртуальные. Се-
годня Интернет представляет собой виртуальное пространство, 
где формирующиеся в нем связи имеют, прежде всего, экономиче-
ские основания, поскольку создаются на основе интересов участ-
ников различных хозяйственных отношений. Одним из весомых 
факторов цифровой трансформации экономики, обеспечивающих 
сетевые эффекты, является новая модель взаимодействия бизнеса 
на базе цифровых платформ. 
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Цифровые платформы имеют большое значение для органи-
зации различного рода экономических взаимодействий. Для обе-
спечения экономической связности пространства представляется 
целесообразным рассмотреть цифровые платформы, обеспечива-
ющие кооперационные взаимодействия субъектов, т. е. платформы 
— коммерческие площадки (Зубарев, Филиппова, 2023). Цифровая 
производственная платформа — это программная структура, кото-
рая позволяет интегрировать данные, процессы и ресурсы во всем 
производственном процессе. Она обеспечивает комплексное пред-
ставление всего производственного процесса, от проектирования 
до производства, и позволяет оптимизировать ресурсы, процессы 
и данные (Барыбина, 2024). Цифровая производственная платфор-
ма позволяет производителям быстро и точно выявлять и решать 
проблемы, сокращать затраты и повышать эффективность. Доля 
цифровых платформ в общем объеме розничной торговли состав-
ляет сегодня 15 %. В 2024 г. через цифровые платформы было сде-
лано 6 млрд заказов (Соколовская, Симаченко, 2025). Такое мас-
штабное распространение взаимодействий в онлайн-пространстве 
потребовало усиления контроля в этой сфере и разработки ново-
го закона «О платформенной экономике»1. Настоящий Федераль-
ный закон определяет правовые основы платформенной экономи-
ки в Российской Федерации и регулирует отношения, возникающие 
между операторами посреднических цифровых платформ, их пар-
тнерами, пользователями и иными лицами в связи с продажей то-
варов, выполнением работ, оказанием услуг.

Необходимо отметить, что в основе функционирования Интер-
нет-пространства лежат экономические интересы агентов. Систе-
ма виртуального пространства всемирной паутинной сети (WWW) 
включает в себя совокупность автономных локальных систем. Авто-
номная система представляет собой независимую локальную или ре-
гиональную сеть одного или нескольких операторов связи, соеди-
ненную между собой стационарными устройствами пользователей. 

Площадки электронной коммерции являются одним из распро-
страненных видов цифровых платформ, позволяющих свести за-
интересованных производителей и потребителей. Одним из важ-
нейших эффектов, получаемых от работы экономических агентов 

1	Федеральный закон от 31.07.2025 г. № 289-ФЗ «Об отдельных вопросах ре-
гулирования платформенной экономики в Российской Федерации». Сайт Адми-
нистрации Президента России. [Электронный ресурс]. http://www.kremlin.ru/acts/
bank/52331 (дата обращения: 27.11.25).
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в рамках цифровых платформ, является экономия на трансакцион-
ных издержках компаний, а также получение такой нематериаль-
ной выгоды, как информация.

Важнейшим эффектом распространения цифровых платформ 
для пространственного развития является то, что кластеры мо-
гут образовываться как в реальном физическом пространстве, так 
и в виртуальном. Распространение так называемой платформенной 
и цифровой экономики создает новые модели взаимодействия эко-
номических агентов, которые приводят как к положительным эко-
номическим эффектам, так и к рискам. Феномен цифровых плат-
форм широко исследуется учеными разных видов общественных 
наук, как в России, так и за рубежом. В зарубежных и российских 
источниках авторы выделяют роль цифровых платформ, прежде 
всего, в трансформации рынка труда, а также повышении эконо-
мической связности территории (Кузовкова и др., 2022). Цифровая 
платформа с этой позиции является средством передачи данных 
и структурной основой формирования взаимодействий.

В. А. Бурцев, рассматривая механизм цифровых платформ в реги-
ональных экономических системах, выделяет пользовательский опыт 
англ. User Experience (далее — UX) как условие устойчивого взаимо-
действия агентов (Бурцев, 2025). UX выступает в роли структурного 
центра региональной цифровой платформы, который обеспечивает 
устойчивое участие, институционализацию поведения и простран-
ственную трансформацию участников региональной экономики, на-
чинает функционировать как механизм отбора, влияющий на то, кто 
включён в цифровую активность и в каком объёме (Бурцев, 2025).

Результаты

Цифровые платформы как источник повышения экономической 
связности пространства позволяют увеличивать интенсивность 
экономического взаимодействия и согласовывать интересы субъек-
тов рынка. Цифровые платформы играют ключевую роль в улучше-
нии экономической связности пространства, особенно в условиях 
глобализации и цифровой трансформации. Их влияние в контек-
сте пространственного развития территорий можно рассматривать 
с нескольких аспектов.

1.	Объединение участников рынка:
—	платформы связывают производителей, потребителей, по-

ставщиков услуг и других участников, создавая единую экосистему;
—	примеры: электронные торговые площадки, платформы 

для фрилансеров, логистические сервисы.
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2.	Усиление логистической инфраструктуры:
—	обеспечивают эффективное управление цепочками поставок 

и автоматизацию процессов;
—	это способствует сокращению сроков и затрат на транспорти-

ровку и обработку грузов.
3.	Повышение доступности информации:
—	предоставляют актуальные данные о ценах, наличии товаров 

и услуг, конкурентах, что способствует более обоснованным реше-
ниям;

—	открывая доступ к информации, снижают информационные 
барьеры между регионами.

4.	Развитие электронных услуг и инфраструктуры:
—	удобство онлайн-торговли, финансовых операций, обучения 

и других сфер, повышают активность и взаимодействие между ре-
гионами;

—	способствуют развитию малых и средних предприятий за пре-
делами крупных городов.

5.	Поддержка инноваций и новых бизнес-моделей:
—	стимулируют появление новых форм предпринимательства, 

сотрудничества и совместных инициатив между регионами.
Цифровые платформы усиливают интеграцию и взаимодействие 

между регионами, способствуют равномерному развитию эконо-
мики и сокращению территориальных различий. Особое значение 
для обеспечения экономической связности имеет инфраструктура, 
возможность транспортной связности. Их развитие является важ-
ным фактором повышения экономической связности пространства 
в современную эпоху.

Участниками цифровых платформенных решений на транспорте 
выступают различные организации — перевозчики грузов автомо-
бильным, железнодорожным, морским видами транспорта, операто-
ры подвижного состава, организации, оказывающие экспедиторские 
услуги, осуществляющие транспортную обработку грузов, обслу-
живание в портовых терминалах. Рассмотрим сущности цифровых 
платформенных решений, которые позволили сформировать типо-
логию цифровых платформ взаимодействия участников перевозок 
и определить генерируемые ими экономические эффекты (табл.).

Исследование внедряемых в транспортной отрасли цифровых 
платформ интеграции участников грузовых смешанных перевозок 
позволило нам определить наиболее востребованные ими цифро-
вые платформенные инструменты и сервисы: комбинирование (ге-
нерация компонентов) услуги смешанной грузовой перевозки, рас-
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чет затрат на ее предоставление по различным участкам и этапам, 
видам транспорта, калькулирование совокупной стоимости и рас-
чет тарифа, а также электронное сопровождение организации пре-
доставления услуги. На цифровой платформе для каждого участни-
ка грузовых перевозок предоставляется доступ к индивидуальному 
электронному пространству (личный кабинет), в котором постав-
щики и клиенты-грузовладельцы получают возможность разме-
щать и просматривать условия выполнения заказа, его временные 
и стоимостные характеристики, географию перевозок.

На цифровых платформах взаимодействия участников грузовых 
смешанных перевозок осуществляется онлайн-агрегирование пред-
ложений перевозчиков и логистических посредников, происходит 
формирование всей цепочки поставки в соответствии с направляе-
мым заказом клиенту, конструируются и предлагаются для грузов-
ладельцев различные варианты ее реализации, включая параме-
тры географии маршрутов, стоимости перевозки, времени поставки 
и другие. Примером таких платформ может служить такая платфор-
ма, как ATI.SU, которая является крупнейшей экосистемой сервисов 

Таблица
Характеристики типов цифровых платформ и генерируемых ими эффектов

Платформа Функционал Эффект (преимущества, результат)

Прикладная 
транспорт-
ная плат-

форма

Осуществление 
транзакций (заказ 
перевозки, плани-
рование поставки, 
оплата) участника-
ми процесса пере-
возки

Уменьшение транзакционных затрат (для 
грузовладельцев); уменьшение расходов 
за счет возможности выбора на платфор-
ме оптимального ценностного предложе-
ния (для перевозчиков и операторов).
Пример: Электронная торговая площадка 
«Грузовые перевозки»

Цифровой 
маркетплейс 
(агрегатор)

Поиск покупа-
телями варианта 
заказа прямой или 
смешанной (муль-
тимодальной) 
перевозки, опти-
мального по цене с 
учетом настраива-
емых параметров 

Получение комиссионных доходов от 
оказания основных и дополнительных 
услуг (для владельца платформы); со-
кращение расходов на перевозку за счет 
резервов их снижения на площадке мар-
кетплейса (уменьшение транспортной 
составляющей в конечной цене товаров); 
экономия.
Пример: контейнерная платформа 
Containers.Guide, платформа-агрегатор 
грузоперевозок Traffic (traffic.online), 
РЖД-Маркет

Источник: сост. автором по (Гулый, 2025).



ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ...

274

для транспортной логистики в России и СНГ и помогает транспорт-
ным компаниям и грузоотправителям находить друга, заключать 
взаимовыгодные контракты и экономить за счёт автоматизации 
процессов. С помощью ATI.SU обе стороны организации логистиче-
ских потоков могут получить следующие услуги и сервисы (рис.).

Обсуждение

В России принят закон о платформенной экономике (ФЗ № 289 
от 31.07.2025), который вступит в силу 1 октября 2026 г. Он устанав-
ливает единые правила для цифровых платформ (маркетплейсов, 
агрегаторов такси, служб доставки и т. д.), определяет правовой ста-
тус платформ, регулирует отношения между платформами, испол-
нителями и клиентами, а также повышает ответственность опера-
торов и защищает права пользователей.

АТИ доки 
•Сервис электронного
документооборота
•Создание и обмен
юридически
значимыми
документами для
грузоперевозок

Реальный перевозчик
•Отметка перевозчиков
с собственным
транспортом среди
остальных участников

Безлимитная проверка 
контрагентов
•Подробный отчет и
карта связей
российских юрлиц и
ИП

Страхование 
•Страхование грузов и
ответственности

GPS‐Мониторинг
•Отслеживать
транспорт и статус
перевозки на карте
бесплатно

Светофор+
•Автоматическая
проверка
контрагентов и
участников ATI.SU

Площадки 
•Облачный сервис для
автоматизации работы
с наемным
транспортом и
заказчиками

Проверки 
•Подборка проверок
для перевозок
•Проверка ТС,
водителей, фирм

Расчет расстояний 
•Планирование
маршрутов для
грузового транспорта

Заказы 
•Возможность быстрого поиска заказов и экономия трансакционных издержек

Рис. Обзор сервисов цифровой платформы ATI.SU (источник: сост. автором на 
основе данных платформы ATI.SU)
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Основные положения закона:
—	определение платформ: закон вводит понятия «платформен-

ная экономика» и «посреднические цифровые платформы» (ПЦП);
—	государственный реестр: будет создан государственный ре-

естр посреднических цифровых платформ;
—	ответственность платформ: операторы платформ будут нести 

ответственность перед клиентами, а закон разграничит эту ответ-
ственность с ответственностью продавцов и исполнителей;

—	прозрачность: платформы обязаны публиковать условия со-
трудничества и предупреждать об изменениях за 45 дней;

—	условия для продавцов и исполнителей: будут установле-
ны обязательные условия договоров, включая порядок изменения 
цен и скидок, а также правила ранжирования в поисковой выдаче 
и рейтингах;

—	защита прав пользователей: закон закрепит техническую воз-
можность для потребителей возвращать товар или деньги и предъяв-
лять претензии через платформу, а также возможность для правооб-
ладателей обращаться к оператору с требованием удалить карточки 
товаров, нарушающие их права;

—	верификация данных: платформы будут сверять данные контр-
агентов через Госуслуги и официальные реестры, а карточки товаров 
будут проверяться на наличие маркировки и сертификации.

Таким образом, современная промышленная политика для осу-
ществления прогрессивной структурной промышленной политики 
должна учитывать принципы платформизации и сетизации. В сете-
вой экономике центральным звеном становится информация, ко-
торая, в соответствии с формулировкой ЮНЕСКО, состоит из трех 
сегментов: деловая информация, информационные услуги и сред-
ства обработки информации. Трансформация традиционных струк-
тур экономики является результатом того, что именно информация 
становится решающим фактором ломки традиционных структур. 
Отличительной особенностью современного рынка является диф-
фузия сетевых структур в экономическом пространстве. В этом 
процессе происходят изменения в сфере промышленного произ-
водства, управления, меняются взаимоотношения между экономи-
ческими агентами, а также поведение потребителей. Адаптивность 
и гибкость сетевой структуры обусловлены тесной координаци-
ей экономических агентов при отсутствии жестких связей между 
ними (Рябцун, 2008). Сетевой принцип — принцип самостоятель-
ных многочисленных центров, соединенных различными узлами. 
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В сетевой экономике существенно возрастает роль личных связей, 
определяющих доверие участников друг к другу. 

В такой экономике формируется и развивается технологическая 
среда, в которой хозяйствующие субъекты взаимодействуют меж-
ду собой. Особое значение имеет тот факт, что в рамках техноло-
гической среды возрастает роль инновационной инфраструктуры, 
облегчающей сетевое взаимодействие участников инновационного 
процесса, то есть государства, бизнеса, науки. С этой точки зрения 
представляется правомерной трактовка термина «инновационная 
сеть» в рамках понятия «сетевой экономики». В свою очередь од-
ним из направлений развития инновационных сетей, включающих 
в себя бизнес, исследовательские организации, университеты и пра-
вительство являются интеллектуальные сети (Акбердина, 2024). 

Чем обширнее в системе сформирована система внутренних свя-
зей, тем быстрее она будет трансформироваться при воздействии 
инструментов промышленной политики. Представляется, что се-
годня в промышленности России сложилась ситуация, когда зна-
чительная часть связей ориентирована на внешние рынки, в связи 
с чем действие инструментов носит ограниченный характер. Ин-
струменты должны быть направлены на создание связей и коопе-
рацию. Поддержка формирования локальной цепочки добавленной 
стоимости может стать новым объектом промышленной политики. 

Эффективность распространения инноваций будет зависеть 
от качества связей. Важно, что данный принцип может работать 
в обе стороны, т. е. обширная сеть связей, обладающих должным 
уровнем доверия, будет способствовать распространению и более 
эффективному внедрению технологий. В то же время при слабой 
сети кооперационных связей любая инновация может столкнутся 
с пробуксовкой. Скорость структурной трансформации промыш-
ленности пропорциональна количеству и качеству связей в систе-
ме. Данные параметры связи участников промышленной системы 
можно оценить с позиции производственной и научной коопера-
ции, информатизации и качества инфраструктуры.

Заключение

Для более активного положительного влияния «полюсов роста» 
на окружающую территорию необходимо повышение связности 
территорий и формирование сети горизонтальных и вертикальных 
связей, которое может быть обеспечено стимулированием создания 
локальных цепочек добавленной стоимости, развитием транспорт-
ной инфраструктуры и др. Для развития межрегионального взаи-
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модействия в реальном секторе экономики необходима разработ-
ка единой экономической политики макрорегионов, учитывающей 
сравнительные конкурентные преимущества территорий. Таким 
образом, в данном направлении совершенствования механизма 
промышленной политики ставится цель выявления потенциаль-
ных возможностей для увеличения связности территорий в области 
промышленности. 

Создание системы адаптивной реконфигурации производствен-
но-логистических контуров (ПЛК) промышленности на основе: 
анализа текущих узких мест в поставках, оценки индустриального 
потенциала на замещение / локализацию, проставления экономи-
ческой целесообразности трансформации контуров, программи-
руемой поддержки локальных кооперационных решений. В осно-
ве механизма реализации данной системы может быть развитие 
цифровых платформ. Однако для разработки политики в данной 
сфере необходимо учитывать, что высокотехнологичная отрасль IT 
требует особых механизмов государственной поддержки, посколь-
ку предполагает значительные инвестиции, а ее продукция имеет 
свойство устаревать с колоссальной скоростью. В условиях струк-
турного кризиса адаптации российской промышленности к но-
вым условиям государству отводится активная роль эффективного 
предпринимателя, но в то же время необходимо сохранить обяза-
тельства гаранта социальной стабильности общества. 
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Аннотация. В нынешних крайне неблагоприятных санкционных условиях 
функционирования металлургическая отрасль в большинстве своём находит 
возможности для реализации порой весьма амбициозных планов цифровых но-
вовведений, всё глубже проникающих в структуру производственной деятель-
ности компаний, преобразуя и вспомогательные службы, и основные процессы. 
На этом фоне первоочередной задачей выступает чёткое выявление достигну-
тых результатов, очерчивающих грани накопленного потенциала, для оценки 
возможностей решения стоящих перед отраслью задач. Гипотеза исследования 
заключается в том, что чёрная металлургия РФ в условиях санкций и сни-
жения прибыли остаётся в состоянии противостоять современным вызовам.  
В работе проанализированы достижения отечественной чёрной металлур-
гии за последние годы, выделены успехи в сфере цифровизации и отмечена 
роль в этом процессе технологий искусственного интеллекта. Установлена 
активная позиция металлургических предприятий РФ в поддержании пози-
ции Организации Объединённых Наций относительно достижения условий 
устойчивого развития в мире. Подчёркнуты проблемы дальнейшей цифровой 
трансформации чёрной металлургии России.

Ключевые слова: металлургия, устойчивое развитие, цифровизация, ESG, 
искусственный интеллект
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Abstract. Unfavorable sanctions conditions have a negative impact on Russian met-
allurgy. At the same time, metallurgy continues to implement ambitious plans for digital 
innovations. These innovations are penetrating deeper into the structure of companies’ pro-
duction activities, transforming both support services and core processes. The purpose of 
the work is to clearly identify the results achieved in order to assess the possibilities of solv-
ing the problems of industry development. The hypothesis of the study is that the Russian 
ferrous metallurgy remains able to withstand modern challenges in the face of sanctions 
and declining profits. The achievements of the domestic ferrous metallurgy in recent years 
are analyzed, successes in the field of digitalization are highlighted, and the role of artificial 
intelligence technologies in this process is noted. The active position of Russian metallurgi-
cal enterprises in supporting the position of the United Nations regarding the achievement 
of conditions for sustainable development in the world has been established. The problems 
of further digital transformation of the Russian ferrous metallurgy are highlighted.

Keywords: metallurgy, sustainable development, digitalization, ESG, artificial 
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Введение

Бурное развитие цифровой экономики, т. е. экономической си-
стемы, в которой добавленная стоимость формируется в значитель-
ной степени за счёт использования информационных технологий, 
предопределило значимость исследований в этой области не только 
применительно к экономике в целом, но и к её важнейшим секто-
рам, прежде всего, промышленности. Периодом наиболее активно-
го развития цифровых технологий являются 2015−2020 гг., но акцент 
на разработку критически важных и зарождающихся технологий 
(КВЗТ) отмечается лишь с третьего десятилетия XXI в. Главенству-
ющее место при этом занимают цифровые технологии, особенно-
стью которых является высокий уровень непредсказуемости получа-
емого результата на ранних стадиях внедрения (Панкова, Гусарова, 
2022). По мнению ряда экспертов, успешное развитие и использо-
вание зарождающихся технологий определяется такими фактора-
ми, как современная цифровая инфраструктура и совершенствова-

О. А. Романова, Д. В. Сиротин



ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ...

282

ние технологий микроэлектроники и полупроводников (Панкова, 
Гусарова, 2022)1. Существуют различные виды классификации КВЗТ, 
в т. ч. технологий, предназначенных для использования в оборон-
ном промышленном комплексе, где особое внимание обращается 
на «эффекторные технологии», основанные на синергии технологий 
и способные ускорять формирование новых качественных эффектов. 
Однако для настоящего исследования представляют интерес «обнов-
лённые традиционные» технологии, особенностью которых является 
их обогащение за счёт использования цифровых технологий. Имен-
но применение таких технологий переводит уровень развития оте-
чественной промышленности в целом и металлургии в частности 
на принципиально другой качественный уровень.

Уровень цифровизации промышленности значительно различает-
ся по отдельным отраслям. Металлургия, являясь одной из важнейших 
базовых отраслей экономики России, характеризуется достаточно вы-
соким уровнем использования так называемых сквозных технологий 
цифровой экономики (Прохорова и др., 2023). Это искусственный ин-
теллект (ИИ), промышленный Интернет, квантовые технологии, но-
вые производственные технологии, большие данные, робототехника 
и сенсорика, технологии беспроводной связи, системы распределён-
ного реестра, технологии виртуальной и дополненной реальности.

На сегодняшний день российскими металлургическими ком-
паниями накоплен большой опыт в области не только внедрения, 
но и разработки цифровых технологий на базе ИИ. Так, на Магни-
тогорском металлургическом комбинате был создан профильный 
Центр компетенций, основной задачей которого является гра-
мотное встраивание технологий ИИ в производственные и иные 
процессы2. При этом ИИ уже контролирует на комбинате системы 
складского учёта и оптимизации запасов, контроля за снижением 
уровня травматизма, анализа качества производственных процес-
сов и др.3 Также по результатам 2024 г. руководство ММК положи-

1	Frontier Technologies for sustainable development in Asia and the Pacific. United 
Nations ESCAP (Economic and Social Commission for Asia and the Pacific). 2018. 
[Электронный ресурс]. https://www.unescap.org/sites/default/files/publications/
Frontier%20tech%20for%20SDG.pdf (дата обращения: 24.09.2023).

2	ММК прогнозирует накопительный эффект от роботизации в 2 млрд ру-
блей по итогам 2025 года. [Электронный ресурс]. https://www.metalinfo.ru/ru/
news/174404 (дата обращения: 07.11.2025).

3	ПАО «Магнитогорский металлургический комбинат». Годовой отчёт 2024. 
[Электронный ресурс]. https://mmk.ru/upload/iblock/835/g7j3r6tpl9dpy0urdelofg3q5
9dyi2fq/praxis_mmk_AR_24_02.06.pdf (дата обращения: 05.11.2025).
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тельно оценило применение программных роботов (RPA), показав-
ших высокую экономическую эффективность.

Компания ЕВРАЗ тоже положительно оценивает использование 
цифровых решений в работе своих предприятий, отмечая при этом, 
что около 60 % получаемого экономического эффекта от цифровых 
технологий приходится на ИИ. В 2024 г. компанией было реализова-
но 15 проектов с применением ИИ1. Сферы применения таких техно-
логий здесь достаточно обширны. Это и речевая аналитика для по-
вышения качества обслуживания клиентов, и «анализ безопасности 
выполнения работ» (АБВР), и видеоаналитика, и другие направления.

Лидером среди металлургических компаний относительно рабо-
ты с цифровыми технологиями можно считать ПАО «Северсталь», ко-
торая является членом альянса в сфере ИИ. Направления, которые 
здесь уже сегодня работают в связке с ИИ (управляются им), включают 
в себя технологии цифровых двойников, системы слежения за каче-
ственными и количественными параметрами на производственных 
линиях, оптимизационные системы, контролирующие работу машин 
и агрегатов, программы обслуживания клиентов, прогнозирования 
периодов проведения ремонтных работ, персонализированного кон-
салтинга сотрудников по рабочим вопросам, клиентского консалтин-
га, управления процессами закупки и поставок, документооборота 
(чат-бот), систему подбора аналогов к импортным деталям для их за-
мены и др. В рамках компании существует мощная ИТ-структура, ге-
нерирующая множество цифровых решений как для внедрения в ра-
боту своих производств, так и для реализации сторонним заказчикам. 
В 2024 г. Северсталь даже появилась на карте разработчиков цифро-
вых продуктов, используемых в промышленности2.

Определённые успехи в сфере применения ИИ есть и у Новолипец-
кого комбината. Совместно с компанией AXENIX им был реализован 
проект по созданию и внедрению генеративной искусственной ней-
росети для ускоренной разработки программных приложений, ис-
пользуемых в сферах управления производством, персоналом и циф-

1	Отчёт об устойчивом развитии — 2024. ЕВРАЗ. С. 230. [Электронный ресурс]. 
https://www.evraz.com/ru/sustainability/data-center/sustainability-reports/ (дата обра-
щения: 30.10.2025).

2	Новая стратегия для устойчивой металлургии будущего. Интегрированный 
отчёт компании Северсталь за 2024 г. [Электронный ресурс]. https://severstal.com/
rus/media/archive/severstal-predstavila-integrirovannyy-otchet-za-2024-god/ (дата об-
ращения: 01.11.2025).
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ровыми коммуникациями1. В результате получения положительного 
эффекта денная технология масштабирована на другие задачи. Также 
НЛМК применяет ИИ для контроля систем машинного зрения2.

ОАО «Металлоинвест» в 2024 г. открыл Центр мониторинга и управ-
ления производством, собирающий и анализирующий все цифровые 
данные со всех предприятий структуры. Управление базами данных 
осуществляется Центром при помощи системы на базе ИИ3.

На ряде предприятий ПАО «ТМК» в 2024 г. был внедрён комплекс 
систем, управляемых с использованием ИИ, для сбора и хранения дан-
ных в целях прогнозирования производственных параметров (проект 
«Поток»)4. На предприятиях структуры действует система с ИИ, испол-
няющая функцию помощника сталевара. Также компания применяет 
ИИ в связке с технологиями машинного зрения, Big Data и VR для кон-
троля качества процессов производства готовой продукции.

В рамках металлургической отрасли ИИ нашёл широкое примене-
ние в самых различных направлениях, создавая совместно с другими 
цифровыми решениями эффективные инструменты для повышения 
производительности труда, контроля качества производства, повыше-
ния качества работы с поставщиками и заказчиками и других задач, 
число которых продолжает расти. При этом можно сказать, что, обо-
гатившись, ИИ-цифровые технологии выходят на качественно новый 
уровень, благодаря чему обновление традиционных производствен-
ных (металлургических) технологий представляется более полным. 

Тем не менее вполне успешные попытки продемонстрировать 
такое обновление были и до широкого распространения техно-
логий ИИ. Так, девизом созданной в 2020 г. на базе Первоуральско-
го новотрубного завода компании CYBERSTEEL является переход 
«от промышленной деятельности к интеллектуальному производ-

1	Группа НЛМК тестирует применение искусственного интеллекта для уско-
рения разработки программных решений. [Электронный ресурс]. https://nlmk.com/
ru/media-center/press-releases/nlmk-group-pilots-ai-for-faster-software-development/ 
(дата обращения: 05.11.2025).

2	Стальной хай-тек: где и как НЛМК применяет нейросети. [Электронный ре-
сурс]. https://www.metalinfo.ru/ru/news/176768 (дата обращения: 06.11.2025).

3	ОАО «Металлоинвест». Отчёт об устойчивом развитии 2024. С. 321. [Элек-
тронный ресурс]. https://www.metalloinvest.com/development/csr-reports/?utm_
source=yandex.ru&utm_medium=organic&utm_campaign=yandex.ru&utm_
referrer=yandex.ru (дата обращения: 07.11.2025).

4	ТМК. Отчёт об устойчивом развитии — 2024. С. 250. [Электронный ресурс]. 
https://www.tmk-group.ru/esg-reports/download/qEZVSWYfz5Lni4vwiAUJtLyEO9U7
m22equ8ADxfCLNMJwtCQNcXU62L3PQ1l (дата обращения: 05.11.2025).
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ству». Заявленная под новым брендом компания является ведущим 
поставщиком высокотехнологичных бесшовных труб из нержавею-
щей стали, занимая 24 % на российском рынке. Потребителями та-
ких труб являются предприятия энергетического машиностроения, 
атомной промышленности, авиации, судостроения, нефтепереработ-
ки и других отраслей. CYBERSTEEL как высокотехнологичная компа-
ния создаёт практически новое направление в отечественной про-
мышленности — киберметаллургию, которая основана на синергии 
металлургии, науки, IT и digital-технологий. Для постоянного повы-
шения технологического уровня компания в 2024 г. организовала 
собственный R&D-центр «CYBERLAB», в состав которого входит со-
временный испытательный центр, включающий лаборатории нераз-
рушающего контроля, физико-механических испытаний и металло-
графии. Особенностью формирования киберметаллургии является 
не только автоматизация бизнес-процессов и роботизация производ-
ства, но и создание бизнес-экосистемы, где клиентские взаимоотно-
шения переводятся в цифровую среду, внедряются интеллектуальные 
системы анализа данных, развиваются «умные» производственные 
цепочки с полным прослеживанием процессов от получения заказа 
до его отгрузки. Такой подход представляет собой яркий пример эф-
фективного обновления традиционных технологий.

В беспрецедентно неблагоприятных санкционных условиях функ-
ционирования металлургии государственная поддержка цифро-
визации металлургического производства является необходимой 
для сохранения конкурентоспособности отрасли не только на миро-
вом, но и на внутреннем рынке. Известно, что в стоимостной структу-
ре российского экспорта чёрных металлов в 2021 г. около 45 % состав-
лял экспорт в страны ЕС и Северной Америки (Сургин, 2024) (в т. ч. 
в страны ЕС — 29 %). Но уже в 2023 г. ситуация изменилась. В общем 
товарообороте России ключевую роль стали играть страны Азии, при-
чём это касается как экспорта (71,5 % — доля стран Азии), так и им-
порта (65 % — доля стран Азии) продукции. При этом минеральные 
продукты составили около 60 % в общем объёме экспорта, а в импор-
те преобладали машины и оборудование, доля которых превышала 
50 % (50,6 %) (Кусков, Никитин, 2024). Произошли изменения и в ме-
таллургии. Доля металлов и изделий из них в общем объёме экспорта 
в 2023 г. снизилась на 10,1 % в сравнении с 2022 г., а импорт металлур-
гической продукции в 2023 г. возрос за год на 1,3 %, составив по ито-
гам года 14,5 млрд долл. США (Кусков, Никитин, 2024). Однако на рос-
сийском рынке доля импортируемой металлопродукции продолжает 
оставаться незначительной, составив по итогам 2023 г. 6 %.
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Вынужденная корректировка металлургическими компаниями 
России своих экспортных стратегий в восточном направлении при-
вела к существенным потерям, поскольку они должны были пре-
доставлять новым импортёрам дисконт в размере около четверти, 
а иногда и больше от первоначальной цены. По оценке экспертов, 
в 2023−2024 гг. экспорт российской стали и железной руды в сред-
нем приносит только убытки, тогда как на внутреннем рынке обе-
спечивается рентабельность более 30 % (Кусков, Никитин, 2024).

В этих условиях компании сместили акценты с экспортных поста-
вок на удовлетворение внутреннего спроса, что позволяет реализо-
вать имеющийся производственный потенциал отрасли. Конечно, 
значительную роль в относительной нормализации ситуации в ме-
таллургии сыграли своевременно оказываемые правительством меры 
стимулирования, в т. ч. поддержка программ комплексного импорто-
замещения, в рамках которых поддерживалось производство прежде 
всего качественных видов металлопродукции. Фактически государ-
ственными мерами поддержки металлургических компаний явилось 
стимулирование повышения внутреннего спроса за счёт реализации 
крупных металлоёмких проектов, связанных с освоением Арктики, 
развитием транспортной инфраструктуры и т. д. Кроме того, возрос-
шие потребности оборонно-промышленного комплекса России после 
2022 г. могут быть обеспечены при условии наличия не просто разви-
той металлургии, а технологичных и эффективных металлургических 
производств, обеспечивающих выпуск инновационной, высокотех-
нологичной металлопродукции со специальными свойствами.

Важно учитывать объективную необходимость трансформации 
стратегических целей развития металлургии, что и отмечается в но-
вых стратегиях развития металлургических компаний. Если ранее ос-
новным видом экспортируемой продукции была металлопродукция 
с низкой добавленной стоимостью, то сегодня в отрасли происходит 
модернизация всего производственного процесса с целью обеспе-
чения качественной металлопродукцией отечественных предприя-
тий не только автомобилестроения, тяжёлого машиностроения, элек-
тротехнической промышленности, но и оборонно-промышленного 
комплекса. Однако с учётом современных мировых технологических 
трендов такая модернизация является недостаточной. В мировой ме-
таллургии всё масштабнее становятся проекты по разработке прин-
ципиально новых технологических решений в отрасли, привлекаются 
миллиардные инвестиции в проведение научно-исследовательских 
и опытно-конструкторских работ для их создания.
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Инвестиционная активность металлургических компаний Рос-
сии после 2022 г. демонстрирует явную тенденцию к росту (табл. 1).

Как видно из таблицы 1, за период с 2022 по 2024 гг. положитель-
ная динамика характерна для всех приведённых групп металлурги-
ческих производств.

Исследования FORBES по составлению ежегодного рейтинга 
крупнейших российских компаний по размеру чистой прибыли по-
казали снижение доли компаний чёрной металлургии в отраслевой 
структуре рейтинга как по числу компаний, так и по размеру чи-
стой прибыли. Если в 2023 г. суммарная чистая прибыль вошедших 
в рейтинг 7 компаний чёрной металлургии составляла 685,6 млрд 
руб., то в 2024 г. в рейтинг вошли лишь 4 компании с суммарной при-
былью 433,0 млрд руб. Прежде всего это Северсталь, занявшая 16-е  
место в рейтинге с прибылью 149,6 млрд руб., но в 2023 г. прибыль 
была 190,9 млрд руб., т. е. снижение на 21,7 %; НЛМК — 20-е место 
в рейтинге с прибылью 121,9 млрд руб., что на 41,8 % ниже, чем было 

Таблица 1
Инвестиции в основной капитал по видам металлургического  

производства в РФ (крупные и средние организации и организации  
с численностью работников до 15 чел., не являющиеся субъектами  

малого предпринимательства), млн руб.

Показатель
Данные показателя по годам

2021 2022 2023 2024
Производство металлургическое 482247 590579 716661 803670
в том числе
Производство чугуна, стали и ферро-
сплавов 152737 153494 158707 281638

в том числе
Производство основных продуктов из 
железа и стали 35859 41508 52654 96545

в том числе
Производство чугуна 30488 31451 39787 80651
Производство ферросплавов 4048 9485 12612 15386
Производство стали в слитках 45253 48360 47783 79005
Производство готовых металлических 
изделий, кроме машин и оборудования 106529 103476 226108 333253

Источник: Инвестиции в основной капитал по видам экономической деятель-
ности. Федеральная служба государственной статистики. Управление статистики 
строительства, инвестиций и жилищно-коммунального хозяйства. [Электронный 
ресурс]. https://www.fedstat.ru/indicator/59084 (дата обращения: 10.10.2025).
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в 2023 г.; ММК — 27-е место в рейтинге с прибылью 79,7 млрд руб. 
при аналогичном показателе 2023 г. 118,4 млрд руб., т. е. снижение 
на 32,6 %. Итак, три металлургических компании из четырёх значи-
тельно ухудшили свои показатели, снизив место в рейтинге соответ-
ственно на три, восемь и пять единиц. И только одна компания — Ме-
таллоинвест — поднялась в 2024 г. на двенадцать мест в сравнении 
с 2023 г. и, опередив ММК, заняла 26-е место в рейтинге 2024 г., полу-
чив прибыль 81,9 млрд руб., что на 20 % выше уровня 2023 г.

В досанкционный период металлургия России развивалась 
с учётом мировых трендов развития отрасли не только в техноло-
гическом плане, но и с учётом возрастающих требований в области 
экологии, повышения качества жизни работников отрасли. Прове-
дённый нами анализ стратегий развития металлургических ком-
паний и реализуемых инвестиционных проектов подтверждает, 
что, несмотря на все трудности, металлургические компании сохра-
няют приверженность устойчивому развитию, соблюдая ESG-прин-
ципы, что поддерживает репутацию компаний и их инвестицион-
ную привлекательность на мировом рынке.

Генеральной Ассамблеей ООН в 2015 г. была принята система 
Целей устойчивого развития (ЦУР ООН), к соблюдению которой се-
годня стремятся крупные производители промышленной продук-
ции, в т. ч. российские металлургические компании. Одной из таких 
компаний является ПАО «ММК», активно реализующая ключевые 
направления устойчивого развития (табл. 2).

Можно видеть, что крупнейшие металлургические компании РФ 
активно работают над задачами устойчивого развития, что требу-
ет существенных вложений. Инвестиции ММК на выполнение задач 
ЦУР в 2024 г. составили 39 млрд руб. Объём инвестиций Северстали 
на развитие производства (CAPEX) в этом году составил 118,5 млрд 
руб., в т. ч. 24,7 млрд руб. на реализацию мероприятий по снижению 
вредных выбросов, 7,5 млрд руб. на социальные проекты, 7,1 млрд 
руб. на проекты по охране труда и промышленной безопасности. ЕВ-
РАЗ-ом на охрану окружающей среды и рациональное использова-
ние природных ресурсов было выделено 5,6 млрд руб. и 5 млрд руб. 
на социальные инвестиции. ТМК в 2024 г. потратила 27,4 млрд руб. 
инвестиций на инновации, из которых более 83 % (> 22,7 млрд руб.) 
было направлено на проекты по устойчивому развитию. На социаль-
ные проекты трубной компанией было выделено 2,9 млрд руб. инве-
стиций. Рекордсменом по объёму социальных инвестиций является 
компания НЛМК, направившая только на эти цели 88,5 млрд руб. Все 
перечисленные компании являются регулярными лауреатами мно-
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жества наград и получают высокие оценки по ESG- критериям от не-
зависимых авторитетных аналитических агентств (в среднем более 
20 наград и независимых оценок в 2024 г.).

Проблемы дальнейшей цифровой трансформации  
чёрной металлургии России

Внедрение новейших технологических решений на предприяти-
ях крупных металлургических компаний России, повышение уров-
ня их цифровой зрелости способствовали быстрому продвижению 
отрасли к занятию достаточно прочного места на мировом рынке 
металлов. Однако сложившаяся геополитическая ситуация не толь-
ко вызвала кардинальные изменения в текущей работе компаний, 
но и внесла значительные коррективы и в стратегии их развития, 
вынуждая формировать новые логистические цепочки, новые при-
оритеты развития, связанные с ориентацией преимущественно 
на внутренний рынок. Такая ситуация при всей безальтернатив-

Таблица 2
Цели и ключевые направления работы ПАО «ММК»  

в области устойчивого развития

Цели устойчи-
вого развития 

(ЦУР ООН)
Ключевые направления работы компании

«E»: ЦУР 6, 7, 
12, 13

Снижение влияния на атмосферный воздух, водные ресур-
сы, почву
Вторичная переработка собственных железосодержащих 
отходов производства
Внедрение в работу электронного приложения «Платформа 
энергоменеджмента» для генерации энергоэффективных идей
Повышение экологического ранга территории (города) рас-
положения производства

«S»: ЦУР 3, 8

Создание условий и культуры безопасности
Сокращение количества операций (действий), связанных с 
риском для здоровья
Создание условий для привлечения и удержания работников
Формирование позитивной корпоративной среды, предпо-
лагающей наличие систем обучения и наставничества
Минимизация случаев травматизма на производстве

«G»: ЦУР 9 Развитие качественной инфраструктуры, реализация ком-
плекса проектов цифровой трансформации (11 шт. в 2024 г.)

Источник: сост. авторами на основе отчёта об устойчивом развитии компании.
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ности цифровой трансформации металлургии создаёт ряд допол-
нительных сложностей её проведения. Снижение прибыльности 
металлургических компаний, сокращение производства, связан-
ное с их переориентацией на рынки стран Азии, могут негативно 
отразиться не только на темпах цифровой трансформации метал-
лургии, но и на суммах инвестиций, вкладываемых в научно-ис-
следовательские и опытно-конструкторские разработки (Терпугов, 
2022). На фоне всё возрастающей активности зарубежных компа-
ний по разработке принципиально новых технологий в чёрной ме-
таллургии такого отставания отечественные, прежде всего круп-
нейшие металлургические компании не должны допустить.

С этой точки зрения государственная поддержка отрасли пред-
ставляется одним из важнейших факторов сохранения и нара-
щивания её инновационного потенциала, достижения цифровой 
зрелости. При этом важно учитывать, что цифровая зрелость ме-
таллургии важна не только для повышения её конкурентоспособ-
ности на мировом и внутреннем рынках, но и то, что достижение 
цифровой зрелости металлургии, по мнению экспертов, является 
важным фактором цифровизации всей отечественной экономи-
ки. Поэтому регулирование данных процессов должно проводиться 
на основе единой нормативно-правовой базы, формируемой на фе-
деральном уровне. Такая нормативно-правовая база может явиться 
как фактором, ускоряющим цифровую трансформацию экономики, 
так и тормозящим её развитие.

Значительно осложняется процесс цифровизации производ-
ственных процессов как в металлургии, так и в других базовых от-
раслях промышленности тем, что компании чаще всего приобрета-
ют отдельно аппаратные компоненты и программное обеспечение. 
Сложившаяся ситуация явилась в определённой мере следствием 
того, что поддержка импортозамещения в России осуществлялась 
отдельно по разработке программного обеспечения и производ-
ству оборудования. Нормативная база не корректирует данную си-
туацию, поэтому закупка аппаратных компонентов и программ-
ного обеспечения в большинстве базовых отраслей происходит 
по отдельности. Представляется обоснованным мнение И. Лев-
чука о необходимости разработки полноценного стека промыш-
ленного программного обеспечения, которое должно быть инте-
грировано с аппаратными решениями1. Только при таком условии 

1	Левчук, И. (2025). Промышленное ПО: тонкости перехода. Коммерсант (8 
июля), 119.
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будет возможно создание готовой экосистемы, центром которой 
являются программно-аппаратные комплексы как единый про-
дукт, а не набор разрозненных компонентов. Именно такое реше-
ние может явиться одним из важных факторов повышения уровня 
цифровизации металлургической промышленности. 

Серьёзной проблемой для повышения цифровой зрелости оте-
чественной металлургии могут явиться изменения налогового ре-
гулирования ИТ-индустрии. Законопроект, внесённый правитель-
ством РФ в сентябре 2025 г. на рассмотрение в Государственную 
думу, предусматривает существенные изменения в Налоговом ко-
дексе России. Согласно предлагаемому законопроекту, российские 
разработчики программного обеспечения с 1 января 2026 г. мо-
гут лишиться целого ряда основных льгот. Речь идёт прежде все-
го об отмене нулевой ставки НДС и введении 22 % НДС на прода-
жу ПО, о повышении вдвое льготных тарифов страховых взносов 
для ИТ-компаний, о шестикратном сокращении размера выручки 
для применения упрощённой системы налогообложения (с 60 млн 
руб. до 10 млн руб.). Резкое усиление налоговой нагрузки на ИТ-от-
расль, которая является стратегически важной в условиях форми-
рования Индустрии 4.0 и Индустрии 5.0, может снизить инвести-
ционную привлекательность отрасли ИТ, приведёт к сокращению 
числа действующих компаний, снижению инвестиций в НИОКР, от-
току квалифицированных кадров. Такая ситуация может вызвать 
серьёзные проблемы дальнейшей цифровизации экономики Рос-
сии, её промышленного комплекса, включая металлургию. 

В условиях максимальной геополитической напряжённости сво-
евременная корректировка фискальной нагрузки является необходи-
мой не только с точки зрения дальнейшей цифровой трансформации 
металлургического производства, но и с позиции обеспечения хотя 
бы минимальной прибыльности производства металла. В частности, 
электросталеплавильное производство, являясь самым прогрессив-
ным способом выплавки стали, в финансовом отношении оказалось 
в критическом положении. Текущий курс национальной валюты яв-
ляется неприемлемым для отечественных экспортёров стали. Кроме 
того, чрезмерная фискальная нагрузка ставит под угрозу сохранение 
хотя бы минимальной рентабельности электросталеплавильного 
производства. Так, в 2024 г. у каждого российского электрометаллур-
гического предприятия акциз на электросталь был больше, чем на-
лог на прибыль (Демченко, 2025). Необходимы изменения в налого-
вом кодексе с учётом обязательной корректировки формулы расчёта 
акциза на сталь и введением нового порогового значения, ниже ко-
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торого акциз на жидкую сталь не должен устанавливаться. Повыше-
ние прибыльности электросталеплавильного производства является 
серьезной проблемой не только для бизнеса, но и для государства, 
без решения которой трудно рассчитывать даже на сохранение до-
стигнутых темпов цифровизации производства.

Заключение

Таким образом, результаты проведённого исследования позво-
ляют констатировать, что металлургия имеет большие достижения 
в области цифровизации практически всех сфер деятельности от-
расли. Здесь успешно используются цифровые технологии для по-
вышения эффективности производственных процессов и цифровой 
зрелости отрасли в целом. Применяются сквозные цифровые техно-
логии для создания маркетплейсов металлопродукции. Анализ раз-
вития крупнейших металлургических компаний показал, что циф-
ровые технологии успешно используются не только для получения 
экономического и операционного эффекта, но и для работы компа-
ний в режиме устойчивого развития, соблюдая все ESG-принципы.

В то же время сложная геополитическая ситуация, возрастание 
конкуренции на мировом рынке стали предопределили появление 
целого ряда проблем развития цифровизации отрасли. Есть серьёз-
ная проблема, связанная со снижением инвестиционной привле-
кательности отрасли, что может негативно сказаться на требуемом 
финансировании для поддержания цифровой зрелости не только 
ведущих компаний, но и других металлургических предприятий 
отрасли, отстающих в настоящее время по уровню внедрения циф-
ровых технологий. Требуется серьёзная корректировка налогового 
кодекса с целью регулирования фискальной нагрузки в новых усло-
виях хозяйствования. Ещё одна задача связана с увеличением ри-
сков безопасности российских промышленных предприятий от ки-
бератак, число которых в 2024 г. возросло до 110 тыс., немалая часть 
из них пришлась на металлургию. Данное обстоятельство обостря-
ет вопрос нехватки ИТ-специалистов (на предприятиях промыш-
ленности), в т. ч. по кибербезопасности. Кроме того, существенной 
проблемой для промышленности в целом является высокий износ 
основных фондов, снижающий темпы роста и замедляющий про-
цесс достижения условий устойчивого развития.

Относительно поставленной гипотезы, можно утверждать, что чёр-
ная металлургия РФ в условиях снижения прибыли в целом остаётся 
в состоянии противостоять современным вызовам, но эффективность 
её дальнейшего развития будет зависеть как от продолжительности 
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периода санкционного давления на неё и смежные ей отрасли, так 
и от эффективности реализации инструментария технологической, 
промышленной и налоговой политики, в т. ч. фискальной нагрузки.
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Аннотация. В качестве источников данных использованы открытые све-
дения Белстата, данные локальной кадастровой службы и картографические 
материалы о плотности застройки, а также публикации местных средств 
массовой информации по городу Минску. Предметом исследования является 
совокупность процессов и инструментов, обеспечивающих функционирование 
интеллектуальной системы для оценки инвестиционной привлекательности 
территорий. Цель работы заключается в создании системы, помогающей де-
велоперам на этапе предварительной оценки определять перспективность 
участков под коммерческое строительство с использованием технологий ис-
кусственного интеллекта. Гипотеза исследования состоит в том, что при-
менение архитектуры извлечения и генерации данных позволяет преодолеть 
фрагментированность информации и повысить качество оценки. Методо-
логия включает семантический и ключевой поиск, контекстное управление  
и экспертную верификацию результатов. Результаты подтверждают повы-
шение точности и прозрачности анализа при сокращении временных и финан-
совых затрат. Научный вклад заключается в разработке методологической 
основы применения интеллектуальных систем для инвестиционного анализа. 
Практическое применение возможно в девелопменте и стратегическом плани-
ровании городских территорий. Дальнейшие исследования связаны с апробаци-
ей модели на новых кейсах и расширением набора данных.
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Abstract. The data sources used were publicly available data from Belstat, local ca-
dastral service data, and cartographic materials on building density, as well as local me-
dia publications on the city of Minsk. The subject of the study is the set of processes and 
tools that support the functioning of an intelligent system for assessing the investment 
attractiveness of territories. The goal of the study is to create a system that helps develop-
ers determine the potential of commercial construction sites during the preliminary as-
sessment stage using artificial intelligence technologies. The study hypothesis is that the 
use of a data extraction and generation architecture helps overcome information frag-
mentation and improve the quality of assessments. The methodology includes semantic 
and keyword search, context management, and expert verification of results. The results 
confirm increased accuracy and transparency of analysis while reducing time and cost. 
The scientific contribution lies in the development of a methodological framework for 
the use of intelligent systems in investment analysis. Practical application is possible in 
development and strategic planning of urban areas. Further research involves testing the 
model on new cases and expanding the dataset.

Keywords: investment potential, investment attractiveness, artificial intelligence, 
RAG, assessment

Введение

Создание интеллектуальной системы для анализа инвестици-
онной привлекательности площадок обусловлено комплексом 
объективных проблем, с которыми сталкиваются участники инве-
стиционного и девелоперского процессов. Современные подходы 
к оценке проектов характеризуются фрагментированностью ин-
формации, т. к. аналитические данные распределены между мно-
жеством разрозненных источников (рыночными отчетами, публи-
кациями СМИ, данными государственных реестров и материалами 
конкурентов). Кроме того, отсутствие единого интегрированно-
го инструмента вынуждает инвесторов и аналитиков проводить 
сбор и обработку информации вручную, что приводит к значи-
тельным временным затратам (до нескольких месяцев на пред-
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проектный анализ) и снижает оперативность принятия решений. 
Не менее существенной проблемой является высокая стоимость 
оценки у консультирующих организаций, а впоследствии высокая 
стоимость ошибок при выборе локации, т. к. некорректная оценка 
факторов привлекательности участка может привести к потерям 
в миллионы долларов, особенно в высококонкурентных отраслях, 
где своевременность выхода на рынок определяет успех проекта. 

Авторская гипотеза подразумевает, что использование ис-
кусственного интеллекта (ИИ), в частности технологий Retrieval-
Augmented Generation (RAG), представляется научно и методоло-
гически обоснованным решением для преодоления указанных 
ограничений. Данный подход сочетает возможности семантиче-
ского поиска в векторных базах данных и генеративного анали-
за текстовой информации, что обеспечивает актуальность данных 
за счет постоянного обновления корпуса документов и прозрач-
ность анализа, поскольку система формирует ответы с обязатель-
ным указанием источников, исключая эффект «черного ящика», 
характерный для стандартных языковых моделей. Кроме того, 
применение доменно адаптированных моделей, дообученных 
на корпусах строительной и инвестиционной аналитики, обеспе-
чивает высокую предметную специфичность выводов и позволяет 
учитывать отраслевые закономерности. За счет масштабируемо-
сти архитектуры система способна обрабатывать тысячи докумен-
тов одновременно, формируя целостное представление о рыноч-
ной ситуации в реальном времени. Наконец, механизм выборки 
ответов из проверенных источников существенно снижает веро-
ятность генерации недостоверных данных (так называемых «гал-
люцинаций»), что критически важно при финансовом моделиро-
вании и территориальном планировании. 

Цель авторского исследования заключается в создании интел-
лектуальной системы, которая помогает девелоперам на этапе 
предварительной оценки определять инвестиционную привлека-
тельность конкретных участков под коммерческие объекты за счет 
использования масштабируемых технологий и ИИ-ассистентов. 
Данный интеллектуальный ассистент проводит предпроектный 
анализ, сопоставимый по качеству с работой консалтинговой ком-
пании. Анализ включает демографические, экономические и ин-
фраструктурные параметры территории, поиск удачных аналогов, 
оценку рисков и формирование рекомендаций. 
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Обзор литературы
Современная литература по теме научного исследования выде-

ляет несколько видов контекста в разрезе анализа инвестиционной 
привлекательности. Вместе с тем к вопросу инвестпривлекатель-
ности региона относят территорию и инфраструктуру, которая ее 
окружает. Под территорией может пониматься как отдельный уча-
сток земли внутри населенного пункта, так и целый регион (город 
/ область / страна). В свою очередь инвестиционная привлекатель-
ность понимается авторами по-разному, имея общий базис опреде-
ления. Одни дефиниции показывают категорию как комплексную 
характеристику, которая отражает степень соответствия региона 
целям определенного инвестора, в частности, возможности полу-
чения целевой доходности инвестируемого капитала при прием-
лемом уровне риска в сочетании с комфортными условиями ин-
вестирования (Траченко, Джиоев, 2019). Другие видят в термине 
совокупность различных факторов, посредством которых можно 
определить состояние внешней инвестиционной среды, в которой 
предполагается осуществление и развитие конкретного инвести-
ционного процесса (Трифонов, Мурашко, 2017). Третьи подразуме-
вают под инвестпривлекательностью процесс включения несколь-
ких компонентов (инвестиционный потенциал и инвестиционный 
риск), характеризующийся их взаимодействием (Полунин, 2014). 
Альтернативная позиция рассматривает определение в самом об-
щем смысле, где под инвестиционной привлекательностью по-
нимают интегральную характеристику отдельных предприятий, 
отраслей, регионов, страны в целом с позиции перспективности 
развития, доходности инвестиций и уровня инвестиционных ри-
сков1 (Глазунова, Зыкова, 2018).

С другой стороны, инвестпривлекательность идентифициру-
ется некоторыми авторами с позиции инвестиционной активно-
сти — рост или снижение вброса инвестиций в экономику региона 
или отдельной территории демонстрирует инвестпривлекатель-
ность, которую можно оценить совокупностью выбранных мето-
дов и методологий через оценку отдельных показателей. В дан-
ном контексте инвестиционная активность (как идентификатор 
инвестпривлекательности) видится отдельными авторами как ин-
тенсивность реализации инвестиционных проектов субъектами ре-

1	Агаева, Л. К., Анисимова, В. Ю. (2018). Инвестиционная привлекательность 
региона: учебное пособие. Самара: Издательство Самарского университета, 108 
с. ISBN 978‑5‑7883‑1209‑5.
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гиональной экономики, которая характеризуется объемами, тем-
пами роста и общей структурой инвестиций (Заборовская и др., 
2019). В обобщенном виде инвестиционная привлекательность мо-
жет быть определена как совокупность объективных признаков, 
свойств, средств и возможностей, определяющих потенциальный 
платежеспособный спрос на инвестиции в основной капитал (Ройз-
ман, 2009). Она отражает совокупную характеристику преимуществ 
и недостатков инвестирования отдельных направлений и объектов 
с позиции конкретного инвестора, что позволяет оценить рацио-
нальность вложений с учетом уровня риска и ожидаемой доходно-
сти (Бланк, 2009). Данное понятие также охватывает совокупность 
объективных признаков, свойств, средств и возможностей, фор-
мирующих в целом готовность и способность экономики воспри-
нимать инвестиции (Валинурова, 2012). При этом инвестиционная 
привлекательность определяется наличием таких условий инвести-
рования, которые непосредственно влияют на предпочтения инве-
стора при выборе конкретного объекта вложений (Машкин, 2009). 

Говоря о целях оценки инвестиционной привлекательности ре-
гиона, стоит отметить ее направленность на выявление и количе-
ственно-качественную характеристику условий, определяющих 
целесообразность и эффективность вложения капитала. Резуль-
таты данной оценки служат инструментом принятия решений 
как для инвесторов, так и для органов регионального управления 
и профессиональных оценщиков. При этом для инвестора такая 
оценка позволяет определить степень целесообразности реализа-
ции инвестиционного проекта в конкретном регионе, сравнить аль-
тернативные варианты размещения капитала и минимизировать 
риски, связанные с внешними условиями хозяйствования. В свою 
очередь для администрации региона результаты оценки выступают 
основой для формирования инвестиционной политики, разработки 
мер по повышению привлекательности территории и привлечению 
дополнительных источников финансирования. В конечном счете 
для третьей стороны — оценщиков — инвестиционная привлека-
тельность региона является одним из ключевых факторов, учиты-
ваемых при определении рыночной стоимости предприятий, функ-
ционирующих на данной территории. Важно отметить, что разумно 
построенная методика оценки должна обеспечивать возможность 
объективного сопоставления и ранжирования регионов, что спо-
собствует повышению прозрачности инвестиционного процесса 
и формированию устойчивого интереса к наиболее перспективным 
территориям (Трифонов, Мурашко, 2017).
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Различая методы и методологии оценки, ученые выделяют мно-
жество подходов. С одной стороны, в соответствии с определенны-
ми критериями классификации методик оценки инвестиционной 
привлекательности авторы научных исследований рассматрива-
ют три основных подхода, среди которых располагаются однофак-
торная, многофакторная и оценка широкого профиля показателей 
(Бакитжанов, 2001). Альтернативная авторская точка зрения пред-
лагает детализировать методики оценки инвестпривлекательно-
сти в зависимости от степени инвестиционного риска, где список 
методик включает зависимость от экономической отдачи регио-
на; отношение прибыли от инвестиций к вложенным средствам; 
совокупность общественно-политических, природно-хозяйствен-
ных и психологических характеристик; на базе готовых рейтингов 
на примере «Эксперт»; ранжирование по пяти определенным син-
тетическим показателям; и комплексная оценка инвестиционной 
привлекательности регионов с учетом их отраслевой специализа-
ции (Ковшун, Какаулина, 2010). 

Экономические методы, методы факторного анализа, методы 
экспертных оценок также рассматриваются авторами в научных 
публикациях как основные подходы к оценке инвестпривлекатель-
ности1. В структуру дополнительных относят методы моделирова-
ния и прогнозирования, которые применяются для оценки инве-
стиционной привлекательности с учетом различных сценариев 
развития экономики. К ним относятся эконометрические модели 
и сценарный анализ, позволяющие определить влияние макроэко-
номических факторов на инвестиционный климат. В свою очередь 
модели финансовой оценки используются при анализе отдельных 
проектов и включают методы NPV (чистая приведенная стоимость) 
и IRR (внутренняя норма доходности), отражающие эффективность 
инвестиций. Среди вспомогательных приемов оценки также вы-
деляют метод индексирования, основанный на построении инте-
грального показателя, объединяющего экономические, социальные 
и политические факторы. Такой индекс позволяет сравнивать реги-
оны и выявлять их сильные и слабые стороны в сфере инвестицион-
ной привлекательности (Ануфриева, Валиев, 2025).

Обращаясь к зарубежным исследованиям, можно заметить схо-
жесть подходов к определению категории инвестиционной при-
влекательности, аргументации целей данного процесса и использу-

1	Лисянский, А. Б. (2020). Инвестиционная привлекательность региона: учеб-
ное пособие. Самара: Издательство Самарского университета, 108 с.
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емых методологий. Исследователи (Ballotta 2004; Dubini 2004, 2006; 
Lee 2016; Musolino 2016; Russo et al., 2012; Servillo et al., 2012) отме-
чают, что концептуализация территориальной привлекательности 
может осуществляться в нескольких направлениях. С одной стороны, 
она может трактоваться как «выявленная привлекательность», отра-
жающая реальные входящие потоки (инвестиций, человеческого ка-
питала, туристов или технологий) в определенную географическую 
область. С другой стороны, территориальная привлекательность рас-
сматривается как «воспринимаемая привлекательность», связанная 
с тем, как различные группы или заинтересованные стороны вос-
принимают и оценивают данный регион. В этом контексте решаю-
щее значение приобретают репутационные, имиджевые и когнитив-
ные аспекты, формирующие субъективное восприятие территории.

Также в зарубежной литературе выделяется понятие «реаль-
ной привлекательности», под которой понимают совокупность 
объективных факторов, повышающих потенциал региона (каче-
ство инфраструктуры, уровень предоставляемых услуг, наличие 
человеческого капитала, инновационный потенциал, институци-
ональную среду и эффективность государственного управления) 
(Dziemianowicz et al., 2019; Musolino et al., 2022; Servillo et al., 2012). 

Делая вывод о современном состоянии инструментария и мето-
дологий определения инвестиционной привлекательности, можно 
сказать, что на сегодняшний день они представляют собой доста-
точно развитую, но при этом неоднородную систему аналитиче-
ских подходов, объединяющую как традиционные экономические 
методы, так и современные многофакторные и интегральные мо-
дели. Ценность существующих методик заключается в их способ-
ности обеспечивать комплексное восприятие инвестиционного по-
тенциала региона, учитывая экономические, институциональные 
и социальные условия развития, а также уровень инвестиционных 
рисков и привлекательность бизнес-среды. Такие подходы позво-
ляют формировать сравнительные оценки, выявлять конкурентные 
преимущества территорий и служат инструментом для стратегиче-
ского планирования, разработки мер по повышению инвестицион-
ной активности и выработки обоснованных управленческих реше-
ний как для инвесторов, так и для органов власти. В то же время 
существующие методики характеризуются рядом ограничений, об-
условленных как различиями в исследовательских подходах, так 
и особенностями исходных данных. 

Главным недостатком остается отсутствие универсальной, при-
знанной научным сообществом методологии, что приводит к несо-



ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ...

302

поставимости результатов и снижает точность межрегиональных 
и межстрановых сравнений. Значительная часть методик основана 
преимущественно на статистических и финансовых показателях, 
что делает их зависимыми от полноты и достоверности официаль-
ной отчетности и не позволяет в полной мере учитывать инсти-
туциональные, репутационные и поведенческие факторы, фор-
мирующие восприятие региона инвесторами. Кроме того, многие 
модели носят статичный характер, фиксируя текущее состояние, 
но слабо отражая динамику инвестиционного процесса и влияние 
внешнеэкономических изменений, вследствие чего они ограничен-
но применимы для прогнозирования долгосрочных тенденций. 

Ко всему прочему, профессиональная экспертиза в области ин-
вестиционного анализа и планирования остается малодоступ-
ной для малого и среднего бизнеса из-за высокой стоимости услуг 
квалифицированных специалистов. В свою очередь информация 
об успешных и неудачных кейсах инвестирования не систематизи-
рованы, а их поиск требует значительных трудозатрат и временных 
ресурсов. Данные факторы в совокупности создают высокий порог 
входа для потенциальных инвесторов и ограничивают их способ-
ность принимать обоснованные решения относительно инвестиро-
вания в отдельные территориальные / региональные единицы.

Материалы и методы

В качестве источников данных мы использовали открытые данные 
Белстата, локальной кадастровой службы, а также информацию по тер-
риториальной плотности на момент застройки с открытых картогра-
фических источников. В дополнение были учтены данные локальных 
открытых информационных источников (СМИ) по городу Минску. 

Важно отметить, что эффективность системы во многом опреде-
ляется качеством входных данных. В нашем авторском кейсе разно-
родность форматов исходных данных (Excel, PDF, HTML, API) потре-
бовала создания адаптеров и унификации информации в формате 
JSON, что обеспечило совместимость и стабильность обработки. 
В свою очередь для оценки достоверности ответов была введена 
система надежности источников (scoring), а для решения правовых 
ограничений использованы открытые данные и синтетические на-
боры, формируемые на основе статистических паттернов (шабло-
нов поведения). Объемные массивы данных обрабатываются с по-
мощью приоритизации, поэтапной загрузки и облачного хранения 
с масштабированием, что в авторском кейсе повышает устойчи-
вость и снижает издержки.
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Учитывая выше проанализированное, ядром инфраструктуры 
выбран векторный механизм Qdrant, обеспечивающий фильтра-
цию по метаданным (регион, дата) и высокую производительность 
системы. Впоследствии для повышения точности поиска был опти-
мизирован размер текстовых фрагментов (chunking), подготавлива-
емых самой системой для стадии предобработки данных (200–300 
токенов для таблиц и 300–500 для текстов, с перекрытием 50–100 
токенов).

В генеративной части были использованы крупные языковые мо-
дели, такие как GPT-4.1 (для стадии прототипирования), Claude 4.5 
(для создания базовой системы) и дообученная Llama 3 70B (для 
промышленной версии системы). Во избежание искажений (галлю-
цинаций) были применены строгий prompting, оценка уверенности 
модели (confidence scoring) и контроль эксперта в критически важ-
ных решениях. Данный гибридный подход, сочетающий промптинг 
и тонкую настройку (fine-tuning), обеспечил адаптацию результатов 
системы под девелоперскую терминологию и позволил повысить 
качество развития модели по мере накопления данных.

Для интеграции компонентов реализована RAG-архитектура, 
объединяющая поиск, генерацию и контекстное управление. Про-
блема релевантности решена с помощью гибридного поиска, вклю-
чающего векторный и ключевой методы с последующим re-ranking. 
Для генерации ответов используется advanced prompting — модель 
получает контекст проекта и формирует структурированные ана-
литические выводы. Контекстная память (conversation memory) со-
храняет ход диалога, а мультимодальные данные (тексты, таблицы, 
графики, геоинформация) унифицируются с помощью текстовых 
описаний и эмбеддингов (CLIP).

В качестве кейса оценки инвестпривлекательности террито-
рии на основе интеллектуальных систем мы использовали пример 
оценки инвестиционной привлекательности строительства торго-
вого комплекса Dana Mall в городе Минске (Республике Беларусь). 
Данный объект был построен на пересечении проспекта Дзер-
жинского и МКАД, поскольку зона отличается высокой транспорт-
ной доступностью и плотной жилой застройкой в радиусе 2–3 км; 
в момент планирования поблизости отсутствовали крупные конку-
рирующие ТРЦ; район активно развивался и заселялся молодыми 
семьями; были привлечены крупные якорные арендаторы (гипер-
маркет, кинотеатр).



ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ...

304

Результаты
Архитектура разработанной нами интеллектуальной системы 

основывается на принципах многоуровневого взаимодействия 
между пользователем и машинным алгоритмом, что обеспечивает 
прозрачность процессов и устойчивость аналитических результа-
тов. Механика работы системы с данными и представления резуль-
татов может быть описана поэтапно.

Этап 1. На входе система принимает естественно-языковой за-
прос, проходящий через диалоговый интерфейс, который интер-
претирует обращение пользователя и обеспечивает взаимодействие 
в формате человек-машина. Далее запрос передается в оркестра-
тор — центральный компонент, управляющий последовательно-
стью выполнения операций. Он определяет тип запроса (аналити-
ческий, справочный, сравнительный и др.), выбирает оптимальный 
алгоритм и формирует параметры для последующих модулей.

Этап 2. После этого запрос проходит стадию семантической об-
работки, где производится синтаксико-семантический анализ, вы-
деляются ключевые сущности (локация, объект, временной ди-
апазон, рыночные показатели) и осуществляется нормализация 
данных. На основе этих параметров формируется поисковый про-
филь, направляемый в подсистему поиска релевантных документов. 
При этом используются как классические методы индексного поиска 
по ключевым словам, так и семантический поиск в векторных базах 
данных, что позволяет находить тексты, близкие по смыслу.

Этап 3. Полученные результаты агрегируются таким образом, 
что система сама устраняет дублирование информации, оценивает 
достоверность и хронологическую актуальность источников, фор-
мируя связный контекст для последующей генерации. На этой ос-
нове языковая модель создает аналитический вывод, отвечающий 
критериям структурности, краткости и обоснованности, с обяза-
тельной ссылкой на использованные источники. Далее информа-
ция проходит модуль верификации, где проверяется логическая со-
гласованность и фактологическая точность данных. На основании 
вышеописанного пользователь получает итоговый ответ, включа-
ющий синтезированные сведения и подтверждающие документы, 
что обеспечивает воспроизводимость и прозрачность анализа.

Этап 4. На этапе тестирования система прошла комплексную ва-
лидацию. Качество оценивалось по трем группам метрик, приня-
тым в RAG‑подходе:

—	retrieval-показатели (precision, recall, MRR) отражают точность 
поиска. В нашем кейсе оценки precision (точность) и MRR оказались 
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высокими, поскольку мы опирались на авторитетные официальные 
информационные ресурсы, а recall (доля всех фактических положи-
тельных результатов, которые были правильно классифицированы 
системой как положительные) оставался умеренным из‑за частич-
ной недоступности белорусских данных.

—	метрики генерации (фактическая корректность, релевант-
ность, полнота, полезность) определяются экспертной проверкой. 
Наш анализ опирался только на проверяемые факты, что обеспечи-
ло высокую точность. Впоследствии релевантность и полнота также 
оказались высокими (примерно, 0,8 по шкале от 0 до 1).

—	end-to-end-метрики (показатель успешности задач, время 
до предоставления ответа, удовлетворенность пользователя), ко-
торые оценивают практическую эффективность. Например, время 
до получения итогового ответа соответствовало норме для мно-
гошагового поиска (несколько минут). Мы не беремся оценивать 
удовлетворенность пользователя, т. к. метрика зависит от субъек-
тивного восприятия. Однако в нашем кейсе система предоставила 
структурированный отчет со ссылками на источники, что обычно 
оценивается как высокий уровень удовлетворения.

Кроме того, в ходе тестирования применялись стресс‑запросы, 
которые имитировали неоднозначные или неполные вопросы, про-
верки на устойчивость к опечаткам и отсутствие данных. Модель де-
монстрировала корректное поведение, которое включала уточнение 
недостающих сведений, сообщение об отсутствии информации, мо-
дель также не «галлюцинировала» факты (не создавала ложных фак-
тов) и сохраняла последовательность ответов благодаря механизму 
памяти внутри системы в процессе диалога человек-машина.

Таким образом, на основании вышеизложенного можно заклю-
чить, что разработанная система представляет собой комплекс-
ное решение, которое доступно для широкого круга пользователей. 
В дополнение система обеспечивает точность, интерпретируемость 
и воспроизводимость анализа инвестиционной привлекательно-
сти территорий, что немаловажно для масштабируемости методи-
ки в процессе прикладного использования на других кейсах оценки 
инвестпривлекательности территорий / региона. 

Заключение

Исходя из анализа теоретических подходов к оценке инвестици-
онной привлекательности, можно отметить, что существующие ме-
тодики представляют собой разнородную совокупность статисти-
ческих и экспертных моделей, которые обеспечивают комплексное 
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восприятие потенциала региона, но страдают от отсутствия уни-
версальной методологии, значительной зависимости от официаль-
ных данных и статичности оценок. Наш авторский подход к оценке 
инвестпривлекательности предлагает использование агента на базе 
искусственного интеллекта с использованием RAG‑подхода. В отли-
чие от «черного ящика» традиционных больших языковых моделей, 
RAG объединяет поиск по векторной базе и генеративную модель, 
что обеспечивает актуальность данных, прозрачность результатов, 
доменную специфику, масштабируемость и гибкость использования.

Таким образом, векторная база регулярно пополняется свежи-
ми исходными данными для целей обучения и дообучения модели, 
будь то кейсы для строительства, образовательной сферы, здраво-
охранения и других на строительных данных. Такой подход являет-
ся ответом на теоретическую критику методов, основанных только 
на статистике или субъективных рейтингах. Он объединяет коли-
чественные и качественные компоненты, что позволяет учитывать 
как объективные характеристики территории, так и содержатель-
ные аналитические выводы. Кроме того, данный подход во многом 
позволяет снизить порог входа новых инвесторов в регионы, пре-
доставляя доступный инструментарий предварительной инвести-
ционной оценки и инвестпотенциала территории / региона.
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Аннотация. В статье исследуется взаимосвязь экономического роста  
и уровня развития человеческого капитала в Урало-Сибирском макрорегионе 
в условиях цифровизации. Предметом исследования выступает влияние циф-
ровых технологий на устойчивое развитие региона через призму человеческого 
капитала. Цель работы — определить ключевые факторы, способствующие 
экономическому росту и устойчивому развитию за счет инвестиций в чело-
веческий капитал и цифровую инфраструктуру. В качестве гипотезы выдви-
нуто предположение о том, что интеграция цифровых решений в процессы 
формирования человеческого капитала существенно повышает конкуренто-
способность макрорегиона. Методология исследования основана на анализе 
статистических данных и применении эконометрического моделирования для 
выявления влияния различных факторов на развитие региона. Полученные ре-
зультаты подчеркивают важность интеграции цифровых решений в процес-
сы формирования и совершенствования человеческого капитала для повыше-
ния конкурентоспособности макрорегиона в глобальной экономике.

Ключевые слова: макрорегион, человеческий капитал, цифровые техноло-
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Abstract. The article examines the relationship between economic growth and the 
level of human capital development in the Ural-Siberian macroregion in the context of 
digitalization. The subject of the study is the impact of digital technologies on the sus-
tainable development of the region through the prism of human capital. The aim of the 
work is to identify key factors contributing to economic growth and sustainable develop-
ment through investments in human capital and digital infrastructure. As a hypothesis, 
it is suggested that the integration of digital solutions into the processes of human capital 
formation significantly increases the competitiveness of the macroregion. The method-
ology of the study is based on the analysis of statistical data and the use of econometric 
modeling to identify the impact of various factors on the development of the region. The 
results obtained emphasize the importance of integrating digital solutions into the pro-
cesses of formation and improvement of human capital in order to increase the compet-
itiveness of the macroregion in the global economy.

Keywords: macro-region, human capital, digital technologies, sustainable 
development

Введение

Человеческий капитал в настоящее время считается ключевым 
элементом социально-экономического развития регионов и госу-
дарства и является одним из важнейших ресурсов экономического 
роста. На региональном уровне управление человеческим капита-
лом рассматривается как приоритетная и многоплановая область 
политики, включающая координацию интересов разнообразных 
социально-экономических институтов, обеспечивающих институ-
циональные и ресурсные условия для формирования, воспроизвод-
ства и развития человеческого капитала. 

Цель исследования — оценка взаимосвязи между динамикой 
экономического роста и уровнем развития человеческого капитала 
в Урало-Сибирском макрорегионе. Методологическая база исследо-

О. П. Смирнова, Л. К. Чеснюкова
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вания включает результаты учёных-экономистов по проблемам че-
ловеческого капитала региона.

Обзор литературы

Представители уральской научной школы активно исследуют про-
блемы регионального экономического развития и устойчивости реги-
ональной экономической системы. В этом направлении представлены 
труды В. В. Акбердиной и О. А. Романовой (2022), Е. Г. Анимицы (2008), 
Ю. Г. Лавриковой (2024), А. И. Татаркина (2016), И. Д. Тургель и др.

Вопросам человеческого капитала посвящено большое число на-
учных работ. Существенный вклад в определение сущности человече-
ского капитала, в формирование теоретических представлений о его 
структуре и свойствах внесли научные труды зарубежных ученых 
Г. Беккера (1990), Л. Вальраса, Дж. Мак-Куллоха, А. Маршалла, И. Фи-
шера, Т. Шульца (Шульц, 1960) и др., а также отечественных исследова-
телей С. Д. Бодрунова (2019), Е. С. Садовой (2018), Н. Г. Яковлевой.

Методические аспекты формирования и развития человече-
ского капитала в контексте регионального управления представ-
лены в работах Э. М. Короткова (2004), П. В. Мельникова (2022), 
В. П. Смолькина (2020) и др.

Согласно исследованиям А. Д. Мухаметовой (2022) и Н. Ш. Розе 
(2018), критический уровень человеческого капитала является необ-
ходимым, но недостаточным фактором, способствующим экономи-
ческому росту. Эмпирические доказательства в работах Т. А. Бондар-
ской (2015) и С. И. Вербицкой (2017), О. И. Германа и Т. В. Бобровской 
(Герман, 2019) свидетельствуют о том, что корреляция между нако-
плением человеческого капитала и экономическим ростом может 
быть более выраженной в регионах с низким и средним уровнем до-
хода, чем в регионах с высоким уровнем дохода. 

Обсуждение и результаты

Влияние человеческого капитала на развитие региона представ-
лено на рисунке 1.

Анализ динамики экономических показателей устойчивого раз-
вития регионов Урало-Сибирского макрорегиона за период с 2018 
по 2024 гг. выявляет следующие тенденции. В целом в регионах на-
блюдаются положительная динамика, несмотря на краткосрочные 
колебания (рис. 2).

Анализ показывает, что преобладающая траектория развития 
регионов характеризуется необходимостью интенсификации стра-
тегий устойчивого развития, преодоления краткосрочных спадов 
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Устойчивость региональной экономической системы

Устойчивое развитие

Человеческий капитал 
региона

-капитал здоровья;
-образовательный 

капитал;
-интеллектуальный 

капитал;
-инновационный 

капитал;

-организационно-
предпринимательск

ий капитал;
-культуро-

нравственный 
капитал;

-социальный 
капитал

Региональная экономическая 
система

-механизмы;
-институты;

-организации;
-законы;

-правила;
-традиции;

-уровень жизни

Региональное развитие рассматри-
вается как комплексный процесс, 
включающий взаимодействие экономи-
ческих, социальных, экологических и 
нормативно-правовых подсистем, которые 
находятся в тесной взаимосвязи как между 
собой, так и с федеральными и местными 
структурами, обеспечивающими экономи-
ческий рост. Для обеспечения сбаланси-
рованного развития и свое-временного 
реагирования на отклонения от плановых 
показателей необходима постоянная 
модернизация принципов и подходов 
к управлению на государственном, 
региональном и муниципальном уровнях, 
что достигается через систему усиленного 
мониторинга и оценки эффективности 
управления.

Особое внимание следует уделять 
сокращению диспропорций в экономи-
ческом развитии региональных подсистем, 
особенно в тех территориях с выражен-
ными экономическими преимуществами 
(ресурсообеспеченность, инвестиционная 
привлекательность, развитый человече-
ский капитал), где отсутствуют адекватные 
социальные механизмы для привлечения и 
удержания трудоспособного населения. 
В этом контексте крайне важно 
интегрировать инновационные модели 
поведения организаций различного 
масштаба в региональную политику для 
оптимизации потребления, обеспечения 
потребностей и производства, что 
способствует эффективному удовлетво-
рению конкретных потребностей региона 
в ресурсах, административной поддержке, 
кадрах и производственных средствах.

При разработке региональных 
стратегий устойчивого роста необходимо 
учитывать культурно-традиционные 
особенности, включая языковую 
и этнокультурную специфики населения, 
что обеспечивает гармоничное развитие 
и способствует успешной реализации 
трансформационных процессов как внутри 
региона, так и на межрегиональ-ном 
уровне. Эффективное управление 
региональными ресурсами — финансо-
выми, экологическими и человеческими — 
а также обеспечение коллективной 
безопасности населения выступают в роли 
ключевых факторов устойчивого развития.

Проблемы экономического роста и развития региона: 
1) проблемы, возникающие на международном валютном рынке при
нарушениях глобальных цепей поставок и функционирования мировых 
экономических систем, при финансовой нестабильности и биржевых 
кризисах;  
2) низкий уровень подготовленности специалистов и их острый дефицит 
в различных сферах, где активно применяются информационные, 
цифровые технологии и робототехника;  
3) необходимость диверсификации экономики в целях снижения
зависимости от нефтегазового сектора, развития новых отраслей и 
повышения рентабельности уже существующих;  
4) неравномерное развитие регионов и малообеспеченная
инвестиционная активность в районах с низким уровнем экономического 
развития (регионы-доноры и регионы-реципиенты).

Проблемы экономического роста и устойчивости региональной 
экономической системы. 

Во-первых, функционирование региональных экономик 
осложняется влиянием глобальных факторов, включая нарушения в 
международных валютных рынках, сбои в глобальных цепочках поставок, 
а также финансовую нестабильность, проявляющуюся в биржевых 
кризисах и волатильности мировых экономических систем. Во-вторых, 
существует значительный дефицит квалифицированных кадров, 
особенно в областях, связанных с применением информационных 
технологий, цифровых решений и робототехники, что ограничивает 
потенциал технологического развития регионов. Третьей проблемой 
выступает необходимость диверсификации региональных экономик с 
целью снижения их зависимости от нефтегазового сектора, 
стимулирования формирования новых отраслей промышленности и 
повышения эффективности функционирования существующих 
производств. Наконец, четко выражена проблема неравномерного 
развития регионов, проявляющаяся в низкой инвестиционной активности 
и экономической отсталости отдельных территорий, что приводит к 
формированию пространственного разделения на регионы-доноры и 
регионы-реципиенты, снижающего общую устойчивость национальной 
экономической системы. 

Рис. 1. Взаимозависимость человеческого капитал региона и устойчивости 
региональной экономической системы (источник: сост. авторами по (Кронина, 

2023; Черненко, 2014))
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и ориентации на обеспечение долгосрочной результативности со-
циальных и экономических процессов. 

Как видно из данных рисунка 3, за весь рассматриваемый период 
лидером среди регионов, расположенных на территории макрореги-
она, по формированию человеческого капитала является Ямало-Не-
нецкий автономный округ, индекс формирования ЧК был мини-
мальным в 2020 г., что было связано с пандемией COVID-19, однако 
в последующий период значение показателя возросло. Минималь-
ные значения уровня формирования человеческого капитала на про-
тяжении всего периода наблюдаются в Курганской области. Большая 
часть параметров, используемых для расчета базового уровня фор-
мирования человеческого капитала Курганской области, находятся 
в зоне риска, что говорит о незначительных вложениях в учреждения 
образования и здравоохранения, а также о плохих результатах в сфе-
ре качества и уровня жизни в связи с низкими доходами населения.

Наибольшее значение индекса «цифровые технологии» фик-
сируется в Свердловской (0,839) и Челябинской областях (0,715) 
(рис. 4). В остальных регионах отмечается среднее значение данно-
го индикатора. Отметим, что во всех регионах, кроме Челябинской 
области, наблюдается положительная динамика изменения индек-
са. Применение цифровых технологий приводит к обновлению тра-
диционного образовательного процесса и появлению новых форм 
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Рис. 2. Динамика интегрального индикатора устойчивого развития регионов, 
расположенных на территории Урало-Сибирского макрорегиона (источник: 

сост. авторами по: Регионы России. Социально-экономические показатели. 2024: 
Стат. сб. / Росстат. Москва, 1081)
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Рис. 3. Расчет уровня формирования человеческого капитала в регионах, рас-
положенных на территории Урало-Сибирского макрорегиона в 2018–2024 гг. 

(источник: сост. авторами по: Регионы России. Социально-экономические пока-
затели. 2024: Стат. сб. / Росстат. Москва, 1081)
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Рис. 4. Изменение статистических показателей «цифровые технологии» для 
регионов, расположенных на территории Урало-Сибирского макрорегиона за 

2018–2024 гг. (источник: сост. авторами по Регионы России. Социально-экономи-
ческие показатели. 2024: Стат. сб. / Росстат. Москва, 1081)

обучения, включая онлайн-образование или EdTech. До начала пан-
демии онлайн-образование в России стало одним из приоритетных 
направлений для инвестиций, входя в топ-5. В 2018 г. в России был 
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запущен национальный проект «Образование», в рамках которого 
был реализован федеральный проект «Цифровая образовательная 
среда». В декабре 2020 г. был запущен эксперимент по внедрению 
цифровой образовательной среды (ЦОС), который включал в себя 
обеспечение всех школ высокоскоростным доступом в Интернет. 
В условиях пандемии COVID-19 в России произошло значительное 
ускорение цифровизации среднего и высшего образования.

Информационные технологии оказывают значительное влияние 
на прогресс в области здравоохранения. Применение цифровых ре-
шений открывает двери к инновационным подходам в диагностике 
и терапии (например, компьютерная томография и 3D-протезирова-
ние), а также трансформирует структуру медицинской работы. Воз-
никает уникальная отрасль — телемедицина, которая позволяет пре-
доставлять медицинские услуги на удаленных расстояниях благодаря 
последним технологиям и специализированному оборудованию.

В результате проведённого исследования выделены четыре кла-
стера (рис. 5), отражающие различные комбинации объёма челове-
ческого капитала и уровней устойчивого развития регионов. 

Наличие реперных регионов (кластер 1) свидетельствует о суще-
ствовании синергии между инвестициями в человеческий капитал 
и достижением устойчивых социально-экономических результа-

регионы с высоким уровнем 
развития человеческого капитала 
и высоким уровнем устойчивого 

развития:
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регионы с высоким уровнем 
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развития:

ЯНАО
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человеческого капитала и низким 

уровнем устойчивого развития:
Курганская область, Тюменская 
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Рис. 5. Оценка сопряженности между человеческим капиталом и условиями 
устойчивого развития регионов, расположенных на территории Урало-Сибир-

ского макрорегиона (источник: сост. авторами)
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тов; эти территории могут быть использованы как эталон для рас-
пространения успешных практик. Прямой зависимости между вы-
соким уровнем человеческого капитала и устойчивостью не всегда 
достаточно — пример ЯНАО показывает, что высокий качествен-
ный потенциал кадров должен сопровождаться экономико-инсти-
туциональными условиями для его реализации. 

Группа с низкими показателями по обоим параметрам форми-
рует зону особо повышенного риска: для этих регионов характерны 
ограниченные конкурентные преимущества и сниженная адаптив-
ность к внешним шокам. Отсутствие кластерной категории «низ-
кий человеческий капитал — высокий уровень устойчивого разви-
тия» указывает на то, что в исследуемой совокупности регионов 
устойчивость без развитого человеческого капитала практически 
не достигается, что подчёркивает важность человеческого фактора 
как базового ресурса устойчивости.

Рекомендации по стратегиям развития:
—	для регионов кластера 1: закреплять достижения через инсти-

туциональные реформы, поддерживать непрерывное обучение и ин-
новационную активность, тиражировать успешные практики на дру-
гие территории;

—	для региона кластера 2 (ЯНАО): концентрировать усилия 
на улучшении условий для применения квалифицированной рабо-
чей силы — диверсификация экономики, развитие малого и среднего 
предпринимательства, создание стимулов для инвестиций в добав-
ленную стоимость;

—	для регионов кластера 3: приоритетные меры — целевые ин-
вестиции в систему образования и профессиональной подготовки, 
программы переобучения, поддержка мобильности трудовых ресур-
сов и стимулирование частных инвестиций в человеческий капитал;

—	для всех регионов: усилить систему мониторинга ключевых 
индикаторов человеческого капитала и устойчивого развития, вне-
дрять адаптивные подходы планирования и оценивать эффектив-
ность интервенций в динамике.

Заключение

Проведённый анализ показал, что цифровизация выступает важ-
ным фактором, способствующим повышению качества человеческо-
го капитала через улучшение доступа к образованию, профессиональ-
ному развитию и здоровью населения. Это в свою очередь создаёт 
предпосылки для устойчивого социально-экономического роста ре-
гиона, снижая дисбалансы и усиливая конкурентоспособность. 
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Полученные результаты подтверждают необходимость ком-
плексного подхода, направленного на интеграцию цифровых тех-
нологий в стратегию развития человеческого капитала как ключе-
вого элемента достижения устойчивого развития Урало-Сибирского 
макрорегиона.
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Аннотация. Происходящие институциональные преобразования в эконо-
мике РФ и экзистенциональная необходимость ускоренного обеспечения тех-
нологического суверенитета страны создали предпосылки для актуализации 
содержательного наполнения понятия «промышленность» и состава его струк-
турных элементов. Цель настоящего исследования — раскрыть суть происхо-
дящих изменений в контексте повышения роли малого бизнеса в промышленной 
трансформации и цифровизации, формализовать основные сценарии дальней-
шего встраивания малого бизнеса и предпринимательства в эти процессы,  
а также раскрыть риски реализации сценариев и возможные последствия.
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Abstract. The ongoing institutional transformations in the Russian Federation’s 
economy and the existential need for accelerated technological sovereignty have created 
the preconditions for updating the content of the concept of «industry» and its struc-
tural elements. The purpose of this study is to reveal the essence of the ongoing changes 
in the context of increasing the role of small businesses in industrial transformation, to 
formalize the main scenarios for further integration of small businesses and entrepre-
neurship into these processes, and to identify the risks and potential consequences of 
these scenarios.
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Введение
В исторической ретроспективе промышленность часто противопо-

ставлялась ремесленничеству и малому предпринимательству, объек-
тивной основой чему служила необходимость привлечения крупного 
капитала для развёртывания промышленных мощностей. С ростом 
значения инноваций и знаний интеллектуальная составляющая всё 
больше стала восприниматься как соразмерная часть общего капита-
ла, в т. ч. в сфере формирования основных фондов компаний, что осо-
бенно часто относится к объектам интеллектуальной собственности 
на цифровые решения. В сложившихся условиях малый бизнес и пред-
принимательство получили возможность не только полноценно вклю-
читься в состав цепочки создания ценности промышленной продук-
ции, но и стать важной составной частью промышленности.

В этой связи в контексте исследования отношений малого бизнеса 
и промышленности возросла актуальность ревизии содержательного 
наполнения самого понятия «промышленность», а также уточнения 
векторов развития малого бизнеса и предпринимательства в ракурсе 
его растущей роли в трансформации промышленности.

Целью настоящей работы стало формирование вариативных 
сценариев встраивания малого бизнеса и предпринимательства 
в процессы дальнейшей трансформации промышленности РФ.

В рамках исследования мы опирались на объёмную статистиче-
скую базу и кейсы успешных практик малого бизнеса и предпри-
нимательства, использовали общенаучные и специальные методы 
экономических исследований.

Обзор литературы

Технологические преобразования отраслей экономики ока-
зывают существенное воздействие на изменения, происходящие 
в секторе малого бизнеса и предпринимательства во всём мире. 
Международные исследователи уделяют внимание оценкам таких 
изменений в контексте приоритетов устойчивого развития (Akpan 
& Ibidunni, 2023), эффектов от цифровизации (Lee et al., 2022) и циф-
ровой трансформации (Eller et al., 2023), способности к внедрению 
передовых технологий (Akpan et al., 2022), анализа рентабельности 
технологических инвестиций (Pfister & Lehmann, 2024). 

Российский малый бизнес не является исключением, он подвер-
жен общемировым тенденциям технологических изменений с опре-
делёнными страновыми особенностями. Одной из таких особенно-
стей является растущая роль малого бизнеса и предпринимательства 
в промышленной трансформации отечественной экономики.

Д. А. Сюсюра
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Результаты исследования
В процессе эволюции средств и технологий промышленного про-

изводства в обществе менялось и представление о структурном со-
держании промышленности. Достаточно детально это отражено, 
например, в статье Г. В. Гловели1. В условиях повышения технологиче-
ской сложности средств производства, создаваемых и эксплуатируе-
мых промышленностью, к самой промышленности целесообразно 
относить сектор сервиса, осуществляющий сопровождение, настрой-
ку, ремонт, восстановление и усовершенствование этих средств про-
изводства. Таким образом, на наш взгляд, современная промышлен-
ность — это совокупность хозяйственных отраслей, обеспечивающих 
производство, добычу и переработку сырья и материалов, энергии, 
создание средств производства и предметов конечного потребления, 
а также сервисное сопровождение эксплуатации и усовершенствова-
ния средств производства. С учётом разнообразия запросов на сер-
висное сопровождение и деловой целесообразности в узкой специ-
ализации, а также высокой скорости адаптации к изменяющейся 
среде и внешним вызовам, компании, на практике функционирую-
щие в сервисном секторе промышленности, часто имеют малые фор-
мы хозяйствования. Среди направлений деятельности таких компа-
ний: цифровые и программно-аппаратные решения, компьютерное 
моделирование, проектирование и разработка новых или усовер-
шенствованных орудий труда, приборов, материалов и пр.

Фактическим ответом на объективные изменения, связанные 
с технологической трансформацией промышленности, стало вы-
деление в структуре экономики России с 2023 г.2 субъектов особого 
класса — малых технологических компаний, которые демонстриру-
ют опережающий рост3 по сравнению с остальным малым и сред-
ним отечественным бизнесом. Следует отметить, что динамика 
доходов субъектов малого бизнеса и предпринимательства в РФ, 
относимых к видам деятельности, связанным с промышленностью, 
является также опережающей (табл. 1).

1	Гловели, Г. Д. (2025). Промышленность. Большая российская энциклопедия 
[Электронный ресурс]. https://old.bigenc.ru/economics/text/3180227 (дата обраще-
ния: 12.09.2025).

2	О развитии технологических компаний в Российской Федерации (2023). Фе-
деральный закон № 478-ФЗ от 04.08.2023 [Электронный ресурс]. http://publication.
pravo.gov.ru/document/0001202308040087 (дата обращения: 11.06.2025).

3	Министерство транспорта РФ (2025). Малые технологические компании 
развиваются в 2 раза быстрее при господдержке. Официальный сайт. 02.09.2025 
[Электронный ресурс]. https://mintrans.gov.ru/press-center/branch-news/7661 (дата 
обращения: 14.09.2025).
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Анализ данных, представленных в таблице 1, позволяет сделать 
обоснованные выводы, что с 2019 г. оборот малых предприятий, свя-
занных с промышленностью, вырос более чем в 2,1 раза, при этом 
ежегодно его темп роста превышал оборот малых компаний осталь-
ных видов деятельности на 6−13 %. В предпринимательстве — раз-
рыв более существенный, предприниматели-промышленники уве-
личили доходы в 3,4 раза, в то время как остальные — в 1,9 раза. 
Отметим, что в рассматриваемом периоде доля оборота промыш-

Таблица 1
Динамика доходов малого бизнеса и предпринимательства в РФ, млрд руб.

По видам дея-
тельности

Значение показателя по годам 2024 г.  
к 2019 г.2019 2021 2022 2023 2024

Оборот малых предприятий (включая микропредприятия)
Связанные с про-
мышленностью 11224,6 13858,8 16151,2 19152,3 23354,9 в 2,1 раза

темп роста, % 99,7 123,5 116,5 118,6 121,9 —
доля в общем обо-
роте малых пред-

приятий, %
21,2 24,2 26,5 28,6 29,7 + 8,5 %

Остальные виды 
деятельности 41739,3 43338,4 44795,4 47872,3 55281,7 в 1,3 раза

темп роста, % 99,3 103,8 103,4 106,9 115,5 —
Выручка предпринимателей

Связанные с про-
мышленностью 1330,4 2163,5 2660,1 3521,8 4570,0 в 3,4 раза

темп роста, % 127,3 162,6 123,0 132,4 129,8 —
доля в общей вы-
ручке предприни-

мателей, %
8,0 10,4 11,0 12,3 13,2 + 5,2 %

Остальные виды 
деятельности 15394,9 18682,3 21475,6 25064,8 29952,5 в 1,9 раза

темп роста, % 110,3 121,4 115,0 116,7 119,5 —

Источник: рассчитано автором по: Оборот (без НДС, акцизов и аналогич-
ных обязательных платежей) малых предприятий (включая микропредприя-
тия) по видам экономической деятельности и субъектам Российской Федерации 
(с 2011 г.). [Электронный ресурс]. https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/Oborot_
malcmik_2024.xlsx (дата обращения: 18.09.2025); Объем выручки (с учетом нало-
гов и аналогичных обязательных платежей) от продажи товаров, продукции, работ, 
услуг по видам экономической деятельности и субъектам Российской Федерации 
(с 2008 г.) [Электронный ресурс]. https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/virychka_
ip_2024.xlsx (дата обращения: 18.09.2025).
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ленных малых предприятий приблизилась к 30 % в общем объёме 
оборота малых предприятий (из них около половины — обраба-
тывающие производства). Для малого бизнеса, ориентированного 
в первую очередь на удовлетворение базовых потребностей населе-
ния (массовый сегмент), такая доля промышленного сегмента явля-
ется существенной, при этом выявленная тенденция роста указан-
ной доли является достаточно устойчивой.

В целом это положительно сказывается на развитии мало-
го и среднего предпринимательства (МСП) в РФ, обеспечивая его 
структурное преобразование. Изменение численности субъектов 
МСП по категориям представлено в таблице 2.

В структуре МСП растёт сегмент средних предприятий (табл. 2), 
но в относительном выражении их численность существенно уступает 
малым предприятиям (включая микро). По состоянию на конец 2024 г. 
это соотношение составляло 1:109 по юридическим лицам-субъектам 
МСП и 1:8017 по предпринимателям. Происходит изменение отрасле-
вой структуры малого бизнеса, где особенно выделяются:

—	рост доли обрабатывающих производств (в микропредприятиях 
— в 2 раза (до 12,4 %), в малых предприятиях — в 1,6 раза (до 18,2 %), 
что близко к целевому ориентиру Стратегии1 (20 % к 2030 г.));

—	существенное снижение доли торговли в структуре оборота, 
в т. ч. в микро — на 1/5; в малых предприятиях — почти на 1/4.

1	Распоряжение Правительства РФ от 2 июня 2016 г. № 1083-р «О Стратегии 
развития малого и среднего предпринимательства в РФ на период до 2030 г. и пла-
не мероприятий («дорожной карте») по её реализации» [Электронный ресурс]. 
https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/71318202/#1000 (дата обращения: 
02.10.2025).

Таблица 2
Изменение численности субъектов МСП в РФ по категориям 

(2019−2024 гг.)

Субъекты хозяйствен-
ной деятельности

Всего По категориям

% Ед. микро, 
%

малые, 
%

средние, 
%

Малые и средние  
предприятия -11,3 -284302 -12,3 -2,3 +20,9

Индивидуальные  
предприниматели +23,8 +810289 +23,8 +21,5 +71,3

Источник: рассчитано автором по: Единый реестр субъектов малого и среднего 
предпринимательства. Федеральная налоговая служба РФ [Электронный ресурс]. 
https://ofd.nalog.ru/index.html (дата обращения: 12.08.2025).
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Оба явления объяснимы. В традиционном массовом сегменте ма-
лый бизнес и предпринимательство сталкиваются с ограничениями 
роста, связанными с естественными причинами: снижение числен-
ности населения в периферийных регионах, а также инфляционные 
процессы не способствуют повышению платежеспособного спроса 
на потребительские товары. При этом именно динамика численно-
сти населения региона присутствия имеет определяющее значение 
для роста на локальном (местном) рынке, на который в первую оче-
редь и ориентируются предприниматели (Сюсюра, 2025).

В этих условиях спрос на индивидуальные технологические реше-
ния и сервис, формируемый в результате трансформации промыш-
ленности, создаёт для малого бизнеса новые возможности для входа 
с низкими барьерами, связанными, в первую очередь, с востребован-
ными компетенциями, клиентоориентированностью и высокой ско-
ростью деловой реакции на происходящие изменения.

Таковы основные результаты развития малого бизнеса и пред-
принимательства в 2019−2024 гг., которые послужили в нашем 
исследовании базой для разработки сценариев его дальнейше-
го встраивания в процессы трансформации промышленности РФ 
на среднесрочную перспективу. В 2025 г. в мире продолжается пере-
форматирование глобальных экономических отношений, изменя-
ющее движение товарных цепочек, усиливаются внешнеэкономи-
ческие ограничения, в т. ч. направленные на выстраивание новых 
технологических барьеров. В России остаётся высокой стоимость 
привлечения инвестиционных денежных средств на внутреннем 
финансовом рынке (более 16 %1), рынок труда находится в состоя-
нии ограниченного предложения рабочей силы, прорабатываются 
государственные инициативы по изменению налогообложения ма-
лого бизнеса и предпринимательства2.

Сформировавшиеся условия и предпосылки предопределяют, 
на наш взгляд, приоритетное выделение следующих трёх основных 
сценариев дальнейшего встраивания малого бизнеса и предприни-
мательства в процессы трансформации промышленности (табл. 3).

В целом в перспективе до 2030 г. мы позитивно оцениваем воз-
можности достижения доли обрабатывающих производств в малом 

1	Ключевая ставка Банка России. Официальный ресурс Банка России [Электрон-
ный ресурс]. https://cbr.ru/hd_base/KeyRate/?UniDbQuery.Posted=True&UniDbQuery.
From=01.01.2020&UniDbQue (дата обращения: 08.10.2025).

2  Повышение ставки НДС до 22 %, пересмотр порога доходов по УСН и другое: 
обзор поправок. КонсультантПлюс [Электронный ресурс]. https://www.consultant.
ru/legalnews/29652/ (дата обращения: 05.10.2025).
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Таблица 3
Основные сценарии встраивания малого бизнеса  

и предпринимательства в процессы трансформации промышленности

Сценарии Условия и формы 
проявления

Механизмы

Промышленность
Малый бизнес 

и предпринима-
тельство

1. Рас-
ширение 
промыш-

ленной ко-
операции

Рост численности 
малых предприятий 

и предпринимателей, 
связанных с промыш-
ленностью, увеличе-
ние их продуктовой и 

сервисной линейки

Увеличение объёмов 
закупок у малых 

форм без введения 
дополнительных 

требований к их ква-
лификации. Сниже-
ние корпоративных 

барьеров для входа в 
промышленную коо-
перацию для малых 

форм

Расширение ли-
нейки продуктов 
и сервисов для 
промышленных 
компаний-заказ-
чиков, в т. ч. за 
счёт использо-
вания высокой 

оперативности в 
решении логисти-

ческих задач

2. Углу-
бление 

промыш-
ленной ко-
операции 
и специа-

лизация на 
приоритет-
ных секто-

рах

Сохранение (+/-) чис-
ленности малых пред-

приятий и предпри-
нимателей, связанных 
с промышленностью, 

сопровождаемое 
дальнейшим опе-

режающим ростом 
их доходов по срав-
нению с массовым 
сегментом за счёт 

углубления специали-
зации

Выделение (созда-
ние) промышлен-

ным предприятием 
дочерних малых 
компаний с при-

влечением в менед-
жмент своего пер-

сонала

Укрепление ста-
ночной и ин-

струментальной 
базы, привлече-
ние высококва-

лифицированно-
го персонала с 
компетенциями 
промышленного 
сервиса, в т. ч. из 

научно-исследова-
тельской среды

3. Консоли-
дация ма-
лых форм 
сервисно-
го сектора 
промыш-
ленности

Сокращение чис-
ленности малых 

предприятий и пред-
принимателей, сопро-

вождающееся про-
должением развития 
их бизнеса в составе 
более крупных хозяй-
ственных форм в про-

мышленности

Вхождение круп-
ных промышленных 
компаний в состав 
учредителей малых 
форм (поглощение), 

их последующая 
докапитализация и 

включение в группы 
компаний холдингов

Получение 
грантовой го-
сударственной 
поддержки на 

укрупнение (сли-
яние) бизнеса и 

его консолидацию 
(для субъектов 

МСП в одной то-
варной цепочке)

Источник: сост. автором.
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бизнесе значения 20 % при всех вышеуказанных сценариях, что об-
условлено объективной необходимостью укрепления технологиче-
ского суверенитета с опорой на внутренние ресурсы.

На практике сценарий № 1 постепенно будет уступать место сце-
нариям № 2 и № 3. Операторами процессов, заложенных в сценарии, 
выступают в первую очередь: Минпромторг РФ, Агентство техно-
логического развития, Фонд национальной технологической ини-
циативы, Центр поддержки инжиниринга и инноваций. Основной 
инструментарий — платформа ГИСП (Государственная информа-
ционная система промышленности), платформа корпорации МСП, 
система зонтичного кредитования и поручительства (Гарантийные 
фонды), грантовая государственная система РФ. Критические тех-
нологии, приращения в которых повышают вероятность реализации 
сценариев промышленного встраивания для каждого конкретного 
субъекта малого предпринимательства: технологии искусственного 
интеллекта, новые материалы, новые источники энергии.

Потенциальные риски замедления роста доходов промышленно 
ориентированных малых форм с возможным переходом к их сокра-
щению могут быть связаны:

—	с резким снижением объёмов промышленного производства 
в стране в целом, что маловероятно на фоне растущего внутреннего 
спроса на отечественную промышленную продукцию;

—	достижением критического дефицита доступной по цене ин-
вестиционной и финансовой поддержки со стороны институтов 
развития и банковского сектора;

—	проявлением кризиса компетенций, вызванного дефицитом 
кадров инженерно-технических специальностей в различных про-
дуктовых нишах.

Вышеуказанные риски являются преодолимыми при условии 
оперативного и точного реагирования со стороны регуляторов (в 
лице государственных институтов), а также согласования усилий 
государства, крупного бизнеса и предпринимательского сообще-
ства на основе экосистемного подхода.

В целом реализация каждого из сценариев встраивания малого 
бизнеса и предпринимательства в процессы дальнейшей трансфор-
мации промышленности РФ способствует опережающему росту до-
ходов первого. Это в свою очередь благоприятствует достижению 
целевого показателя национального проекта «Эффективная и кон-
курентная экономика» по обеспечению к 2030 г. реального роста 
дохода на одного работника субъекта МСП в 1,2 раза выше, чем рост 
валового внутреннего продукта.
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Заключение
Институциональные и технологические изменения, цифровая 

трансформация в экономике РФ создали предпосылки для актуа-
лизации понятия «промышленность», которое в современной ин-
терпретации должно включать в себя, наряду с традиционными 
отраслями и видами деятельности, деятельность по сервисному со-
провождению эксплуатации и усовершенствования средств про-
изводства. В настоящей статье представлена актуализированная 
формулировка понятия «промышленность», что является научным 
приращением.

По объективным причинам институциональный состав сектора 
промышленности РФ, обеспечивающего сервисное сопровождение 
эксплуатации и усовершенствование средств производства, пред-
ставлен в т. ч. малыми формами хозяйствования, включая пред-
принимателей.

В составе малых форм хозяйствования промышленно ориенти-
рованные демонстрируют в последние годы опережающий рост до-
ходов, что свидетельствует об их востребованности и коммерческой 
успешности. Именно данные хозяйствующие субъекты формируют 
основу для опережающего роста всего сектора МСП в РФ на средне-
срочную перспективу.

В представленном исследовании впервые смоделированы ос-
новные сценарии встраивания малого бизнеса и предприниматель-
ства в процессы дальнейшей трансформации промышленности РФ, 
раскрыты формы их проявления и механизмы реализации. Дана 
оценка рисков, способных стать препятствием для практического 
воплощения сценариев.
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Аннотация. Цель исследования — провести анализ внедрения цифровых 
технологий на предприятиях региона, выявления ключевых тенденций, про-
блем и определения перспективных направлений для дальнейшей поддержки. 
Методологической основой исследования являются общенаучные методы. Ис-
следование проводилось среди 45 промышленных предприятий Пермского края 
с общим объемом выборки 68 % от общего промышленного производства ре-
гиона. В качестве результатов исследования осуществлена систематизация 
технологических укладов при решении проблем в отраслях промышленности. 
Выявлена отраслевая специфика предприятий Пермского края. Проведенный 
анализ в условиях Индустрии 4.0 с 2020 по 2025 годы выявил ряд ключевых тен-
денций, проблем и возможностей. Автором предложены пути решения про-
блем. Полученные данные могут быть использованы предприятиями Пермско-
го края для реализации стратегии цифровой трансформации.

Ключевые слова: анализ, отрасли промышленности, предприятия Перм-
ского края, технологический уклад, цифровая трансформация, цифровые тех-
нологии
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Abstract. The objective of the study is to analyze the implementation of digital tech-
nologies at regional enterprises, identify key trends and challenges, and identify promising 
areas for further support. The primary methodological approach utilizes general scientific 
methods. The study was conducted among 45 industrial enterprises in the Perm Krai, with 
a sample size of 68 % of the region’s total industrial output. The study systematized techno-
logical paradigms for addressing industry challenges and identified industry-specific char-
acteristics of Perm Krai enterprises. The analysis, conducted within the context of Industry 
4.0 for the period from 2020 to 2025, revealed a number of key trends, challenges, and op-
portunities. The author proposed solutions in the study. The data obtained from the study 
can be used by Perm Krai enterprises to implement their digital transformation strategy.
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Введение

В настоящее время Правительством Пермского края принима-
ются шаги для развития цифровой трансформации. Данные ме-
роприятия выполняются с целью обеспечения реализации указов 
Президента РФ от 07 мая 2018 г. № 204 «О национальных целях 
и стратегических задачах развития Российской Федерации на пе-
риод до 2024 года», от 21 июля 2020 г. № 474 «О национальных целях 
развития Российской Федерации на период до 2030 года», в соот-
ветствии с пунктом 2 перечня поручений по итогам конференции 
по искусственному интеллекту, утвержденного Президентом Рос-
сийской Федерации от 31 декабря 2020 г. № Пр-2242.

В связи с вышеперечисленной законодательной базой, Прави-
тельством Пермского края на заседании Координационного совета 
по развитию цифровой экономики Пермского края от 16.08.2021 г. 
№ 125-гс утверждена стратегия цифровой трансформации 
до 2030 г., которая распространяется на отрасли экономики, соци-
альную сферу и государственное управление Пермского края1.

1	Стратегия в области цифровой трансформации отраслей экономики, социаль-
ной сферы и государственного управления Пермского края от 16.08.2021 № 125-гс.
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Так, можно говорить о положительной динамике использования 
информационных технологий по промышленно развитым субъек-
там РФ, в т. ч. Пермского края. Например, в одном из исследований 
проведен анализ, который показал, что за период с 2010 по 2022 гг. 
использование организациями широкополосного Интернета воз-
росло по экономике РФ в целом с 56,7 до 74,1 %, по таким индустри-
ально развитым регионам, как Тульская область, — с 51,8 до 73,4 %, 
Липецкая область — с 54,6 до 84,8 %, Вологодская область — с 46,8 
до 75,5 %, Республика Татарстан — с 63,8 до 70,1 %, Удмуртская Ре-
спублика — с 63 до 78,2 %, Пермский край — с 58,3 до 78,7 %, Сверд-
ловская область — с 67,3 до 79,4 %, Омская область — с 47,0 до 82,5 % 
(Акбердина, 2024).

В то же время в период с 2010 по 2023 гг. в промышленности Рос-
сии стали преобладать отрицательные тенденции по отдельным по-
казателям цифровой трансформации. Так, удельный вес организа-
ций, использовавших персональные компьютеры, снизился с 97 % 
в 2010 г. до 84,8 % в 2023 г. По показателю использования органи-
зациями специальных программных средств произошло снижение 
с 89,1 % до 67,9 % за тот же период. Доля организаций, использовав-
ших Интернет, снизилась с 93,2 % до 84,3 %, однако при этом доля 
промышленных организаций, использующих широкополосный до-
ступ, возросла с 56,7 % до 74,1 %. Как следует из приведенных дан-
ных, необходимо активизировать реализацию процессов цифрови-
зации экономики России (Акбердина, 2024).

Учитывая данные анализа, необходимо отметить, что некоторые 
отрасли промышленности не в полной мере готовы к цифровой 
трансформации, росту цифровой зрелости. Данные проблемы за-
ключаются в том, что на реализацию проектов цифровой трансфор-
мации выделяется недостаточно финансирования. На ряде пред-
приятий Пермского края отсутствуют руководители, обладающие 
необходимыми знаниями, цифровыми компетенциями, связанны-
ми с реализацией стратегии цифровой трансформации. 

Для перехода на новый уклад предприятиям требуются новые 
подходы, методологии, стратегии. Ведь не только от готовности са-
мих организаций зависит уровень цифровой зрелости, иногда ор-
ганизации просто вынуждены использовать «лоскутные» решения 
и созданные под свои задачи информационные системы для цифро-
визации различных стадий жизненного цикла. Эти меры вынужда-
ют предприятия использовать свои системы ввиду отсутствия ком-
плексных отечественных решений, функционально сопоставимых 
зарубежным аналогам (Ташкинов, 2025).
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Исходя из этого, цифровая трансформация является ключевым 
фактором повышения конкурентоспособности, производитель-
ности и устойчивости промышленного комплекса Пермского края 
в условиях Индустрии 4.0. Таким образом, создание аналитической 
базы цифровой трансформации отраслей промышленности Перм-
ского края, анализ стартовых условий отраслей, определение при-
оритетных направлений развития, исследование факторов успеха 
цифровой трансформации в отрасли являются важными вопросами 
для изучения и рассмотрения.

Учитывая эту позицию, в статье представлен анализ в разрезе 
отраслей промышленности Пермского края. Для выполнения задач, 
изложенных в исследовании, мы проведем тщательный обзор ли-
тературы, относящейся к теме исследования. Основываясь на этом 
научном дискурсе:

—	мы представим систематизацию технологических укладов 
при решении проблем в отраслях промышленности; 

—	рассмотрим отраслевую специфику предприятий Пермского 
края; 

—	представим анализ проблем в условиях Индустрии 4.0 с 2020 
по 2025 гг.; 

—	предложим пути решения проблем для предприятий Перм-
ского края. 

Обзор литературы

Для общего понимания цифровой трансформации предприя-
тия, представим авторские точки зрения использования цифровой 
трансформации в различных отраслях промышленности.

Так, например, авторы (Гузикова и др., 2023) в своем исследова-
нии изучают феномен цифровой трансформации в энергетической 
отрасли как изменение ментальной модели, включающее три ос-
новных направления: во-первых, переопределение бизнес-модели 
и бизнес-процессов; во-вторых, изменение заинтересованных сто-
рон и их потребностей, требующее их точного определения; в-тре-
тьих, правильное использование новых технологий. Переосмыс-
ление бизнес-модели и перепроектирование процессов является 
обязательным условием успеха цифровой трансформации, а недоо-
ценка важности этого условия часто становится и фактором неуда-
чи при переходе к использованию новых технологий.

Н. С. Мрочковский и соавторы (Мрочковский и др., 2019) иссле-
дуют цифровую трансформацию в различных отраслях промыш-
ленности, которая, по их мнению, представляет собой интеграцию 
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цифровых технологий для оптимизации и улучшения бизнес-
процессов.

Н. А. Логинов и Е. В. Будрина (2023) представляют современный 
обзор цифровой трансформации в морской логистике, который 
подтверждает значительный потенциал этих технологий для транс-
формации отрасли. Ряд инноваций, такие как RFID, Интернет вещей 
(IoT), специальное ПО и блокчейн, значительно упрощающий вза-
имодействие между всеми каналами логистической цепочки, уже 
активно внедряются в портовую инфраструктуру и логистические 
операции, демонстрируя весомые преимущества в улучшении про-
зрачности, эффективности и безопасности грузоперевозок.

Ряд авторов предлагают проводить цифровую трансформацию 
в нефтегазовом секторе с использованием новейших информаци-
онных решений, технологий дополненной и виртуальной реально-
сти, Интернета вещей и искусственного интеллекта (Ивановский 
и др., 2021).

В других исследованиях показаны основные преимущества циф-
ровой платформы в инновационном промышленном кластере, ко-
торые включают: повышение эффективности бизнес-процессов, 
улучшение взаимодействия между участниками кластера, расшире-
ние границ рынка и создание новых возможностей для сотрудниче-
ства и инноваций. Прежде всего цифровая платформа способствует 
созданию новых рабочих мест и привлечению инвестиций. Благо-
даря ей компании имеют возможность предлагать новые продукты 
и услуги, основанные на инновационных технологиях, что способ-
ствует росту конкурентоспособности и приносит экономические 
выгоды. Кроме того, формирование цифровой платформы позволя-
ет сократить издержки и оптимизировать производственные про-
цессы за счет автоматизации и цифровизации (Бабкин и др., 2020). 
Это повышает производительность и качество продукции, а также 
снижает риски и улучшает управление ресурсами.

В. В. Акбердина и С. Г. Пьянкова (2021) в своей работе предлагают 
рассматривать три ключевых методологических подхода: процесс-
ный подход — анализ создания ценности в производственных про-
цессах; технологический подход — исследование цифровых техно-
логий и их кластеров; отраслевой подход — изучение рынков и их 
перспектив.

Что касается отраслевой специфики и ограничений, В. В. Кобзев 
и соавторы (2022) изучают влияние внешних ограничений на циф-
ровую трансформацию, анализирует адаптационные механизмы 
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промышленности, а также исследуют новые модели развития в ус-
ловиях ограничений при реализации цифровой трансформации. 

Таким образом, создание теоретической базы цифровой транс-
формации, анализ авторских подходов к цифровой трансформации 
в отрасли являются важными для экономики отраслей промышлен-
ности.

Все эти исследователи вносят существенный вклад в формиро-
вание целостного понимания процессов цифровой трансформа-
ции промышленности, разрабатывая как теоретические основы, 
так и практические инструменты внедрения цифровых технологий 
в производственный сектор.

Методы исследования

Теоретико-методологической базой данного исследования яв-
ляется аналитический подход, синтезирующий стратегическое це-
леполагание и технологическую реализацию цифровой трансфор-
мации. Для его обоснования применялся комплекс общенаучных 
и теоретических методов: методы теоретического уровня, дедук-
ция и индукция. Дедуктивный метод применялся для выведения 
частных, конкретных принципов формирования проектов из об-
щих теорий цифровой трансформации и концепции Индустрии 4.0. 
Индуктивный метод использовался для обобщения разрозненных 
практических кейсов и статистических данных.

Для проведения критического анализа цифровой трансформа-
ции предприятий Пермского края (2020–2025 гг.) использовалась 
информация, полученная на основе отчета Министерства промыш-
ленности, предпринимательства и торговли Пермского края.

Результаты

С учетом представленного литературного обзора и на фоне уси-
ления давления со стороны клиентов и правительств всё более акту-
альным становится вопрос рассмотрения технологических укладов 
(ТУ) при решении проблем развития отраслей промышленности. Всё 
это требует учета наложения укладов, разной скорости их внедрения 
в отраслях и влияния глобальных шоков (пандемия, геополитика).

Принимая во внимание данное положение, рассмотрим концеп-
цию технологических укладов. С. Ю. Глазьев ввел и детализировал 
понятие технологический уклад (ТУ) — совокупность технологиче-
ски сопряженных производств, образующих целостную воспроиз-
водящуюся систему. С его точки зрения, большие циклы Кондрать-
ева — это процесс смены доминирующих технологических укладов. 
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Каждый новый цикл начинается, когда новый пакет инноваций ста-
новится доступным и экономически востребованным. 

В литературе отмечается, что теории, подобные концепции 
С. Ю. Глазьева, зачастую носят объяснительный, а не прогнозный 
характер. Они прекрасно описывают смену укладов постфактум, 
но их использование для точного проектирования будущего огра-
ничено (Глазьев и др., 2015; Кондратьев, 2017).

Для раскрытия данного вопроса рассмотрим ретроспективу 
по годам, представим основные ТУ, проблемы, фокус, современные 
тренды для отраслей промышленности. Систематизируем техноло-
гические уклады при решении проблем в отраслях промышленно-
сти с 2021−2025 гг. (табл. 1).

Из таблицы 1 видно, что ключевые технологические уклады 
(2020−2025 гг.):

—	ТУ-4 (Индустриальный, Электроника, АСУ ТП): основа для не-
фтехимии, значительной части машиностроения и авиадвигателей 
(производственные линии);

—	ТУ-5 (Цифровой, IT, сети, Интернет): доминирующий 
для IT-отрасли, активно внедряется во все остальные (IIoT, облач-
ные решения, Big Data, цифровые платформы);

Таблица 1
Систематизация технологических укладов при решении проблем  

в отраслях промышленности с 2021−2025 гг.

О
тр

ас
ль

 

2020–2021 гг. 
(пандемия, на-
чало перелома)

2022–2023 гг. (гео-
политический шок, 

адаптация)

2024–2025 гг. 
(форсированная 
трансформация, 
фокус на ТУ-6)

домини-
рующие 

ТУ (2020–
2025 гг.)

М
аш

ин
ос

тр
ое

ни
е

ТУ-4: автомати-
зация базовых 

процессов.
ТУ-5: пилотные 
проекты цифро-
вых двойников, 

Интернет ве-
щей.

Проблемы:
разрывы цепо-
чек, дефицит 
компонентов.

ТУ-5: массовый 
переход на цифро-

вое проектирование 
(CAD/CAE), внедре-

ние Интернета ве-
щей для мониторин-

га оборудования.
ТУ-6: испытания 
3D-печати для ос-
настки, запчастей.
Фокус: импортоза-
мещение, локали-

зация.

ТУ-5: стандарт 
для управления 
жизненным ци-

клом (PLM).
ТУ-6: внедрение 
аддитивных тех-
нологий в серию, 
композитные ма-
териалы, ИИ для 
прогноза отказов.

Тренд: гибкие, 
«умные» произ-

водства.

ТУ-4 -> 
ТУ-5  

(основа),  
ТУ-6 

(НИОКР, 
рыночные 

ниши)

Продолжение табл. 1 на след. стр.
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О
тр

ас
ль

 
2020–2021 гг. 

(пандемия, на-
чало перелома)

2022–2023 гг. (гео-
политический шок, 

адаптация)

2024–2025 гг. 
(форсированная 
трансформация, 
фокус на ТУ-6)

домини-
рующие 

ТУ (2020–
2025 гг.)

А
ви

ад
ви

га
те

ле
ст

ро
ен

ие

ТУ-4/5:
Высокий уро-
вень автомати-

зации производ-
ства, цифровые 

симуляции.
ТУ-6: НИОКР 

по новым мате-
риалам (кера-

мика, компози-
ты), гибридным 

установкам.
Проблемы: «за-

морозка» со-
трудничества, 

доступ к техно-
логиям.

ТУ-5: ускорение раз-
работки цифровых 
двойников двигате-

лей.
ТУ-6: фокус на им-

портозамещение ма-
териалов и комплек-
тующих, адаптация 

существующих 
платформ.

Фокус: обеспечение 
сервиса существую-

щего парка.

ТУ-6: прорывные 
проекты (полно-
стью отечествен-

ные) с новыми 
материалами, 

элементами ги-
бридизации. ИИ 
для оптимизации 

горения, снижения 
шума.

Тренд: «зеленые 
двигатели (водо-

род).

ТУ-4/5 
(цифро-

вое произ-
водство), 

ТУ-6 
(ключ для 
будущего, 
НИОКР)

Н
еф

те
хи

м
ия

ТУ-4: основа 
процессов (АСУ 

ТП).
ТУ-5: внедрение 

систем опти-
мизации энер-
гопотребления, 
цифровизация 

логистики.
Проблемы: во-

латильность цен 
на сырье, спрос.

ТУ-5: активное вне-
дрение Big Data для 

прогнозирования 
спроса, оптимиза-

ции цепочек поста-
вок.

ТУ-6: пилотные про-
екты по «зеленой» 

химии, переработке 
отходов в сырье.

Фокус: глубокая пе-
реработка, экспорт.

ТУ-5: цифровые 
двойники НПЗ для 

оптимизации.
ТУ-6: Коммерци-
ализация биопо-

лимеров, химиче-
ской переработки 
пластиковых отхо-
дов (рециклинг).
Тренд: циркуляр-
ная экономика.

ТУ-4 
(база), 

ТУ-5 (оп-
тимиза-

ция), ТУ-6 
(«зеле-

ный» пе-
реход)

Продолжение табл. 1

Окончание табл. 1 на след. стр.
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—	ТУ-6 (Нано-, био-, ИИ, новые материалы, «зеленая» энергети-
ка): формирующийся, элементы проникают во все отрасли, особен-
но в НИОКР (новые материалы, аддитивные технологии, ИИ в раз-
работке, биотех в нефтехимии).

Если говорить по скорости перехода и решения проблем через ТУ, 
то картина выглядит следующим образом:

—	IT-отрасль: максимальная скорость. ТУ-5 — основа бизнеса, 
ТУ-6 внедряется агрессивно (особенно ИИ). Проблемы решаются 
через технологии новых укладов;

—	машиностроение: средняя / высокая скорость в сегментах точ-
ного и среднего машиностроения. Цифровизация (ТУ-5) — ключе-
вой инструмент решения проблем логистики, качества, импортоза-
мещения. ТУ-6 — в пилотных проектах;

—	нефтехимия: средняя скорость. ТУ-5 для оптимизации — при-
оритет. ТУ-6 («зеленая» химия, рециклинг) — стратегический ответ 
на экологические вызовы и запросы рынка, но внедрение требует 
огромных инвестиций и времени;

—	авиадвигателестроение: наименьшая скорость (из-за сверх 
длительных циклов, сертификации, высоких рисков). ТУ-4/5 обе-
спечивают текущее производство. ТУ-6 абсолютно критичен 
для прорыва и решения проблемы технологической независимо-

О
тр

ас
ль

 
2020–2021 гг. 

(пандемия, на-
чало перелома)

2022–2023 гг. (гео-
политический шок, 

адаптация)

2024–2025 гг. 
(форсированная 
трансформация, 
фокус на ТУ-6)

домини-
рующие 

ТУ (2020–
2025 гг.)

IT
-О

тр
ас

ль

ТУ-5: взрывной 
рост спроса на 
облачные реше-
ния, удаленные 
решения, кибер-

безопасность.
ТУ-6: развитие 
ИИ (ML/DL), 

блокчейн.
Проблемы: ми-
грация серви-
сов, дефицит 

кадров.

ТУ-5: консолидация 
платформ, развитие 
цифровых моделей.

ТУ-6: массовое 
внедрение ИИ в 
бизнес-процессы 

(аналитика, автома-
тизация), квантовые 
вычисления (экспе-

рименты).
Фокус: суверенные 
решения, импорто-

замещение ПО.

ТУ-6: генератив-
ный ИИ как сер-
вис, интеграция 
(AIoT). Развитие 
отечественных 

аппаратных плат-
форм.

Тренд: глубокая 
персонализация, 
автономные си-

стемы.

ТУ-5 (до-
миниру-
ет), ТУ-6 
(стреми-
тельное 

внедрение 
ИИ)

Источник: сост. автором.

Окончание табл. 1
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сти, но коммерциализация новых решений (материалы, гибриды) 
выходит за рамки 2025 г.

На основе сравнительного анализа можно говорить о том, что все 
отрасли функционируют в условиях наложения 4-5-6 ТУ. Доля и зна-
чимость каждого уклада варьируется. 

ИT-отрасль как интегратор и драйвер развития цифровой транс-
формации: ТУ-5 (цифровые технологии) стали сквозным инстру-
ментом для решения проблем во всех отраслях (оптимизация, 
контроль, новые сервисы). ТУ-6 в IT-отрасли (ИИ) стал драйвером 
изменений цифровой трансформации и для других секторов.

Для авиадвигателестроения и нефтехимии (в ответ на «зеленую» 
трансформацию и изоляцию), а также для машиностроения (новые 
материалы, аддитивные технологии) освоение элементов ТУ-6 — 
ключ к конкурентоспособности и выживанию в долгосрочной пер-
спективе, но массовое внедрение запаздывает. 

Пандемия и геополитика резко ускорили внедрение ТУ-5 (циф-
ровизация, удаленная работа) и актуализировали разработку в рам-
ках ТУ-6 (импортозамещение критических технологий).

Анализируемый период ярко показал разную скорость адапта-
ции отраслей.

Так, например, адаптируется мгновенно, машиностроение и не-
фтехимия — с усилиями, авиадвигателестроение — крайне инерци-
онно из-за технологической сложности и регулирования.

Отсюда следует, что динамика цифровизации значительно раз-
личается. Химический сектор, нефтепереработка, добыча сырья 
имеют свои преимущества при цифровой трансформации. 

В то же время предприятия Пермского края считаются сегод-
ня инновационно развитыми. Это говорит о том, что они активно 
вкладываются в развитие цифровой экономики и выходят на рынок 
со своими высокотехнологичными изделиями, такие как перспек-
тивный двигатель ПД-8, ПД-14, ПД-35 (Ташкинов, 2025). 

Для определения отраслевой специфики, представим в табли-
це 2 анализ ключевых особенностей основных отраслей промыш-
ленности Пермского края.

Анализ показывает, что переход к Индустрии 4.0 в Пермском 
крае имеет ярко выраженную отраслевую специфику и сопряжен 
с рядом вызовов:

—	технологические лидеры — наиболее яркие примеры внедре-
ния передовых технологий Индустрии 4.0, таких как аддитивные 
технологии и цифровые двойники, наблюдаются в высокотехноло-
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Таблица 2
Анализ ключевых особенностей основных отраслей промышленности 

Пермского края

Отрасль Ключевые особенности в усло-
виях Индустрии 4.0

Примеры предприятий  
и цифровых технологий  

в Пермском крае

Маши-
нострое-

ние

Цифровизация и сетевая инте-
грация оборудования; автомати-
зация и роботизация; обработ-
ка больших данных (Big Data); 
производство с использованием 
современных материалов (угле-

пластик)

«Пермский завод «Машино-
строитель». Производство ави-
ационной продукции нефтепро-
мыслового, горно-шахтного и 

бурового оборудования. Внедре-
ние стандартов Индустрии 4.0 
для устранения «узких мест» в 

производственных цепочках

Авиад-
вигате-

лестрое-
ние

Активное использование адди-
тивных технологий (3D-печать); 

создание и применение циф-
ровых двойников; внедрение 

сервисных моделей по принци-
пу «оплата за результат» (напри-
мер, за отработанный моточас)

«ОДК-Авиадвигатель», 
«ОДК-Пермские моторы». Раз-
работка и производство двига-

теля ПД-8, ПД-14, ПД-35 вклю-
чая 3D-печать компонентов; 

программа фирменного ремонт-
но-технического обслуживания 

на весь жизненный цикл

Нефтя-
ная про-
мышлен-

ность

Использование Интернета вещей 
для мониторинга оборудования и 
сбора данных; предиктивная ана-
литика для предотвращения сбо-
ев; автоматизированные системы 
управления добычей и транспор-

тировкой

Добывающая компания «Лу-
койл — Пермь». Опыт экс-

плуатации ГТУ на попутном 
нефтяном газе, требующий ав-
томатизированного контроля

Химиче-
ская про-
мышлен-

ность

Внедрение киберфизических 
систем для управления сложны-
ми химико-технологическими 
процессами; автоматизация и 

оптимизация производственных 
циклов в реальном времени

Производство калийных удобре-
ний («Уралкалий», Березники, 

Соликамск), азотных удобрений 
(«Минеральные удобрения», 

Пермь), продукция нефтегазо-
химии («Сибур-Химпром»)

ИТ-от-
расль

Разработка решений для боль-
ших данных (Big Data), облач-
ных вычислений, интеллекта; 

обеспечение кибербезопасности 
для промышленных сетей; со-

здание платформ для Интернета 
вещей и цифровых двойников

Стратегические сессии и де-
мо-дни Индустриального 

центра компетенций «Двига-
телестроение», проводимые в 
Перми и направленные на раз-
витие цифровых технологий в 

отрасли

Источник: сост. автором.
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гичном авиадвигателестроении (ОДК-Авиадвигатель, ОДК-Перм-
ские моторы);

—	вызовы для машиностроения: пермские машиностроитель-
ные предприятия сталкиваются с проблемами при внедрении Ин-
дустрии 4.0, такими как неготовность систем управления к изме-
нениям и недостаточная эффективность существующих процессов 
(«Пермский завод «Машиностроитель»);

—	нефтедобывающая и химическая отрасли, являющиеся фун-
даментом экономики Пермского края, обладают значительным по-
тенциалом для внедрения Интернета вещей и предиктивной ана-
литики.

Стоит отметить, что в данном случае при переходе предприя-
тий Пермского края на цифровую трансформацию недостаточно 
уделяется внимание таким вопросам, которые напрямую связа-
ны с эффективными методами управления предприятием, в т. ч. 
адаптивное управление предприятием в условиях Индустрии 4.0 
(Ташкинов, 2025). 

Проведенный анализ цифровой трансформации предприятий 
Пермского края в условиях Индустрии 4.0 с 2020 по 2025 гг. выявил 
ряд ключевых тенденций, проблем и возможностей1. 

Ниже представлена детальная таблица 3 с критическим анали-
зом, а также предложенные пути решения выявленных проблем.

Критический анализ показывает, что в начале периода 
(2020−2022 гг.) лишь около пятой части промышленных компаний 
региона начали активную цифровую трансформацию, в то вре-
мя как более половины (52 %) не рассматривали ее как приоритет. 
В 2025 г. ожидается рост вовлеченности до 30−35 %, однако разрыв 
между крупными корпорациями (такими как ЛУКОЙЛ) и малыми 
и средними предприятиями Пермского края остается значитель-
ным. Крупные предприятия обладают ресурсами для масштабных 
проектов, в то время как средние предприятия сталкиваются с фи-
нансовыми и кадровыми ограничениями.

Затраты на первоначальное внедрение цифровых решений были 
высокими, особенно в таких сложных проектах, как создание циф-
ровых двойников. В 2025 г. компании, успешно внедрившие цифро-
вые инструменты, демонстрируют снижение операционных затрат 

1	Анализ в работе составлен на основе отчёта Министерства промышленности, 
предпринимательства и торговли Пермского края «О состоянии цифровой транс-
формации предприятий Пермского края за 2024 год» [Электронный ресурс]. https://
mpt.permkrai.ru/documents/otrasli-promyshlennosti/tsifrovaya-transformatsiya/ (дата 
обращения: 07.07.2025).
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Таблица 3
Критический анализ цифровой трансформации предприятий Пермского 

края (2020–2025 гг.)

Аспект 
анализа

2020–2022 гг.
(Исходное  
состояние)

2023–2025 гг.  
(Текущее состоя-

ние и прогноз)

Критические пробле-
мы / Ограничения

1.Вовле-
ченность 
предприя-

тий

20−22 % пром-
предприятий на-
чали цифровую 

трансформацию.
Крупные компа-
нии (ЛУКОЙЛ, 

ЕвроХим) актив-
ны.

Рост до 30−35 % к 
2025 г. (прогноз).

52 % компаний всё 
еще не считают 

цифровизацию при-
оритетом.

Низкая вовлеченность 
предприятий из-за 

высокой стоимости и 
недостатка кадров.

Неравномерность раз-
вития между крупны-

ми и малыми пред-
приятиями.

2. Инве-
стиции и 
затраты

Высокие затраты 
на внедрение (на-
пример, создание 
цифровых двой-

ников).

Снижение опера-
ционных затрат на 

10−15 % у внедрив-
ших компаний.

Затраты на импор-
тозамещение увели-
чились на 20−30 %.

Недоступность гло-
бальных технологий и 
необходимость импор-

тозамещения.
Высокая стоимость 

отечественных анало-
гов и их внедрения.

3. Техно-
логические 

решения

Внедрение IoT, 
AI и цифровых 
двойников (ЛУ-

КОЙЛ).
Пилотные проек-
ты роботизации 

(ЕвроХим).

Массовое внедре-
ние AI (точность до 
90 % в прогнозиро-

вании).
Развитие предик-
тивной аналитики 

(вибродиагностика).

Нехватка данных для 
обучения AI (особен-
но в, машинострое-

нии).
Слабая интеграция 
между системами.

4. Кадро-
вый потен-

циал

Нехватка квали-
фицированных 

кадров (особенно 
в AI и big data).

Создание центров 
компетенций.

Развитие образова-
тельных программ 
(Пермский край).

Дефицит специали-
стов в регионах.

Сопротивление со-
трудников изменени-

ям.

5. Эконо-
мическая 
эффектив-

ность

Снижение затрат 
на 20−30 % за-
планировано  

к 2030 г.  
(ЛУКОЙЛ).

Рост производи-
тельности труда на 
15−20 % у внедрив-

ших компании.
Снижение просто-
ев оборудования на 

25–30 %.

Недостаточная оценка 
ROI у 52 % компаний.
Долгий срок окупае-

мости проектов  
(3−5 лет).

Окончание табл. 3 на след. стр.
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на 10−15 %. Однако санкционное давление и необходимость импор-
тозамещения привели к росту затрат на закупку и внедрение отече-
ственных решений на 20−30 %. Это создает дополнительное финан-
совое бремя для предприятий.

Внедрение технологий Индустрии 4.0, таких как промышлен-
ный интернет, искусственный интеллект и цифровые двойни-
ки, изначально было сосредоточено в пилотных проектах (напри-
мер, роботизация у ЕвроХима). В 2025 г. ИИ активно используется 
для прогнозной аналитики с точностью до 90 % (например, прогно-
зирование поломок оборудования). Критической проблемой оста-
ется нехватка данных для обучения AI-моделей, особенно в таких 
отраслях, как машиностроение, где предприятия неохотно делятся 
данными.

Нехватка квалифицированных специалистов в области AI, боль-
ших данных и кибербезопасности была и остается серьезным вы-
зовом. Для решения этой проблемы крупные компании создают 
внутренние центры компетенций, а регион развивает образова-
тельные программы. Однако сохраняется сопротивление сотрудни-

Аспект 
анализа

2020–2022 гг.
(Исходное  
состояние)

2023–2025 гг.  
(Текущее состоя-

ние и прогноз)

Критические пробле-
мы / Ограничения

6. Отрасле-
вая специ-

фика

Нефтегазовый 
сектор лидирует 

(ЛУКОЙЛ).
Обрабатывающая 
промышленность 

отстает.

Рост цифровизации 
в здравоохранении 

и ЖКХ.
Металлообработка: 
внедрение предик-
тивного обслужи-

вания.

Разрозненность дан-
ных в машиностро-
ении (ПЗ «Машино-

строитель»).
Низкая цифровая зре-
лость предприятий.

7.Инфра-
структура 
и данные

Создание циф-
ровых платформ 
(например, «Дис-

петчер» в Ро-
стехе) (ОДК-А-
виадвигатель», 
ОДК-Пермские 

моторы», ПЗ 
«Машинострои-

тель»).

Развитие платфор-
менных решений 
(к 2025 г. охват до 

40 % предприятий).
Нехватка данных 

для AI в металлоо-
бработке.

Низкое качество дан-
ных и их фрагменти-

рованность.
Кибербезопасность и 

защита данных.

Источник: сост. автором.

Окончание табл. 3
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ков изменениям и дефицит кадров в регионах, что замедляет тем-
пы трансформации.

Что касается экономической эффективности, то ожидается, 
что к 2030 г. внедрение цифровых решений позволит снизить за-
траты на 20−30 %. Уже в 2025 г. компании отмечают рост произво-
дительности труда на 15−20 % и снижение простоев оборудования 
на 25−30 % благодаря предиктивному обслуживанию. Однако 52 % 
компаний не измеряют возврат на инвестиции (ROI) от цифрови-
зации, а срок окупаемости проектов остается длительным (3−5 лет), 
что затрудняет обоснование дальнейших вложений.

В отраслевой специфике нефтегазовый сектор (представленный 
ЛУКОЙЛом) является лидером цифровизации. Обрабатывающая 
промышленность, в частности металлообработка, отстает от раз-
розненности данных и низкой цифровой зрелости. Значительный 
прогресс наблюдается в социальной сфере: в здравоохранении вне-
дрена Единая информационная система (ЕИСЗ), обрабатывающая 
сотни миллионов документов, развиваются проекты в ЖКХ и транс-
порте («умный город»).

Если говорить об инфраструктуре и данных, то развитие циф-
ровых платформ (таких как «Ростеха») является ключевым трен-
дом. Ожидается, что платформенными решениями будут охвачены 
до 40 % предприятий ОДК-Авиадвигатель», ОДК-Пермские моторы, 
Пермский завод «Машиностроитель». Однако низкое качество дан-
ных, их фрагментированность и проблемы цифровых предприятий 
в киберфизическом мире остаются серьезными барьерами для соз-
дания эффективных экосистем данных, особенно в отраслях с низ-
кой цифровой зрелостью. (Ташкинов, 2024).

Для решения выявленных проблем мы предлагаем следующие 
пути решения проблем.

1.	Создание образовательных программ.
Предприятия совместно с вузами (например, ПНИПУ, фили-

ал ВШЭ и др.) должны осуществлять подготовку специалистов 
в области ИИ, Big Data и кибербезопасности. Предприятия могут 
предпринять переподготовку сотрудников через корпоративные 
программы обучения (по модели центров компетенций в промыш-
ленности).

2.	Реализация программ с участием государственно-частного 
партнерства.

Разработать программы государственно-частного партнерства 
и предоставить целевые субсидии, налоговые льготы и гарантии 
по кредитам для предприятий на внедрение цифровых решений. 
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Создать отраслевые пилотные проекты с последующим тиражиро-
ванием успешных практик.

3.	Создание данных и инфраструктуры.
Развивать отраслевые платформы для безопасного обмена дан-

ными между предприятиями (с соблюдением требований кибер-
безопасности) для преодоления проблемы их недостатка, особенно 
в машиностроении. Внедрять стандарты качества данных и прово-
дить их аудит.

4.	Повышение осведомленности и измерение эффективности.
Проводить регулярные отраслевые конференции и воркшопы 

(по модели стратегической сессии в Пермском крае) для демонстра-
ции успешных кейсов и ROI цифровизации. Разработать методики 
и инструменты для быстрой оценки экономической эффективно-
сти цифровых проектов.

5.	Импортозамещение и технологическая независимость.
Активно внедрять отечественные разработки (такие как «Дис-

петчер ТОиР» и платформы Ростеха) и поддерживать локальных 
IT-разработчиков. Создать региональные кластеры для совместной 
разработки и тестирования цифровых решений.

6.	Укрепление цифровой культуры.
Внедрять программы изменений, направленные на преодоле-

ние сопротивления сотрудников. Поощрять инновации и экспери-
менты внутри компаний. Развивать систему «цифровых помощни-
ков» для госслужащих и сотрудников предприятий.

Следуя данному пути, предприятиям Пермского края необходи-
мо менять характер своей сложившейся работы, изменять страте-
гию и планы под новые требования, диктуемые новыми вызовами, 
трендами цифровой экономики.

Заключение

Отметим, что цифровая трансформация предприятий Пермско-
го края демонстрирует положительную динамику, но остается не-
равномерной. Реализация предложенных мер позволит ускорить 
процесс, сократить разрыв между отраслями и повысить общую 
конкурентоспособность региона в условиях Индустрии 4.0. Для пе-
рехода на новый ресурсный уклад необходимо устранить ключевые 
проблемы, такие как дефицит кадров, фрагментированность дан-
ных и неравномерность инвестиций. Реализация предложенных 
мер позволит ускорить цифровизацию, повысить производитель-
ность и обеспечить устойчивый рост промышленности в условиях 
Индустрии 4.0.
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Цифровая трансформация промышленности Пермского края 
требует консолидированных усилий законодательной, исполни-
тельной власти, бизнеса и высших образовательных учреждений. 
Реализация предложенных мер позволит сократить цифровое не-
равенство и повысить глобальную конкурентоспособность про-
мышленного комплекса региона.
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Развитие промышленного предприятия в условиях цифровой 
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Аннотация. Статья посвящена исследованию эволюции управленческих 
парадигм в контексте цифровой трансформации промышленности. Исходной 
предпосылкой является кризис классической концепции устойчивости в усло-
виях нарастающей турбулентности экономики. Цель исследования — анализ 
эволюции управленческих парадигм в контексте цифровой трансформации; 
концептуальное разграничение устойчивости и резильентности промыш-
ленного предприятия, обоснование необходимости стратегического перехода  
к парадигме резильентности. Гипотеза исследования: парадигмы устойчиво-
сти и резильентности не являются взаимозаменяемыми. В рамках исследо-
вания применены методы системного и сравнительного анализа научной ли-
тературы. В результате выявлены ключевые различия парадигм по таким 
критериям, как основной фокус, отношение к изменениям и роль цифровых 
технологий, и предложено интегральное определение резильентности про-
мышленного предприятия как динамической способности к антиципации, по-
глощению шоков, восстановлению и трансформации. Научный вклад заключа-
ется в концептуальном разграничении понятий и разработке комплексного 
определения. Результаты применимы в стратегическом управлении промыш-
ленными предприятиями для повышения их жизнеспособности. Перспектив-
ным направлением дальнейших исследований является разработка системы 
критериев и индикаторов для определения уровня резильентности предприя-
тия и оценки эффективности мер по ее повышению.

Ключевые слова: устойчивость, резильентность, промышленное предпри-
ятие, цифровая трансформация

1 	© Трапезникова А.М., Бабкин А.В. Текст. 2026.
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Abstract. The article is devoted to the study of the evolution of management par-
adigms in the context of the digital transformation of industry. The initial premise is 
the crisis of the classical concept of sustainability in the context of increasing economic 
turbulence. The purpose of the study is to analyze the evolution of management par-
adigms in the context of digital transformation; to conceptually distinguish between 
sustainability and resilience of an industrial enterprise and to justify the need for a 
strategic transition to a paradigm of resilience. Research hypothesis: the paradigms of 
resilience and resilience are not interchangeable. The research uses methods of system-
atic and comparative analysis of scientific literature. As a result, key paradigm differ-
ences were identified according to criteria such as the main focus, attitude to change, 
and the role of digital technologies, and an integral definition of industrial enterprise 
resilience was proposed as a dynamic ability to anticipate, absorb shocks, recover, and 
transform. The scientific contribution consists in the conceptual differentiation of con-
cepts and the development of a comprehensive definition. The results are applicable in 
the strategic management of industrial enterprises to increase their viability. A promis-
ing area of further research is the development of a system of criteria and indicators for 
determining the level of enterprise resilience and evaluating the effectiveness of meas-
ures to improve it.

Keywords: sustainability, resilience, industrial enterprise, digital transformation

Введение

Современная экономическая реальность, характеризующаяся 
нарастающей неопределенностью, новыми вызовами и глобаль-
ными шоками, требует переосмысления традиционных управлен-
ческих парадигм (Никулина и др., 2022). Классическая концепция 
устойчивости, ориентированная на стабильность, эффективность 
и сохранение равновесия в предсказуемой среде, демонстрирует 
свою недостаточную эффективность (Bабкин, Мерзликина, 2025). 
Концепция устойчивого развития, долгое время доминировавшая 
в научной и управленческой повестках, переживает кризис, выра-
жающийся в отсутствии единого понимания её содержания, нечет-
кости целей и недостаточной эффективности на практике (Бабкин, 
Мерзликина, 2025). Отчеты ООН констатируют, что постепенные 
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изменения недостаточны для достижения целей к 2030 г., а многие 
задачи демонстрируют регресс, что обосновывает необходимость 
поиска новых управленческих парадигм, более адекватных совре-
менной турбулентной среде, одной из которых является резильент-
ность (Бабкин, Мерзликина, 2025).

Гипотеза исследования состоит в том, что парадигмы устойчи-
вости и резильентности не являются взаимозаменяемыми. Рези-
льентность представляет собой эволюционное развитие концепции 
устойчивости и является необходимой парадигмой для промыш-
ленных предприятий в условиях цифровой трансформации про-
мышленности. 

Исследование базируется на обзоре и критическом анализе 
научных публикаций, посвященных концепциям устойчивости, 
устойчивого развития и резильентности. Использованы методы си-
стемного и сравнительного анализа, а также синтеза теоретических 
положений.

Обсуждение и результаты

Проведенный анализ позволяет четко дифференцировать кате-
гории «устойчивость» и «резильентность». Устойчивость большин-
ством ученых признается как результат, желаемое состояние систе-
мы, характеризующееся поддержанием основных характеристик 
в значениях, близких к равновесности, как реакции на изменения 
(Bабкин, Мерзликина, 2025). Ее фокус — стабильность и сохранение 
докризисного состояния.

В отличие от этого, резильентность фокусируется на способно-
сти системы преодолевать шоки и потрясения, возвращаясь к ис-
ходному состоянию или трансформируясь, выходить на новый уро-
вень (Бабкин, Мерзликина, 2025; Акбердина, 2021), что особенно 
актуально для промышленных предприятий, сталкивающихся 
с каскадом технологических, рыночных и геополитических шоков 
(Никулина и др., 2022).

Для более четкого понимания ключевых различий между устой-
чивостью и резильентностью основные аспекты, определяющие их 
характеристики, представлены в таблице 1.

Анализ показывает, что «устойчивость» и «резильентность» 
принципиально различны по своей сути и ориентированы на раз-
ные условия внешней среды. Устойчивость, сфокусированная на ста-
бильности и поддержании равновесия, эффективна в относительно 
предсказуемой среде, где изменения воспринимаются как угроза, 
а управление рисками сводится к созданию буферов против из-
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вестных вызовов. Её ключевые результаты — это статические по-
казатели, такие как производительность и рентабельность, а роль 
цифровых технологий видится преимущественно в автоматизации 
и оптимизации существующих процессов для снижения затрат.

В свою очередь резильентность возникает как ответ на вызовы 
турбулентной и неопределенной среды (BANI-мира (хрупкий, тре-
вожный, нелинейный, непостижимый)) (Романова и др., 2022). Её 
основной фокус смещен с сопротивления изменениям на адапта-
цию, восстановление и даже трансформацию после шока. Ключевым 
результатом становится не статическое равновесие, а динамиче-
ская способность системы — скорость и качество ее восстановления 
(Time-to-Recovery), что отражается в соответствующих показателях 

Таблица 1
Сравнительная характеристика концепций устойчивости  

и резильентности промышленного предприятия

Критерий 
сравнения Устойчивость Резильентность

Основной  
фокус 

Стабильность, сохранение 
равновесия

Адаптивность, восстановле-
ние, развитие после шока

Отношение  
к изменениям

Изменения — угроза, кото-
рую нужно минимизировать

Изменения — неизбежная 
данность, к которой нужно 

готовиться
Временной  

горизонт
Долгосрочное планирование 

в предсказуемой среде
Непрерывная подготовка к 

неопределенному будущему
Ключевой  
результат

Поддержание характеристик 
вблизи равновесия (статика)

Скорость и качество восста-
новления (динамика)

Реакция  
на шок

Сопротивление изменению, 
минимизация отклонений

Поглощение шока, адапта-
ция, трансформация

Подход к ри-
скам

Управление известными ри-
сками, создание буферов

Принятие неопределенности, 
развитие антихрупкости

Природа Состояние или свойство си-
стемы Способность системы

Роль цифровых 
технологий

Автоматизация, оптимиза-
ция процессов, снижение 

затрат

Цифровые двойники, пре-
диктивная аналитика, гибкие 
производственные цепочки

Показатели эф-
фективности

ROI, производительность, 
снижение колебаний

Время восстановления (Time-
to-Recovery), глубина паде-
ния, уровень адаптивности

Источник: сост. авторами по: (Бабкин, Мерзликина, 2025; Акбердина, 2021; Ни-
кулина и др., 2022; Романова и др., 2022).
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эффективности. В отличие от устойчивости, резильентность пред-
полагает принятие неопределенности как данности и развитие ан-
тихрупкости, используя кризисы как «окна возможностей» (Сморо-
динская, Малыгин, 2021). Цифровые технологии в этой парадигме 
играют трансформационную роль, обеспечивая гибкость и скорость 
реакции через внедрение цифровых двойников, предиктивной ана-
литики и реконфигурацию цепочек создания стоимости.

Таким образом, можно констатировать, что устойчивость 
и резильентность не являются взаимозаменяемыми концепциями, 
а отражают эволюцию управленческой мысли: от стремления к ста-
бильности в предсказуемом мире к формированию способности 
к выживанию и развитию в условиях турбулентности. Для совре-
менного промышленного предприятия это означает необходимость 
стратегического сдвига от парадигмы устойчивости к парадигме 
резильентности, где цифровая трансформация становится ключе-
вым инструментом обеспечения этой динамической способности. 

Однако практическая реализация этого перехода осложня-
ется отсутствием концептуального единства в понимании са-
мой категории резильентности. Анализ литературы показывает, 
что не существует единого общепринятого определения резильент-
ности. В научной дискуссии сформировались два основных подхо-
да: равновесный (технический), рассматривающий резильентность 
как возврат к ранее существовавшей точке равновесия, и экоси-
стемный (эволюционный), определяющий её как непрерывную 
адаптацию к меняющимся условиям (Акбердина, 2021). Более со-
временные трактовки подчеркивают, что резильентность включа-
ет не только восстановление, но и способность использовать шоки 
как «окно возможностей» для рывка вперед (Смородинская, Малы-
гин, 2021).

Многообразие подходов авторов к определению понятия «рези-
льентность» отражены в таблице 2. 

Анализ подходов к определению понятия «резильентность» де-
монстрирует, что в научной дискуссии сформировался спектр опре-
делений, которые можно систематизировать по уровню сложности 
и динамичности.

Прежде всего, наблюдается смысловая эволюция от относитель-
но узких трактовок, акцентирующих восстановительную функ-
цию (Акбердина, 2021; Кушнаренко, 2022), к более комплексным, 
включающим проактивные и трансформационные аспекты. Так, 
если ранние определения фокусируются на «способности полно-
стью восстанавливаться», то более поздние работы (Акбердина, 
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Таблица 2
Подходы авторов к определению понятия «резильентность»

Автор Определение

В. В. Акбердина 
(2021)

Экономическая резильентность — это способность 
экономики полностью восстанавливаться после воз-
действия шоков различной природы за счет внутрен-
них адаптивных свойств

Ю. Г. Мыслякова 
(2022)

Резильентность представляет собой синтез защитной 
и активирующей функции субъекта, первая из кото-
рых содержит механизмы изолирования от события с 
потенциально негативным эффектом, а вторая — тех-
нологии функциональной адаптации 

О. А. Чернова,  
Д. С. Гриднев 

(Chernova & Gridnev, 
2023)

Резильентность — адаптивность структуры, как что-
то, дающее возможность переходить из нежелатель-
ного состояния в желательное или как способность 
организации восстанавливать целостность и непре-
рывность своей деятельности после произошедшего 
разрыва 

Т. В. Кушнаренко 
(2022)

Резильентность — способности системы полностью 
восстанавливаться после шоков разной природы за 
счет адаптивного использования ее внутреннего по-
тенциала) 

Л. Е. Красильникова,  
О. А. Рущицкая, 
Д. А. Баландин, 
С. С. Федосеева  
(Красильникова 

и др., 2022)

Резильентность экосистемы — оперативная способ-
ности к восстановлению экономического роста в ус-
ловиях преодоления шоков и неопределенности 

В. В. Акбердина 
(2022)

Экономическая резильентность — способность си-
стемы поглощать или смягчать потери, реконфигури-
роваться и обновляться 

Р. Г. Тихончук (2024)
Резильентность (жизнеспособность) — способность 
быстрого восстановления активности, переключения 
на открывшиеся возможности

Источник: сост. авторами по: (Акбердина, 2021; Мыслякова, 2022; Chernova & 
Gridnev, 2023; Кушнаренко, 2022; Красильникова и др., 2022; Акбердина, 2022; Ти-
хончук, 2024).

2022; Мыслякова, 2022) дополняют это понимание способностя-
ми к «реконфигурации», «обновлению» и «функциональной адап-
тации». Наиболее системный взгляд демонстрируют в свое статье 
О. А. Чернова и Д. С. Гриднев (Chernova & Gridnev, 2023), описывая 
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резильентность как возможность «переходить из нежелательного 
состояния в желательное», что подчеркивает ее целенаправленный, 
трансформационный характер.

Кроме того, выделяются различные функциональные акценты. 
Часть определений концентрируется на оперативной реакции и ско-
рости (Тихончук, 2024; Красильникова и др., 2022), тогда как другие 
делают акцент на стратегических возможностях, таких как реком-
бинация ресурсов и обновление. Особого внимания заслуживает 
дуалистический подход Мысляковой (2022), представляющий рези-
льентность как синтез защитной и активирующей функций, что по-
зволяет объединить реактивные и проактивные стратегии поведе-
ния системы в условиях неопределенности.

Проведенный анализ существующих трактовок резильентности 
выявил как концептуальную общность — понимание ее как способ-
ности системы противостоять возмущениям, так и существенные 
различия в акцентах на различных аспектах этой способности — 
от восстановительного до трансформационного. На основании про-
веденного анализа предлагается следующее интегральное опре-
деление резильентности применительно к промышленному 
предприятию:

Резильентность — динамическая способность предприятия 
как сложной адаптивной системы предвидеть потенциальные угро-
зы, поглощать воздействие дестабилизирующих экономических 
шоков, быстро восстанавливать ключевые функции, адаптировать 
бизнес-процессы и трансформироваться, выходя на новый уровень 
развития, извлекая опыт для повышения своего будущего потенци-
ала противодействия кризисам, тем самым обеспечивая долгосроч-
ную жизнеспособность в условиях неопределенности. 

Заключение

Проведенное исследование позволило четко дифференцировать 
концепции устойчивости и резильентности, доказав, что они не яв-
ляются взаимозаменяемыми. Устойчивость ориентирована на ста-
бильность в предсказуемой среде, тогда как резильентность фо-
кусируется на адаптивности, восстановлении и трансформации 
в условиях неопределенности. Научная новизна работы заключа-
ется в концептуальном разграничении категорий, а также предло-
женном интегральном определении резильентности как динами-
ческой способности предприятия предвидеть угрозы, поглощать 
шоки, быстро восстанавливаться и трансформироваться. Практи-
ческая значимость состоит в обосновании стратегического сдвига 



А. М. Трапезникова, А. В. Бабкин

359

к парадигме резильентности, где цифровая трансформация высту-
пает ключевым инструментом. 

Перспективы дальнейших исследований состоят в разработке си-
стемы показателей для определения наличия и уровня резильент-
ности предприятия и оценки эффективности мер по ее повыше-
нию, а также изучение отраслевых особенностей ее формирования.
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Оценка взаимосвязи уровня развития информационно-
коммуникационных технологий и человеческого капитала1
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Аннотация. В данной работе проводится анализ взаимосвязи и корреля-
ции между уровнем развития информационно-коммуникационных технологий 
и показателями человеческого развития в государствах с различным уровнем 
экономического благосостояния. В основу методологии исследования легли на-
учные труды, посвященные устойчивому развитию, ИКТ, цифровизации, циф-
ровому разрыву и развитию человеческого потенциала. Информационную базу 
исследования составили данные индекса человеческого развития за 2025 год из 
отчетов Гуманитарного портала и Программы развития Организации Объ-
единенных Наций, а также индекса развития информационно-коммуникаци-
онных технологий за 2025 год из данных Международного союза электросвя-
зи. По результатам проведенных оценок выявлена сильная взаимозависимость 
между рассматриваемыми показателями. Кроме того, обнаружены различия  
в характере этой взаимосвязи в зависимости от уровня экономического разви-
тия стран: влияние информационно-коммуникационных технологий на про-
гресс человеческого потенциала особенно заметно в государствах с небольшим 
доходом; для стран с высоким уровнем дохода характерна умеренная степень 
корреляции. Полученные результаты подчеркивают необходимость комплекс-
ного подхода к цифровой трансформации, учитывающего специфику каждой 
страны и направленного на преодоление цифрового разрыва для улучшения ка-
чества жизни и обеспечения устойчивого человеческого развития.

Ключевые слова: информационно-коммуникационные технологии, циф-
ровизация, человеческий капитал, устойчивое развитие

1	© Трушкова Е. А. Текст. 2026.
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Abstract. This paper analyzes the relationship and correlation between the level of 
information and communications technology development and human development 
indicators in countries with different levels of economic well-being. The research meth-
odology is based on scientific works devoted to sustainable development, ICT, digitali-
zation, the digital divide, and human development. The research information base con-
sisted of the 2025 Human Development Index data from the Humanitarian Gateway 
and the United Nations Development Programme, as well as the 2025 ICT Develop-
ment Index from the International Telecommunication Union. The assessment results 
revealed a strong interdependence between the indicators under consideration. In addi-
tion, differences in the nature of this relationship were discovered depending on the level 
of economic development of countries: the impact of information and communications 
technology on human development is especially noticeable in low-income countries;  
a moderate degree of correlation is characteristic of high-income countries. The findings 
highlight the need for a comprehensive approach to digital transformation that takes 
into account the specifics of each country and aims to bridge the digital divide to im-
prove quality of life and ensure sustainable human development.

Keywords: information and communication technologies, digitalization, human 
capital, sustainable development

Введение

Во второй половине XX — начале XXI вв. анализ динамических 
процессов стал ключевым в формировании представлений о пре-
образовании социально-экономических систем. В этот период эко-
номическая теория расширила свои рамки от анализа отдельных 
стран до междисциплинарного исследования долгосрочных тен-
денций, факторов, структурных и качественных изменений в раз-
витии. Принцип всестороннего изучения цифровизации, развития 
информационно-коммуникационных технологий и социально-эко-
номической динамики предполагает учет динамики изменений 
рассматриваемого процесса или явления в его взаимосвязи и вза-
имозависимости с динамикой других социально-экономических 
процессов и явлений. Иными словами, отдельный элемент системы 
не должен анализироваться в отрыве от общего контекста.
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В современном мире как на уровне отдельных государств, так 
и в мировом масштабе активно формируются и внедряются стра-
тегии, нацеленные на ответственное использование информацион-
но-коммуникационных технологий, принимая во внимание их поло-
жительное и отрицательное воздействия на экономику и общество. 

Целью данного исследования является определение зависимо-
сти между комплексным показателями развития информацион-
но-коммуникационных технологий и комплексным показателем 
уровня жизни человека в той или иной стране.

Методология работы основана на анализе современных иссле-
дований научных работ отечественных и зарубежных ученых, эм-
пирической базы национальных и зарубежных исследовательских 
организаций, отчетности официальных государственных органов 
власти, занимающихся проблемами устойчивого развития. 

Обзор литературы

В научной литературе такие исследователи, как М. В. Кислин-
ская, Е. Н. Лудушкина, И. А. Павлова и Ю. В. Чемоданова, утвержда-
ют, что в условиях цифрового развития экономики развивающиеся 
страны видят в человеческом капитале ключевой ресурс для реа-
лизации своих стратегических задач (Кислинская и др. 2019). Так, 
например, в Российской Федерации «развитие человеческого по-
тенциала посредством совершенствования информационной 
и коммуникационной инфраструктуры» заявлено одним из важ-
ных направлений в Стратегии развития информационного обще-
ства, утвержденной Указом Президента РФ № 203 от 09.05.2017 г.1 
Согласно Резолюции Организации Объединенных Наций, «внедре-
ние информационно-коммуникационных технологий способствует 
достижению целей устойчивого развития, повышению конкурен-
тоспособности и расширению доступа к информации и знани-
ям»2. В связи с чем глобальная система показателей развития целей 
устойчивого развития включает показатели, такие как «доля моло-
дежи и взрослых, обладающих навыками в сфере ИКТ, в разбивке 

1	Стратегия развития информационного общества в Российской Федерации 
на 2017 - 2030 годы. Утв. Указом Президента Российской Федерации от 9 мая 
2017 г. № 203. [Электронный ресурс]. http://www.kremlin.ru/acts/bank/41919 (дата 
обращения: 17.08.2025).

2	«Использование информационно-коммуникационных технологий в целях 
устойчивого развития». Резолюция, принятая Генеральной Ассамблеей, 19 декабря 
2019. [Электронный ресурс]. https://documents.un.org/doc/undoc/gen/n19/433/78/pdf/
n1943378.pdf с. 3 (дата обращения: 17.08.2025).
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по типам навыков (4.4.1.); доля лиц, владеющих мобильными те-
лефонами, в разбивке по полу (5.b.1); доля населения, охваченного 
мобильной связью, в разбивке по технологиям (9.c.1); количество 
фиксированных широкополосных Интернет-подписок на 100 жи-
телей в зависимости от скорости (17.6.1); доля лиц, пользующихся 
Интернетом (17.8.1)»1. Данные показатели адаптированы и встрое-
ны в систему показателей участия Российской Федерации в области 
устойчивого развития на период до 2030 г.2

В связи с этим в эпоху цифровой трансформации прогресс 
в сфере информационно-коммуникационных технологий, наряду 
с приоритетным развитием человеческих ресурсов и их возмож-
ностей, выступает основой стабильного и социально-экономиче-
ского роста государств. 

В литературе В. Г. Халин и Г. В. Чернова делают акцент «на изме-
нениях в способах взаимодействия экономических агентов, с кон-
кретизацией видов информационно-коммуникационных техно-
логий или форм изменений экономических процессов» (Халин, 
Чернова, 2018). И. А. Гунина, И. В. Логунова и В. Ю. Пестов утвержда-
ют, что «развитие человеческого капитала проявляется в иннова-
ционных подходах к ведению деятельности, соответствующих тре-
бованиям современной экономики» (Гунина и др., 2019). Авторы 
подчеркивают «важность развития цифровых компетенций, опре-
деляя их как комплекс знаний, умений и навыков, необходимых 
для эффективного использования цифровых технологий для реше-
ния задач … в целом» (Гунина и др., 2019). 

А. А. Грибков, анализируя проблемы управления человеческим 
капиталом в контексте цифровой экономики, делает акцент на при-
оритетности образования и подготовки кадров (Грибков, 2023). 
По его мнению, «ключевым направлением должно стать обновле-
ние системы образования в соответствии с последними достиже-
ниями в области информационно-коммуникационных техноло-
гий и смежных областях науки» (Грибков, 2023). И. А. Питайкина 
и С. А. Влазнева анализируют проблемы, связанные с трансфор-
мацией человеческого капитала под влиянием цифровой эконо-

1	Показатели ЦУР в сфере ИКТ МСЭ. [Электронный ресурс]. https://www.
itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/SDGs-ITU-ICT-indicators.aspx (дата обращения: 
17.08.2025).

2	Добровольный национальный обзор хода осуществления Повестки дня в об-
ласти устойчивого развития на период до 2030 года. [Электронный ресурс]. https://
sustainabledevelopment.un.org/content/documents/26421VNR_2020_Russia_Report_
Russian.pdf (дата обращения: 17.08.2025).
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мики, отмечая, что «результаты этого процесса могут выражаться 
в несоответствии компетенций, предлагаемых системой образова-
ния, потребностям новой экономики, что ведет к росту структурной 
безработицы» (Питайкина, Влазнева, 2018). Это объясняется тем, 
что различные страны внедряют цифровые технологии с разной 
скоростью из-за различий в научно-техническом прогрессе и каче-
стве человеческого капитала. 

О. Б. Бартов и Е. А. Третьякова отмечают: «Использование явля-
ется важным фактором устойчивого развития, повышения конку-
рентоспособности и расширения доступа к информации и знаниям» 
(Бартов, Третьякова, 2019). О. Заборовская, О. Надеждина и Е. Авду-
евская, анализируя региональную специфику развития человече-
ского капитала, подводят итог, что «необходимо принимать меры 
по развитию цифровой инфраструктуры, сокращению цифрового 
неравенства, поддержке вузов и НИИ, а также развитию электрон-
ных сервисов для предоставления государственных и муниципаль-
ных услуг» (Заборовская и др., 2020). На Всемирном экономическом 
форуме было заявлено, что «страны с высоким уровнем проник-
новения информационно-коммуникационных технологий демон-
стрируют значительный рост уровня жизни, что выражается в уве-
личении ВВП на душу населения. Тем самым авторы поясняют, 
что цифровые технологии к 2025 г. составят 24,3 % мирового ВВП». 
Однако, как отмечают авторы, «данный эффект становится замет-
ным лишь после достижения определенного уровня использования 
информационно-коммуникационных технологий в рамках управ-
ления социально-экономическим развитием. За последние 30 лет 
1 доллар вложенных инвестиций в цифровые технологии увеличил 
ВВП на 20 долларов, тогда как 1 доллар, вложенный в нецифровые 
инвестиции, увеличил ВВП всего на 3 доллара»1.

Таким образом, исследования выявили многообразные про-
явления влияния информационно-коммуникационных техно-
логий на развитие человеческого потенциала и формирование 
человеческого капитала. В частности, рассмотрены вопросы до-
ступности информационных, образовательных и прочих ресурсов, 
существенной роли цифровых навыков и умений, а также диффе-
ренциации населения по степени развития цифровой грамотно-
сти. Последнее приводит к возникновению так называемого фено-
мена цифрового неравенства.

1	How is the Fourth Industrial Revolution changing our economy? [Электронный 
ресурс]. https://www.weforum.org/agenda/2019/11/the-fourth-industrial-revolution-is-
redefining-the-economy-aswe-know-it (дата обращения: 17.08.2025).
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Материалы и методы
В статье автором были применены методы корреляционного 

и регрессионного анализа как основного инструмента математиче-
ской статистики, а также графический метод для подведения ито-
гов оценки. Теоретической базой являются научные работы, в ко-
торых изучаются вопросы устойчивого развития, проникновения 
информационно-коммуникационных технологий в общественную 
жизнь, цифровизации, цифрового неравенства, развития человече-
ского потенциала и т. д.

Для проведения корреляционной и регрессионной оценки ав-
тором были взяты, во-первых, показатели оценки индекса разви-
тия информационно-коммуникационных технологий за 2025 г. 
Данные представлены в отчетных документах Международного 
союза электросвязи (МСЭ) «Measuring digital development «The ICT 
Development Index 2025». Индекс развития информационно-ком-
муникационных технологий используется для измерения уров-
ня развития сектора информационно-коммуникационных тех-
нологий1. Во-вторых, показатели индекса человеческого развития 
за 2025 г. Данные содержатся в отчетных документах Гуманитарно-
го портала: исследования и прогнозы и программе развития Орга-
низации Объединённых Наций «Human Development Report 2025»2. 
Согласно данным исследования, индекс измеряет вклад здоровья 
и образования в производительность и общественные блага, осно-
вываясь на эмпирических данных. Компоненты индекса оценивают 
будущий человеческий капитал, формируемый у нового поколения, 
а не «на фонд человеческого капитала, которым располагает ны-
нешнее экономически активное население, и который в значитель-
ной мере был предопределён политическим выбором, сделанным 
десятки лет назад, когда нынешние работники ещё были учащими-
ся»3. Следует отметить, что автор берет во внимание индекс чело-
веческого развития, поскольку существует утверждение, например, 
«человеческое развитие способствует формированию человеческо-

1	Measuring digital development «The ICT Development Index 2025». [Электрон-
ный ресурс]. https://www.itu.int/hub/publication/d-ind-ict_mdd-2025-1/с.12 (дата об-
ращения: 12.11.2025).

2	Human Development Report 2025. [Электронный ресурс]. https://hdr.undp.org/
content/human-development-report-2025 (дата обращения: 12.11.2025).

3	Индекс человеческого развития. Гуманитарный портал: исследования и про-
гнозы [Электронный ресурс]. Центр гуманитарных технологий, 2006–2025 (по-
следняя редакция: 10.10.2025). https://gtmarket.ru/ratings/human-development-index 
(дата обращения: 12.11.2025).
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го капитала, который, в свою очередь, играет важную роль в опреде-
лении производительности труда и способности поглощать новые 
знания и осваивать новые технологии» (Носкова, 2013). 

Объектами исследования стали 159 стран с различным уровнем 
экономического развития, дифференцированным на 4 группы (со-
гласно подходу Всемирного банка, подразделяющий мировые эко-
номики на четыре группы: страны с низким, ниже среднего, выше 
среднего и высоким уровнем дохода)1.

Результаты и их обсуждение

Расчет корреляционной зависимости между переменными — 
индекс человеческого развития и индекс развития информацион-
но-коммуникационных технологий по 159 странам за 2025 г. соста-
вил 0,91. 

В программном пакете Excel были произведены расчеты про-
стой (парной) регрессии между двумя переменными — y и x, т. е. 
модель вида (1):

y = f(x)                                                    (1)

где y — зависимая переменная (результативный признак), содержит 
параметр индекса человеческого развития (человеческого потен-
циала), а x — независимая переменная (признак-фактор), содержит 
индекс развития информационно-коммуникационных технологий.

Расчет коэффициента детерминации (рис.) указывает 
на то, что в регрессионной модели 82 % вариаций переменной ин-
декса человеческого развития (человеческого потенциала) объяс-
няется переменными индекса развития информационно-комму-
никационных технологий. Данное значение указывает на наличие 
сильной взаимосвязи между наблюдаемыми переменными. По-
скольку r2 в диапазоне 0,75 ≤ r2 ≤ 0,95, то говорят об удовлетворитель-
ной аппроксимации (модель в целом адекватно описывает явление)2. 

Расчет корреляционной зависимости между переменными, ис-
ходя из страновой классификации Всемирного банка по уровню 
доходов, выявил сильную связь по подгруппам (табл.): для группы 

1	World Bank Group country classifications by income level for FY24 (01 July 2023 
— 30 June 2024). [Электронный ресурс]. https://blogs.worldbank.org/en/opendata/
new-world-bank-group-country-classifications-income-level-fy24 (дата обращения: 
12.11.2025).

2	Ксендзенко, Л. С., Бойко, Л. А., Шишкин, А. В. (2025). Элементы теории кор-
реляции: учеб. пособие. Владивосток: Изд-во Дальневосточного федерального 
университета, 71.
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стран «Upper-middle-income» (коэффициент 0,90) и «Low-income» 
(коэффициент 0,91) характерна сильная связь, а для группы «High-
income» (коэффициент 0,55) — средняя степень связи.

Таким образом, дифференцированный анализ по группам стран 
с разным уровнем дохода указывает на некоторые важные моменты: 

—	во-первых, у государств с невысоким уровнем доходов («Low-
income») наблюдается существенная взаимосвязь (0,91) между ин-
дексом человеческого развития и параметрами, характеризующи-
ми прогресс информационно-коммуникационных технологий. Это 
свидетельствует о важной роли цифровых технологий в обеспечении 
необходимого доступа к информации, образованию и коммуникаци-
ям на начальных этапах цифрового развития стран. В подтвержде-
ние этого в отчете «Индекс развития ИКТ» 1 подчеркивается необхо-

1	Measuring digital development ICT Development Index 2025. [Электрон-
ный ресурс]. https://www.itu.int/itu-d/reports/statistics/idi2025/ (дата обращения: 
12.11.2025).
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Рис. Оценка зависимости между переменными — индекс человеческого разви-
тия и индекс развития информационно-коммуникационных технологий (159 

стран) (источник: сост. авторами по: ICT Development Index 2025. [Электронный 
ресурс]. https://www.itu.int/hub/publication/d-ind-ict_mdd-2025-1/; Индекс челове-

ческого развития. Центр гуманитарных технологий, 2006–2025. [Электронный 
ресурс]. https://gtmarket.ru/ratings/human-development-index (дата обращения: 
12.11.2025); Human Development Report 2025. [Электронный ресурс]. https://hdr.

undp.org/content/human-development-report-2025 (дата обращения: 12.11.2025))
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Таблица
Расчет корреляционной зависимости между переменными — индекс 

человеческого развития (HDI) и индекс развития ИКТ (IDI) по группам 
стран в зависимости от уровня дохода (согласно группировке Всемирного 

банка), 2025 г.

Группы 
стран в зави-

симости от 
уровня дохо-
да (согласно 
группировке 
Всемирного 

банка)

Страны

Коэф-
фи-

циент 
корре-
ляции

«High-income»

Андорра, Австралия, Австрия, Багамские острова, 
Бахрейн, Барбадос, Бельгия, Бруней-Даруссалам, 
Болгария, Канада, Чили, Хорватия, Кипр, Чехия, 
Дания, Эстония, Финляндия, Франция, Германия, 
Греция, Гонконг, Китай, Венгрия, Исландия, Ир-
ландия, Израиль, Италия, Япония, Корея (Респу-

блика), Кувейт, Латвия, Лихтенштейн, Литва, 
Люксембург, Мальта, Нидерланды, Новая Зелан-
дия, Норвегия, Оман, Панама, Польша, Порту-

галия, Катар, Румыния, РФ, Сент-Китс и Невис, 
Сан-Марино, Саудовская Аравия, Сейшельские 

острова, Сингапур, Словакия, Словения, Испания, 
Швеция, Швейцария, Тринидад и Тобаго, ОАЭ, 

Великобритания, США, Уругвай

0,55 — 
средняя 

связь

«Upper-
middle-
income»

Албания, Алжир, Аргентина, Армения, Азербайд-
жан, Беларусь, Босния и Герцеговина, Ботсвана, 
Бразилия, Китай, Колумбия, Коста-Рика, Куба, 

Доминиканская Республика, Эквадор, Сальвадор, 
Экваториальная Гвинея, Габон, Грузия, Гватемала, 
Индонезия, Иран (Исламская Республика), Ирак, 
Ямайка, Казахстан, Ливия, Малайзия, Мальдивы, 
Маврикий, Мексика, Молдова, Монголия, Черно-
гория, Намибия, Северная Македония, Парагвай, 
Перу, Сент-Люсия, Сент-Винсент и Гренадины, 

Сербия, Южная Африка, Суринам, Таиланд, Тур-
ция, Украина

0,90 — 
сильная 

связь

Окончание табл. на след. стр.
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Группы 
стран в зави-

симости от 
уровня дохо-
да (согласно 
группировке 
Всемирного 

банка)

Страны

Коэф-
фи-

циент 
корре-
ляции

«Lower-
middle-
income»

Ангола, Бангладеш, Бенин, Бутан, Кабо-Верде, 
Камбоджа, Камерун, Коморские острова, Конго 
(Республика), Джибути, Египет, Эсватини, Гана, 
Гондурас, Иордания, Кения, Кирибати, Кыргы-
зстан, Лесото, Мавритания, Марокко, Мьянма, 
Никарагуа, Нигерия, Пакистан, Палестина, Фи-

липпины, Самоа, Сан-Томе и Принсипи, Сенегал, 
Шри-Ланка, Танзания, Восточный Тимор, Тунис, 
Узбекистан, Вануату, Вьетнам, Замбия, Зимбабве

0,71 — 
сильная 

связь

«Low-income»

Афганистан, Бурунди, Эфиопия, Гвинея-Бисау, 
Либерия, Мадагаскар, Малави, Мали, Мсумбиджи, 
Руанда, Сомали, Сирийская Арабская Республика, 

Того, Уганда, Йемен

0,91 — 
сильная 

связь

Источник: сост. автором по: ICT Development Index 2025. [Электронный ре-
сурс]. https://www.itu.int/hub/publication/d-ind-ict_mdd-2025-1/; Индекс человече-
ского развития / Гуманитарный портал: исследования и прогнозы. Центр гумани-
тарных технологий, 2006–2025. [Электронный ресурс]. https://gtmarket.ru/ratings/
human-development-index (дата обращения: 12.11.2025); Human Development 
Report 2025. [Электронный ресурс]. https://hdr.undp.org/content/human-development-
report-2025 (дата обращения: 12.11.2025).

димость для стран с небольшим доходом акцентировать внимание 
на конкретных показателях, таких как число людей и домохозяйств, 
имеющих и использующих Интернет, уровень распространения мо-
бильного широкополосного доступа и его ценовая доступность; 

—	во-вторых, умеренная корреляция (0,55) в странах с высоким 
уровнем дохода («High-income») указывает на то, что дальнейший 
рост цифровой инфраструктуры оказывает менее существенное 
влияние на индекс человеческого развития. Это, вполне вероятно, 
происходит из-за эффекта насыщения данных стран процессами 
цифровизации, существования всех необходимых аспектов цифро-
вой экосистемы и т. д.

Окончание табл. 
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Заключение
Таким образом, проведенное исследование указывает на нали-

чие существенной взаимосвязи между развитием информацион-
но-коммуникационных технологий и уровнем человеческого разви-
тия в страновом разрезе. Высокий коэффициент корреляции между 
индексом человеческого развития и индексом развития информа-
ционно-коммуникационных технологий подчеркивает, что процес-
сы цифровизации оказывают значительное влияние на ключевые 
аспекты человеческого развития, включая здоровье, образование 
и доход. Регрессионный анализ подтверждает, что развитие инфор-
мационно-коммуникационных технологий является важным факто-
ром, определяющим прогресс человеческого развития.

Полученные результаты указывают на необходимость комплекс-
ного подхода к цифровой трансформации, учитывающего специ-
фику каждой страны и направленного на преодоление цифрового 
неравенства. Особое внимание следует уделять обеспечению до-
ступности и ценовой доступности Интернета, развитию цифровых 
навыков и созданию благоприятной среды для инноваций, особен-
но в странах с низким уровнем дохода. Только в этом случае мож-
но в полной мере реализовать потенциал развития информацион-
но-коммуникационных технологий для улучшения качества жизни 
и обеспечения устойчивого человеческого развития.
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Методика оценки эффективности внедрения передовых систем 
сквозного планирования1
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Аннотация. Исходными данными для исследования послужили материалы 
научных исследований и эмпирические данные российского машиностроитель-
ного холдинга. Выявленная актуальность на теоретическом и прикладном 
уровнях определила цель настоящего исследования — разработка методики 
оценки эффективности внедрения передовых систем сквозного планирова-
ния. В работе применены общенаучные методы систематизации и синтеза, 
а также специальные методы технико-экономического анализа. Результаты 
работы представлены в виде механизма оценки эффективности внедрения 
передовых систем планирования, который включает: четыре этапа внедре-
ния, варианты последовательности модификации планирования в условиях 
холдинговых структур (в разрезе бизнес-единиц или сквозных функциональ-
ных вертикалей), трехзвенную (задачи-способ-функциональность) систему 
критериев эффективности системы планирования, показатели эффектов 
от внедрения передовой системы планирования. На практическом примере 
апробации показана возможность применения предложенного механизма для 
обоснования проекта модификации системы сквозного планирования маши-
ностроительного холдинга. Применение искусственного интеллекта и Интер-
нета вещей является дальнейшим направлением исследований.

Ключевые слова: производственное планирование, передовые системы 
планирования, сквозное планирование, внутрифирменное планирование, 
оценка эффективности

1	© Фомин С. Г. Текст. 2026.
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Abstract. The study is based on scientific literature and empirical data from a Rus-
sian machine-building holding. Its goal is to develop a methodology for assessing the 
effectiveness of advanced end-to-end planning system implementation. Using meth-
ods of synthesis, systematization, and techno-economic analysis, the author proposes 
an assessment framework. This framework includes four implementation stages, op-
tions for planning modification in holdings (by business units or functional verticals),  
a three-level system of efficiency criteria (objectives-methods-functionality), and key 
performance indicators. A practical case study demonstrates the framework’s appli-
cability for justifying a planning system modernization project in a machine-building 
holding, confirming its practical value. Future research will explore the integration of 
artificial intelligence and the Internet of Things into these systems.

Keywords: production planning, advanced planning systems, end-to-end 
planning, internal planning, performance evaluation

Введение

Достижение технологического лидерства является важной за-
дачей государственного уровня. Одно из направлений, обеспечи-
вающих выполнение этой амбициозной задачи, лежит в области 
совершенствования систем управления промышленными пред-
приятиями. Основой современного управления является сквозное 
планирование, которое обеспечивает принятие наиболее рацио-
нальных решений с учетом всех факторов и имеющихся данных. 
Развитию систем планирования посвящено множество исследова-
ний, начиная с первой половины XX в. до наших дней. Современ-
ные тенденции во многом связаны с информатизацией. В то же 
время очевидно, что сама по себе цифровизация не является пана-
цей для построения эффективной системы внутрифирменного пла-
нирования. Необходим комплексный взгляд на совокупность взаи-
мозависимостей фактических потерь на конкретном предприятии, 
способной ликвидировать эти потери функциональности информа-
ционной системы планирования, потенциальных бизнес-эффектов 
для получения в случае успешной модификации системы планиро-
вания с применением передовых систем сквозного планирования. 

С. Г. Фомин
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Особую актуальность обретают эти вопросы в сложных и малоизу-
ченных условиях единичного и мелкосерийного типа производства 
и в холдинговых структурах. Востребованность соответствующих 
механизмов оценки эффективности, включая этапы, показатели, 
критерии и инструменты для модели развития системы планиро-
вания, определила цель настоящего исследования — разработку ме-
тодики оценки эффективности внедрения передовых систем сквоз-
ного планирования.

Объектом исследования выступают машиностроительные хол-
динги единичного и мелкосерийного типа производства.

Предмет исследования — экономические отношения, возника-
ющие по поводу оценки эффективности внедрения передовых си-
стем сквозного планирования.

Обзор литературы

Востребованность темы настоящей работы для отечествен-
ной науки и техники подтверждается проведенным в рамках на-
правления «Технет» НТИ исследованием, в котором всестороннее 
раскрыты различные аспекты передовых систем планирования 
(APS — Advanced Planning & Scheduling, дословно «передовое пла-
нирование и составление расписаний»). Обозначено, что эти систе-
мы являются критически важными для достижения лидирующих 
позиций отечественных информационных технологий, отмечено, 
что рынок APS-систем в мире будет развиваться при темпах роста 
в диапазоне 9,5–10,4 % и к 2030 г. увеличится в 2 раза, достигнув 
значения, равного 1335,6 млн долл. (Корчевская, 2024).

Математические алгоритмы, являющиеся основой для таких 
систем, были разработаны и адаптированы для решения реаль-
ных экономических задач в промышленности советскими учены-
ми (Канторович, 1965). Сохраняют свою актуальность принципы 
планирования, которые были сформулированы в советской плано-
вой системе (Струмилин, 1959) и получили широкое распростране-
ния в мире для управления сложными экономическими системами 
промышленных предприятий (Хан, 1997), которыми являются хол-
динги, объединяющие предприятия единичного и мелкосерийного 
типа производства.

Современный этап развития экономической науки о планиро-
вании в контексте передовых систем планирования характеризует-
ся поиском синергии между существующими и новыми методами 
планирования, а также теми возможностями, которые дают новей-
шие программно-аппаратные средства для планирования.
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Рассматриваются вопросы повышения устойчивости и скоро-
сти реакции цепочек поставок с помощью цифровых технологий, 
актуальные для холдинговых структур (Ivanov & Dolgui, 2021). На-
блюдается переход интеграции планирования в Индустрии 4.0 
от линейных моделей к гибридным системам с высокой степенью 
адаптивности (Chen et al., 2023). Показано, что новейшие APS-систе-
мы способны снижать время выполнения задач, улучшать загруз-
ку ресурсов (De Giovanni et al., 2025). Демонстрируется, что успеш-
ное внедрение передовых систем сквозного планирования требует 
не только технологической готовности, но и формирования орга-
низационных способностей, преодоления сопротивления персона-
ла и выстраивания доверия к цифровым решениям, что особенно 
актуально для традиционных машиностроительных предприятий 
с низким уровнем цифровизации (Eriksson, 2022).

Изучаются положительные эффекты для предприятий, форми-
руемые в результате перехода на цифровые промышленные плат-
формы управления производством (Акбердина, 2024). Уделено вни-
мание оценке готовности функции планирования к новому этапу 
модификации, в т. ч. с применением цифровых технологий (Фо-
мин, Ермакова, 2024).

Эти исследования подтверждают, что ключевыми условиями 
успешного внедрения являются: наличие качественных данных, 
способность интеграции, вовлечение руководства, а также поэтап-
ный переход от классического МRP (Material Requirements Planning — 
алгоритм планирования потребности в материалах) к передовым 
системам планирования. 

В то же время недостаточное внимание уделяется комплекс-
ным методикам оценки эффективности внедрения передовых си-
стем сквозного планирования именно для машиностроительных 
холдингов с единичным и мелкосерийным типом производства, 
что и определяет научный пробел, восполняемый в настоящем ис-
следовании. На этом фоне исследование по внедрению передовых 
систем планирования в машиностроительном холдинге, представ-
ленное в настоящей статье, выглядит обоснованным и актуальным.

Методы и материалы

В работе использованы общенаучные методы — систематизация, 
синтез. Структура работы построена по методу дедукции, от общих 
положений к применению этих положений на конкретном приме-
ре. Центральной составляющей статьи является методика техни-
ко-экономического анализа. 
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Материалами послужили записи, бухгалтерские и управленче-
ские учетные данные, отчеты об исполнении планов и договоров, ло-
кальные нормативные документы проекта внедрения системы пере-
дового планирования в холдинге Синара — Транспортные Машины. 
Текущие показатели рассчитывались на основании: данных бухгал-
терского учета (счета 20, 43, 90) по состоянию на конец года, порядка 
30 записей по 10 заводом; сравнения плановых заданий и условий 
договоров с заказчиками с фактом выполнения в разрезе сроков, ко-
личества, наименований номенклатуры в среднем по месяцам и сум-
марно за год, оценивалось порядка 1000 плановых позиций.

Результаты

Модификация системы сквозного планирования через внедре-
ние передовой системы планирования предполагает несколько эта-
пов. В таблице 1 приведены типовые этапы и их характеристики.

Для условий холдинговой структуры на одном из первых этапов 
должен быть сделан выбор, в каком разрезе и последовательности 
совершенствовать процессы планирования с применением новых 
информационных технологий. Возможны два варианта: проводить 
информатизацию в разрезе предприятий, переводя в новую инфор-
мационную среду все процессы сначала на одной бизнес-единице, за-
тем на следующей и так далее; или переводить в новую информацион-
ную среду функциональные сквозные процессы сразу на всех заводах, 

Таблица 1
Этапы внедрения передовых систем сквозного планирования  

и их характеристики

Этап Характеристика

Подготовка
Создание основы для внедрения передовой системы плани-
рования, включая организационную и процессную структу-
ру, данные и информационные системы базового уровня

Инициирова-
ние

Выявление предпосылок и бизнес-задач, разработка плана 
внедрения и выделение ресурсов на внедрение передовой 
системы планирования

Внедрение
Настройка и разворачивание новой информационной систе-
мы передового сквозного планирования, развитие процессов 
и компетенций планирования с учетом новых возможностей

Эксплуатация 
и развитие

Фиксация достигнутых результатов через выпуск регламен-
тирующих документов и организацию поддержки. Планиро-
вание дальнейших модификаций системы планирования

Источник: сост. автором.
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таким образом постепенно переводя одну за другой бизнес-функции 
на новую информационную платформу во всем холдинге. 

Для рассматриваемого в настоящей работе сквозного планиро-
вания с учетом тенденции централизации функции планирования 
и интенсивной внутрихолдинговой кооперации был применен ва-
риант сквозных процессов в комбинации с поэтапным разворачи-
ванием через создание унифицированной модели планирования 
на пилотном предприятии. Схематично эти три варианта представ-
лены на рисунке.

Отсутствие управляющей компании как отдельной бизнес-еди-
ницы в рассматриваемых вариантах обусловлено спецификой вне-
дрения сквозного планирования — по умолчанию подразумевается, 
что управляющая компания вовлечена в этот процесс. Предложен-
ный подход допустим для внедрения информационных систем пе-
редового планирования, т. к. внедрение таких систем предполагает 
наличие базовых процессов в соответствующих информационных 
платформах. Для принятия решения о выборе варианта необходи-
мо учитывать эти обстоятельства, поскольку система планирования 
не может функционировать без связи с нормативно-справочной 
информацией и фактических данных об исполнении планов.

Для предприятий единичного и мелкосерийного типа производ-
ства длительность каждого этапа или стадии может составлять от 6 
месяцев до одного года. Такая большая длительность в совокупно-
сти с динамичными изменениями внешней и внутренней среды 
создаёт запрос на обеспечение гибкости при реализации проекта 
внедрения. Целесообразно по результатам каждого этапа подтвер-
ждать эффективность и актуализировать дальнейшие действия 
с учетом вновь выявленных обстоятельств.

Вариант 1. Информационная модификация 
бизнес-процессов в разрезе бизнес-единиц

Вариант 2. Информационная модификация в 
разрезе сквозных процессов

Вариант 3. Информационная модификация 
в разрезе сквозных процессов, начиная 
с пилотного предприятия

Завод 1 Завод 2 Завод 3

Продажи

Сервис

И др.

Инжиниринг

Производство

Планирование

Снабжение

1

2

3

Завод 1 Завод 2 Завод 3

Продажи

Сервис

И др.

Производство

Снабжение

Планирование 1 2

3Инжиниринг 4

На стадии (1, 2, 3) вовлекается очередной 
завод по всем бизнес-функциям

На стадии (1, 2, 3) бизнес-функция реализуется в 
новой информационной среде для всех заводов

На 1 стадии достигается желаемое состояние 
бизнес-функции, на 2 стадии распространяется 

Завод 1 Завод 2 Завод 3

Производство

Продажи

Сервис

И др.

Инжиниринг

Планирование

Снабжение

1 2 3

Рис. Варианты последовательности модификации планирования в условиях 
холдинговых структур (источник: сост. автором)
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Для этого мы предлагаем использовать подход, который вклю-
чает оценку критериев и показателей эффективности системы пла-
нирования. Критерии состоят из трехзвенной взаимосвязанной 
последовательности: задачи планирования; способ достижения; 
функциональность информационной системы, обеспечивающая ре-
шение. Показатели эффективности служат для оценки бизнес-ре-
зультатов и непосредственно функции планирования производства.

На основе анализа литературных научных источников, отчетов 
о внедрении консалтинговых компаний, документации ведущих 
вендоров программного обеспечения, авторского исследования 
на материалах машиностроительных холдингов в таблице 2 систе-
матизированы критерии внедрения передовых систем сквозного 
планирования. 

Отметим, что приведенные в таблице 2 задачи планирования 
имеют методические параллели с принципами планирования (Хан, 
1997). В таблице 2 не представлены некоторые практики планиро-
вания, которые обычно присущи современным производственным 
предприятиям и должны быть учтены при проектировании си-
стемы сквозного планирования в условиях конкретного машино-
строительного предприятия, например, бережливое производство 
или шина данных. Определенные измеримые сроки, модули и клю-
чевые показатели эффективности также должны быть установлены 
в качестве критериев.

На этот запрос отвечают показатели эффективности системы 
сквозного планирования. Для оценки внедрения предлагается ис-
пользовать следующую логическую последовательность:

—	текущая оценка показателя на предприятии на основании 
бухгалтерских и управленческих учетных данных предприятия;

—	улучшение показателя при внедрении системы передового 
планирования на основании анализа соответствующих источников;

—	совокупное улучшение показателей на предприятии как про-
изведение предыдущих двух пунктов;

—	вывод о целесообразности модификации системы сквозного 
планирования на базе передовой системы планирования как раз-
ница между предыдущим пунктом и оценкой полных затрат на мо-
дификацию.

Затраты на модификацию системы планирования включают 
труд плановиков, программное и аппаратное обеспечение, про-
ектную команду модификации системы планирования внутренних 
специалистов и внешних консультантов, административные и офи-
сные расходы.
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Таблица 2
Критерии эффективности системы планирования

Задачи плани-
рования Способ достижения Функциональность  

передового планирования

Стратегическое 
согласование

Установление и контроль 
выполнения плановых и 
бюджетных показателей;
Согласование планов по 
иерархии и цепочке созда-
ния стоимости

Ведение иерархических пла-
нов;
Workflow для согласования;
Контроль КПЭ планов

Сбалансиро-
ванность  
ресурсов

Анализ мощностей;
Вертикальная и горизон-
тальная синхронизация

Расчёт баланса ресурсов;
Визуализация ограничений

Исполнимость 
планов

Контроль исполнения;
Регулярное перепланиро-
вание

Автоматизированное перепла-
нирование;
Контроль статуса задач

Моделирование 
и анализ  

сценариев

Сценарное моделирование 
«что-если»;
Многокритериальная опти-
мизация

Прогнозирование и сравнение 
сценариев;
Оптимизационные алгоритмы

Автоматизация 
расчётов  

и оптимизация

Формализация критериев 
оптимальности;
Автоматизация рутинных 
действий

Автоматизированный расчёт 
планов;
Поддержка оптимизационных 
методик

Координация 
цепочки  
поставок

Совместное планирование 
между подразделениями

Единая среда данных;
Инструменты для коллабора-
ции

Обеспечение 
целостности  
и точности 

 данных

Внедрение единых мето-
дик;
Контроль качества входной 
информации

Платформа данных и процес-
сов планирования;
Интеграция данных по всем 
уровням

Клиентский 
сервис

Обеспечение надёжных 
сроков исполнения заказов

Прогнозирование сроков;
Отчётность клиентам

Экономическая 
интеграция 

планов

Учет экономических пара-
метров на этапе планиро-
вания;
Создание основы для фор-
мирования бюджета

Экономическая оценка планов;
Интеграция с бюджетирова-
нием

Быстрая  
реакция  

на изменения

Адаптация графиков;
Обработка событий

Частичное перепланирование;
Система уведомлений и кон-
троля

Источник: сост. автором по (Хан, 1997).
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В таблице 3 систематизированы направления улучшения про-
цессов планирования, показатели, а также значения, на которые 
эти показатели могу быть улучшены при внедрении передовой си-
стемы планирования. 

Таблицы 3
Показатели эффектов от внедрения передовой системы планирования

Направление Показатель Значение

Повышение 
производи-
тельности

Сокращение количества переналадок и техноло-
гических переходов 15−25 %

Повышение загрузки оборудования до 80 %
Повышение производительности без увеличения 
численности и капитальных вложений 20 %

Повышение производительности оборудования 20−30 %
Обеспече-

ние высокого 
уровня кли-

ентского сер-
виса на всех 
стадиях жиз-

ненного цикла 
заказа без до-
полнительных 

издержек

Точное определение даты отгрузки при приеме 
заказа. Срок на извещение клиентов о дате от-
грузки

1 день

Увеличение числа заказов, отгруженных в срок до 99 %
Сокращение штрафов за просрочку отгрузки 80 %

Сокращение объема упущенной прибыли 20 %

Исключение 
излишних 

затрат при ра-
боте по «на-
гонным» гра-

фикам

Снижение транспортных расходов на срочную 
доставку 85 %

Сокращение затрат на сверхурочные работы 30 %

Повышение 
эффективности 

инвестиций 

Защита инвестиций в программное обеспечение, 
снижение стоимости перехода на другую ERP 
систему

До 70 %

Снижение за-
пасов по всей 
цепи поставок

Сокращение запасов ТМЦ До 10 %
Сокращение незавершенного производства До 10 %
Сокращение складских запасов готовой продукции До 20 %

Повышение 
скорости вы-
полнения за-

казов

Сокращение планового и фактического произ-
водственного цикла 25−30 %

Сокращение непроизводственных потерь времени 10 %
Оптимизация размеров страховых буферов и 
партий, снижение длительности производствен-
ного цикла

до 50 %

Окончание табл. 3 на след. стр.
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Снижение производственных издержек (~20 %) достигается 
за счет внедрения оптимизированного расписания, учитывающего 
все ограничения, формируя такие эффекты как исключение непро-
изводительных затрат, минимизация потерь, рост выпуска без ка-
питальных вложений. Повышение оборачиваемости активов ре-
ализуется через динамическое управление страховыми запасами 
на основе актуальных данных о спросе и поставках. Увеличивается 
скорость; выполнения заказов (для внешних и внутренних клиен-
тов) за счет снижения времени ожидания; планирования благодаря 
эффективной работе с информацией.

Направление Показатель Значение

Повышение 
скорости про-
цессов плани-

рования

Быстрая подготовка сменных заданий, время на 
подготовку сменных заданий

15−30 
минут 

Быстрое изменение плана, время на пересчет 
плана

5−10  
минут

Планирование с учётом поломок оборудования 
и переналадок, увеличение точности прогнози-
рования 

до 50 %

Сравнение разных моделей и стратегий, сниже-
ние времени на оценку планов и стратегий до 1 дня

Повышение надежности выходных данных, пла-
нов и расписаний

Реальное 
время

Сокращение затрат на подготовку планов 3−4 часа

Визуализация, 
эргономич-

ность работы 
с информа-

цией

Информирование клиентов о сроках отгрузки 
и их изменении, Срок на извещение клиентов о 
дате отгрузки

1 день

Визуализация по срокам отгрузки (опережения и 
задержки);
Визуализация заказов для отделов сбыта, логи-
стики, технического обслуживания;
Визуализация процесса производства (распре-
деление технологических потоков и заказов в 
очередях);
Снижение затрат на получение достоверной ин-
формации о состоянии заказов

до 50 %

Визуализация узких мест в производстве Реальное 
время

Источник: сост. автором по (Корчевская, 2024).

Окончание табл. 3
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Рассмотрим адаптацию предложенного подхода на практиче-
ском примере холдинга Синара — Транспортные Машины, который 
включает более 10 заводов единичного и мелкосерийного типа про-
изводства в таких отраслях, как железнодорожное машинострое-
ние, производство городского общественного транспорта, изготов-
ление индустриальных двигателей внутреннего сгорания.

На первом этапе дана характеристика ситуации и сформулиро-
вано предлагаемое решение. С позиции данных для планирования 
производство характеризуется следующим: более 100 тыс. техно-
логических операций; более десятка уровней вложенности специ-
фикаций; более 100 рабочих центров, цехов и участков; сроки про-
изводства изделий больше 6 мес., горизонт планирования больше 
1 года; планы меняются еженедельно; огромные массивы данных 
необходимо перепланировать быстро, а результаты планирования 
должны отображаться наглядно.

Дана положительная оценка имеющимся ИТ инструментам, 
поддерживающим базовые практики планирования. На заводском 
оперативном уровне осуществляется производственное плани-
рование, учет исполнения операций, нормативно-справочная ин-
формация, в целом отмечается высокая степень автоматизации 
процессов планирования. На корпоративном уровне имеет ин-
формационную поддержку учет и контроль; консолидация, норма-
тивно-справная информация и совместное планирование продаж 
и операций; версионирование планов; хранение сценариев планов 
и утвержденной версии; основа для единой интеграционной шины 
по планам и фактам.

В то же время отмечено отсутствие ИТ-инструментов, обеспечи-
вающих процессы планирования: с ограничением по мощностям; 
с возможностью многокритериальной оптимизации, связанности 
планов по вертикали (уровням управления) и горизонтали (функ-
циям); коллаборативного расчета производственных планов пред-
приятия и графикования производства. Исходя из этого следующие 
проблемы в планировании определены для решения в результате 
внедрения передовой системы сквозного планирования:

—	трудоемкость и длительность балансировки, согласования, 
анализа «что-если» c учетом текущих ограничений и целевых ин-
дикаторов;

—	отсутствие оперативных актуальных данных о ходе производ-
ственной программы, возможности оценки ситуации и принятия 
быстрого и верного управленческого решение;



С. Г. Фомин

387

—	множественность графиков производства при этом исключи-
тельно организационными методами (без соответствующих ИТ-си-
стем) невозможность обеспечения учета в каждом плане и графике 
всего комплекса ограничений, включая мощности, доступность ТМЦ, 
последовательность и длительность работ, ключевые показателей 
эффективности. Что ведет к тому, что нет однозначно верного зада-
ния на закупку и производство, а обещанные сроки не корректны;

—	отсутствие ИТ инструмента с возможностью быстрой реакции 
на изменения спроса, отклонений в снабжении, процессах производ-
ства, оперативной перебалансировки производства, что негативно 
влияет на финансовый результат в условиях экономического кризиса.

Кроме внутренних проблем обеспечения планирования, отме-
чены также внутрифирменные предпосылки для модификации си-
стемы планирования. Быстро изменяются внутренние и внешние 
цепочки поставок — добавляются новые производственные пло-
щадки, происходят изменения на существующих. Эти изменения 
необходимо учитывать и управлять планами для получения мак-
симального экономического эффекта, в т. ч. через оптимизацию 
и синхронизацию графиков кооперации, загрузки центров ком-
петенций, загрузки высвобождающихся в программах повышения 
эффективности ресурсов, комплектности поставок, оптимальных 
производственных потоков.

Одновременно рыночные условия определяют необходимость 
клиентоориентированного подхода по всем цепочкам, горизон-
тальным и вертикальным на базе единого информационного поля 
и общих целей. Поскольку конкурентное преимущество на глобаль-
ном рынке определяет не одна организация, а цепь создания стои-
мости, в которую это организация включена. 

Источниками данных для расчета служат первичные учетные 
документы, а также план-факт отчеты исполнения планов и дого-
ворных условий. Исходя из вышеизложенного в таблице 4 опреде-
лены текущие целевые значения показателей эффективности вне-
дрения передовой системы планирования.

С учетом полных затрат на модификацию системы планирова-
ния и оценки финансового-экономического эффекта по сокраще-
нию запасов, увеличению выручки без инвестиций в новые произ-
водственные мощности (за счет повышения загрузки существующих 
мощностей), снижению риска (в т. ч. резервов) по штрафным санк-
циям рассчитаны показатели проекта: внутренняя норма доходно-
сти 107,39 %; индекс прибыльность 7,72; NPV 111,5 млн руб.; срок 
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окупаемости 2,58 и 2,76 лет без учета и с учетом дисконтирования 
соответственно. 

Обоснованная таким образом оценка эффективности внедрения 
передовой системы сквозного планирования послужила основани-
ем для принятия положительного решения о реализации проекта 
модификации внутрифирменного планирования.

Выводы

В исследовании обоснована авторская методика оценки эффек-
тивности внедрения передовых систем сквозного планирования. 
Методика включает систематизацию этапов реализации проекта 
по модификации системы планирования через внедрение пере-
довой системы сквозного планирования, подходы к выбору ста-
дий вовлечения функций и бизнес-единиц, определение критери-
ев эффективности системы планирования и показателей эффектов 
от внедрения передовой системы планирования.

Работа имеет важное теоретическое значение, поскольку рас-
крывает проблематику в условиях единичного и мелкосерийного 
типа производства и холдинговых (или иных форм) объединений, 
которая на сегодняшний момент недостаточно изучена. Практиче-
ская значимость подтверждена адаптацией методики на примере 
машиностроительного холдинга.

Можно предположить, что методика применима не только 
для холдингов, включающих заводы единичного и мелкосерийного 
типа производства, но и для других организационных условий и ти-
пов производств. Такой вывод допустим с учетом универсальности 

Таблица 4
Целевые значения показателей эффективности внедрения  

передовой системы планирования

Наименование показателя Базовое 
значение

Целевое 
значения

Поставка заказчику техники точно в срок, % 93 98
Точно в срок выпуск продукции, % 89 95
Точно в срок производство полуфабрикатов, % 85 95
Точно в срок поставка покупных и комплектую-
щих изделий, % 74 95

Объем запасов в цеховых кладовых, дней 16 5
Снижение объема запасов в цеховых кладовых, % — 35
Объем запасов на центральном складе, дней 87 15

Источник: сост. автором на материалах Синара — Транспортные Машины.
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рассмотренных в исследовании факторов и эффектов, включая вну-
трифирменные циклы, качество данных и человеческий фактор.

Заключение

В работе рассмотрены механизмы оценки эффективности 
для передовых системы планирования, основанных на математи-
ческих подходах линейного программирования и традиционной 
модели производственных данных для планирования. Эти мето-
ды сохраняют свою актуальность и являются надежной основой 
для модификации систем сквозного планирования. В то же вре-
мя в настоящий момент развитие получили как средства создания 
производственных данных, в т. ч. применимых для планирования, 
например, Интернет вещей или цифровые двойники, так и инстру-
ментарий обработки данных, в первую очередь искусственный ин-
теллект, основанный на нейросетевых моделях. Именно эти тен-
денции определяют пути дальнейших исследований.

Исследование полезно широкому кругу пользователей: топ-ме-
неджменту, экономистам и плановикам предприятий для планиро-
вания и технико-экономического обоснования проектов развития 
системы планирования; ученым и консультантам, специализирую-
щимся на проблемах производственного планирования; предста-
вителям компаний по разработке и внедрению информационных 
систем передового планирования.
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Методика оптимизации адаптивной идентификации и селекции 
модели динамики объекта цифровой промышленной  
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Аннотация. В статье рассматривается экономико-математическая мо-
дель производственного предприятия — объекта управления цифровой про-
мышленной экосистемы, содержащая фазовый вектор, управляющее воздей-
ствие субъекта управления и априори неопределенное возмущение. Динамика 
объекта управления описывается конкретным дискретным векторно-ма-
тричным рекуррентным уравнением. Реализации фазового вектора, вектора 
управления, вектора спроса и вектора возмущения стеснены заданными геоме-
трическими ограничениями, описываемыми соответствующими совместны-
ми конечными системами линейных алгебраических уравнений и неравенств. 
Рассматривается задача детерминированной апостериорной идентификации 
элементов действительных матриц, фигурирующих в уравнении модели ди-
намики объекта управления. Для решения исследуемой задачи предлагается 
модификация метода оптимизации адаптивной идентификации и селекции 
модели динамики управляемого объекта, описываемой общим дискретным ли-
нейным векторно-матричным рекуррентным уравнением, из заданного мно-
жества моделей. Предлагаемый метод реализуется в виде конечной последо-
вательности процедур, допускающих их алгоритмизацию. Представленные  
в статье результаты могут быть использованы при формировании матема-
тических моделей различных цифровых промышленных экосистем и других 
сложных динамических объектов и процессов. 

Ключевые слова: экономико-математическое моделирование, цифровая 
промышленная экосистема, дискретная управляемая динамическая система, 
детерминированная апостериорная идентификация, оптимизация идентифи-
кации

1 	© Шориков А.Ф. Текст. 2026.
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Abstract. This article examines an economic and mathematical model of a man-
ufacturing enterprise — a control object in a digital industrial ecosystem containing 
a phase vector, a control action of the control subject, and an a priori uncertain dis-
turbance. The dynamics of the control object are described by a specific discrete-time 
vector-matrix recurrence equation. Realizations of the phase vector, control vector, de-
mand vector, and disturbance vector are constrained by specified geometric constraints 
described by the corresponding joint finite systems of linear algebraic equations and 
inequalities. The problem of deterministic a posteriori identification of elements of real 
matrices appearing in the equation of the model of the dynamics of the control object is 
considered. To solve the problem under study, a modification of the optimization meth-
od for adaptive identification and selection of a model of the dynamics of the controlled 
object, described by a general discrete-time linear vector-matrix recurrence equation, 
from a given set of models is proposed. The proposed method is implemented as a finite 
sequence of procedures that can be algorithmically implemented. The results presented 
in this article can be used to develop mathematical models for various digital industrial 
ecosystems and other complex dynamic objects and processes. 

Keywords: economic and mathematical modeling, digital industrial ecosystem, 
discrete controlled dynamic system, deterministic a posteriori identification, 
identification optimization

Введение
Решение задач прогнозирования и оценивания возможных со-

стояний различных производственных систем связано с разра-
боткой соответствующих динамических математических моделей, 
описывающих состояние значимых параметров рассматриваемо-
го объекта или процесса, при наличии управляющих воздействий 
и неконтролируемых возмущений (погрешностей моделирования, 
помех, рисков и т. п.). Основными объектами управления любой 
цифровой промышленной экосистемы (ЦПЭС) являются произ-
водственные предприятия, и для описания их динамики желатель-
но иметь соответствующие экономико-математические моде-
ли. Для формирования таких моделей необходимо решать задачу 
идентификации параметров модели, описывающей динамику рас-
сматриваемого объекта производственной системы.

А. Ф. Шориков
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В статье рассматривается экономико-математическая модель 
производственного предприятия — объекта управления цифровой 
промышленной экосистемы, содержащая фазовый вектор, вектор 
управляющего воздействия субъекта управления, вектор спроса 
на продукцию предприятия и априори неопределенное возмуще-
ние. Динамика объекта управления описывается конкретным дис-
кретным векторно-матричным рекуррентным уравнением. Реа-
лизации фазового вектора, вектора управления, вектора спроса 
и вектора возмущения стеснены заданными геометрическими 
ограничениями, описываемыми соответствующими совместными 
конечными системами линейных алгебраических уравнений и не-
равенств (КСЛАУН). 

Для решения задачи детерминированной апостериорной иден-
тификации элементов действительных матриц, фигурирующих 
в уравнении модели динамики объекта управления ЦПЭС, исполь-
зуется детерминированный подход (Акбердина, Василенко, 2021; 
Акбердина, Шориков, 2022; Красовский, 1968; Шориков, 1997; 2006; 
2022; 2023; Шориков, Рассадина, 2012) и предлагается использовать 
модификацию метода оптимизации адаптивной идентификации 
и селекции модели динамики управляемого объекта, описываемой 
общим векторно-матричным линейным дискретным рекуррент-
ным уравнением, из заданного множества моделей (Шориков, 
2025), который реализуется в виде конечной последовательно-
сти процедур, допускающих их алгоритмизацию. В работе (Шори-
ков, 2025) представлено более общее исследование для класса дис-
кретных векторно-матричных линейных рекуррентных уравнений, 
описывающих динамику объекта управления. 

Полученные в статье результаты могут быть использованы 
при формировании математических моделей различных техниче-
ских, производственных, социально-экономических, медицинских 
и других сложных динамических объектов и процессов, модели ко-
торых представлены, например, в работах1 (Бахтизин, 2008; Мака-
ров, 2009; Макаров и др., 2021; Первозванский, 1975; Тер-Крикоров, 
1977; Федоренко, 1977; Ширяев, Ширяев, 2020; Cheng & Xiao-Bing, 
2013).

1	Ширяев, В. И. (2006). Исследование операций и численные методы: учебное 
пособие. Москва: URSS–ЛЕНАНД, 216; Лотов, А. В. (1984). Введение в экономи-
ко-математическое моделирование. Москва: Наука, 392; Ашманов, С. А. (1984). 
Введение в математическую экономику. Москва: Наука, 293.
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Описание динамики объекта управления цифровой промышлен-
ной экосистемы

Пусть на заданном целочисленном промежутке времени (далее 
— промежутке времени) 0, Т = {0, 1,..., T} (T ∈ N; здесь и далее, N — 
множество всех натуральных чисел) процесс управления выпуском 
продукции предприятия ЦПЭС согласно (Шориков, 2022; Шориков, 
Рассадина, 2012) описывается следующей системой дискретных ли-
нейных рекуррентных уравнений: 
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где n — общее количество видов готовой продукции предприя-
тия, n ∈ N; m — общее количество типов производственных ре-
сурсов, из которых можно произвести данную продукцию, m ∈ N;  
x(t) = (x1(t), x2(t),..., xn(t))´ — вектор объемов остатков готовой про-
дукции, хранящейся на складах предприятия в период времени t, 
x(t) ∈ Rn, t ∈ 0, Т (здесь и далее, для δ ∈ N, Rδ — δ-мерное вектор-
ное пространство вектор-столбцов, даже если, из экономии места, 
они записаны в строку); (0,0, ,0) n

n

n

′= … ∈


0 R ; z(t) = (z1(t), z2(t),..., 

zm(t))´ — вектор объемов остатков производственных ресурсов, хра-
нящихся на складах предприятия в период времени t, z(t) ∈ Rm,  
t ∈ 0, Т - 1; если в начале периода времени t ∈ 0, Т - 1 на скла-
де имелись запасы готовой продукции в количестве x(t), то к концу 
этого периода для реализации будет годна только ее часть, равная 
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A(t)x(t), где 
1,

( ) ( )jj j n
A t a t

∈
=  есть диагональная матрица размерно-

сти (n × n), характеризующая «старение» продукции за этот период; 
для запасов производственных ресурсов, описываемых вектором 
z(t), к концу периода t ∈ 0, Т - 1, для использования в производ-

стве будет годна только их часть, равная A(t)z(t), где 
1,

( ) ( )ii i m
A t a t

∈
=

  

— диагональная матрица размерности (m × m), характеризующая 
«старение» производственных ресурсов за этот период времени; 

1,
1,

( ) ( )ij i m
j n

B t b t ∈
∈

=  — матрица норм затрат производственных ре-

сурсов в период времени t размерности (m × n), t ∈ 0, Т - 1 (bij(t) — 
количество производственного ресурса i-го типа, необходимого 
для изготовления единичного объема продукции j-го вида, i ∈ 1, m, 
j ∈ 1, n); u(t) = (u1(t), u2(t),..., un(t))´ — вектор интенсивностей произ-
водства готовой продукции в период времени t, u(t) ∈ Rn, t ∈ 0, Т - 1; 
 v(t) = (v1(t), v2(t),...,vm(t))´ — вектор интенсивностей пополнения про-
изводственных ресурсов в период времени t, v(t) ∈ Rm, t ∈ 0, Т - 1;  
e(t) = ((e(1)(t))´, (e(2)(t))´, e(3)(t), e(4)(t))´ — вектор рисков (неконтроли-
руемых возмущений) в системе в период времени t, e(t) ∈ Rn + m + 2,  
t ∈ 0, Т - 1; w(t) = ((w(1)(t))´, (w(2)(t))´, w(3)(t), w(4)(t))´ — заданный вектор 
в период времени t, w(t) ∈ Rn + m + 2 , t ∈ 0, Т - 1; s(t) = (s1(t), s2(t),..., sn(t))´ 
— заданный (прогнозируемый) вектор объемов спроса на готовую 
продукцию, выпускаемую в период времени t, s(t) ∈ Rn , t ∈ 0, Т - 1;  
s0 = (s1(0), s2(0),..., sn(0))´ — вектор начального объема спроса на го-
товую продукцию при реализации процесса управления в началь-
ный период времени (при t = 0), s0 ∈ Rn; z(0) = (z1(0), z2(0),...,zm(0))´ = z0 
— вектор начального объема производственных ресурсов при реа-
лизации процесса управления в начальный период времени (при  
t = 0), z0 ∈ Rm; финансовые средства на инвестиции в расширение про-
изводства в начальный период управления (при t = 0) предприятие 
предполагает формировать на основе банковского кредита в объе-
ме G и собственных финансовых ресурсов G0, отчисляемых от чи-
стой прибыли и направляемых на расширение производства; k(t) 
— количество доступных финансовых средств, имеющихся к началу 
периода t ∈ 0, Т - 1; γ(t) — числовой коэффициент (0 ≤ γ(t) ≤ 1), харак-
теризующий «непредвиденные издержки» финансовых ресурсов 
за период t ∈ 0, Т - 1; a — коэффициент, учитывающий долю нало-
говых отчислений от прибыли;  b(t) = r / 100 + b∂(t), здесь r — годовая 
процентная ставка за пользование кредитом, b∂(t) — доля возвраща-
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емого кредита в период t ∈ 0, Т - 1; c(t) = (c1(t), c2(t),...,cn(t))´ — вектор 
реальных закупочных цен на реализованную продукцию, произве-
денную предприятием в период времени t ∈ 0, Т - 1, c(t) ∈ Rn; q(t) 
= (q1(t), q2(t),..., qm(t))´ — вектор реальных цен на производственные 
ресурсы, необходимые предприятию для производства продукции 
в период времени t ∈ 0, Т - 1, q(t) ∈ Rm ; p(t) = (p1(t), p2(t),..., pn(t))´ — 
вектор затрат предприятия на хранение на складе остатков готовой 
продукции в период времени t ∈ 0, Т - 1, p(t) ∈ Rn ; d(t) = (d1(t), d2(t),..., 
dm(t))´ — вектор затрат предприятия на хранение на складе остатков 
производственных ресурсов в период времени t ∈ 0, Т - 1, d(t) ∈ Rm; 

вектор ( )(1) (1) (1)
1 2( ) ( ), ( ) , ( ), ( ) , , ( ), ( ) m

mn n n
l t b t u t b t u t b t u t

′
= … ∈R ; 

вектор bi
(1)(t) = (bi1(t), bi2(t),..., bin(t))´ ∈ Rn, i ∈ 1, m, t ∈ 0, Т - 1; Z(t) — 

общие суммарные издержки предприятия за t периодов времени, 
t ∈ 0, Т - 1. 

Отметим, что параметры A(t), A(t), B(t), w(t), s(t), c(t), q(t), p(t), d(t), 
α, β(t), γ(t), t ∈ 0, Т - 1, x0, z0, k0, G, G0 в системе (1), должны быть из-
вестны заранее (например, формироваться исходя из имеющихся 
статистических данных о рассматриваемом процессе, технических 
и экономических прогнозов и др. источников путем применения 
методов оценивания данных и идентификации параметров рас-
сматриваемой системы).

Пусть вектор y(t) = (x1(t), x2(t),...,xn(t), z1(t), z2(t),...,zm(t)) = k(t), Z(t))´ = 
(y1(t), y2(t),...,yn(t))´ является фазовым вектором объекта управления 
— производственного предприятия ЦПЭС — объекта I, в период вре-
мени t ∈ 0, Т, y(t) ∈ Rn, где n = n + m +2; вектор u(t) = (u1(t), u2(t),...,un(t), 
v1(t), v2(t),...,vm(t))´ является вектором управляющего воздей-
ствия (управления) для системы (1) в период времени t ∈ 0, Т - 1, 
u(t) ∈ Rp, которым распоряжается хозяйствующий субъект ЦПЭС — 

агент E, где p = n + m; вектор 
1 2

2

( ) ( ), ( ),..., ( ),0,0,...,0n

m

s t s t s t s t
+

′
 
 = =
 
 



(s1(t), 

s2(t),...,sn(t))´ является вектором спроса на продукцию предприя-
тия для системы (1) в период времени t ∈ 0, Т - 1, s(t) ∈ Rn, и пола-
гается заданным; вектор e(t) = (e(1)(t))´, (e(2)(t))´, e(3)(t), e(4)(t))´ = (e1(t), 
e2(t),...,en(t))´ является вектором априори неопределенных рисков 
(возмущений) для объекта I в период времени t ∈ 0, Т - 1, e(t) ∈ Rn. 

Далее, на основании системы (1) рассмотрим дискретную 
векторно-матричную линейную управляемую динамическую си-
стему — производственную А-систему, которая может быть исполь-
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зована для описания динамики, а также имеющихся технико-эко-
номических и ресурсных ограничений для различных процессов 
предприятия, включая управление процессом выпуска продук-
ции производственным предприятием ЦПЭС при прогнозируемой 
или заданной функции спроса на продукцию предприятия при на-
личии априори неопределенных рисков (возмущений).

На заданном целочисленном промежутке времени 0, Т (T ∈ N) рас-
сматривается производственная А-система, которая описывает про-
цесс выпуска продукции объектом I — производственным предприя-
тием ЦПЭС, управляемым субъектом управления ЦПЭС — агентом E. 

Тогда систему дискретных линейных рекуррентных уравнений 
вида (1), которая моделирует динамику объекта I — предприятия 
рассматриваемой производственной А-системы, можно предста-
вить в форме дискретного векторно-матричного линейного рекур-
рентного уравнения вида:

y(t + 1) = A(t)y(t) + B(t)u(t) - s(t) + w(t)(e(t))´, y(0) = y0, t ∈ 0, Т - 1,   (2)

где A(t) и B(t) есть действительные матрицы размерностей (n × n) 
и (n × p) соответственно, элементы которых формируются из систе-
мы (1) и их вид подробно описывается в работе (Шориков, Рассади-
на, 2012); (y1(t), y2(t),...,yn(t))´ — фазовый вектор объекта I в период 
времени t ∈ 0, Т, y(t) ∈ Rn  (y0 — заданное начальное значение фазо-
вого вектора); (u1(t), u2(t),...,up(t))´ — вектор управляющего воздей-
ствия (управления) хозяйствующего субъекта ЦПЭС — агента E в пе-
риод времени t ∈ 0, Т - 1, u(t) ∈ Rp ; s(t) = (s1(t), s2(t),...,sn(t))´ — вектор 
спроса на продукцию предприятия в период времени t ∈ 0, Т - 1,  
s(t) ∈ Rn; e(t) = (e1(t), e2(t),...,en(t))´ — вектор априори неопределен-
ных рисков (возмущений) в период времени t ∈ 0, Т - 1, e(t) ∈ Rn;  
w(t) = (w1(t), w2(t),...,wn(t))´ — заданный вектор, который характеризу-
ет уровень влияния рисков на динамику рассматриваемого объекта 
I в период времени t ∈ 0, Т - 1, w(t) ∈ Rn. 

Сформированное векторно-матричное уравнение (2) позволяет 
моделировать динамику многошагового процесса управления вы-
пуском продукции конкретным производственным предприятием 
рассматриваемой ЦПЭС, т. е. объектом I производственной А-си-
стемы, в зависимости от заданных начальных условий для его фа-
зового вектора и конкретных реализаций — управляющего воздей-
ствия (управления) агента E, вектора спроса и вектора рисков.

Предполагается, что реализации параметров модели динамики 
вида (1), должны удовлетворять следующим заданным геометриче-
ским ограничениям:
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∀t ∈ 0, Т: y(t) ∈ Y*(t) ⊂ Rn, Y*(t) = {y(t):y(t) ∈ Rn, D(t)x(t) ≤ d(t)} ≠ ∅; (3)

∀t ∈ 0, Т - 1: u(t) ∈ U*(t) ⊂ Rp, U*(t) = {u(t):u(t) ∈ Rp, E(t)u(t) ≤ e(t)} ≠ ∅; (4)

(∀t ∈ 0, Т - 1) ∧ (∀u(t) ∈ U*(t)): e(t) ∈ E*(t;u(t)) ⊂ Rn,  
E*(t;u(t)) = {e(t):e(t) ∈ Rn, L(t)e(t) + K(t)u(t) ≤ l(t)} ≠ ∅, 

∀t ∈ 0, Т - 1: s(t) ∈ S*(t) ⊂ Rn, S*(t) = {s(t):s(t) ∈ Rn, M(t)s(t) ≤ m(t)} ≠ ∅; (6)

где действительные матрицы D(t), E(t), L(t), K(t) и M(t) размерностей 
(k × n), (l × p), (m × n), (m × p) и (q × p) соответственно (k, l, m, q ∈ N), 
а векторы d(t) ∈ Rk, e(t) ∈ Rl, l(t) ∈ Rm и m(t) ∈ Rq  (здесь и далее, в ма-
тричных неравенствах символы ≤, =, ≥ обозначают соответствую-
щее покоординатное сравнение векторов).

Полагается, что для всех периодов времени t ∈ 0, Т КСЛАУН, 
фигурирующие в ограничениях (3) — (6), являются совместными 
и множества Y*(t), U*(t), E*(t;u(t)) и S*(t) есть многогранники-компак-
ты (с конечным числом вершин) в пространствах Rn, Rp, Rn и Rn со-
ответственно.

Постановка задачи идентификации параметров модели  
динамики объекта управления ЦПЭС

Рассматривается дискретная линейная управляемая динамиче-
ская система вида (1)–(6), которую будем называть производствен-
ной А-системой. Эта производственная система описывает динами-
ку фазового вектора объекта I — производственного предприятия 
А-системы при наличии векторов — управления, спроса и априори 
неопределенных рисков (возмущений), а также ограничения на их 
реализации.

Предполагается, что для фиксированных целочисленных пери-
одов времени ϑ ∈ N и t ∈ 0, Т - 1 , агенту E известна история реа-
лизаций вектор-функций y*(·) = {y*(t)}t ∈ -ϑ, t (∀t ∈ -ϑ, t: y*(t) ∈ Y*(t)), 
u*(·) = {u*(t)}t ∈ -ϑ, t - 1 (∀t ∈ -ϑ, t - 1: u*(t) ∈ U*(t)), s*(·) = {s*(t)}t ∈ -ϑ, t - 1   
(∀t ∈ -ϑ, t - 1: s*(t) ∈ S*(t)), и e*(·) = {e*(t)}t ∈ -ϑ, t - 1 (∀t ∈ -ϑ, t - 1: e*(t) ∈ E*(t)) 
соответственно фазового вектора объекта I А-системы, вектора 
управляющего воздействия агента E, вектора спроса и вектора рисков 
(возмущений) за периоды времени, предшествующие периоду τ. 

Аналогично, как и в работе (Шориков, 2025), сформулируем сле-
дующую задачу детерминированной апостериорной идентифи-
кации параметров модели динамики объекта I производственной 
А-системы, описывающей соотношениями (1)–(6) динамику фазо-
вого вектора объекта I — производственного предприятия А-систе-

(5)
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мы и ограничения на ее параметры при реализации процесса выпу-
ска продукции предприятием.

Задача 1. Для рассматриваемой на промежутке времени -ϑ, t 
(ϑ ∈ N; T ∈ N) производственной А-системы, заданного периода 
времени t ∈ 0, Т - 1 и известной агенту E истории реализаций век-
тор-функций y*(·) = {y*(t)}t ∈ -ϑ, t  (∀t ∈ -ϑ, t: y*(t) ∈ Y*(t)), u

*(·) = {u*(t)}t ∈ -ϑ, t - 1  
(∀t ∈ -ϑ, t - 1: u*(t) ∈ U*(t)), s

*(·) = {s*(t)}t ∈ -ϑ, t - 1 (∀t ∈ -ϑ, t - 1: s*(t) ∈ S*(t)), 
и e*(·) = {e*(t)}t ∈ -ϑ, t - 1 (∀t ∈ -ϑ, t - 1: e*(t) ∈ E*(t)), соответственно фа-
зового вектора объекта I, вектора управляющего воздействия аген-
та E , вектора спроса и вектора рисков рассматриваемой А-системы 
за периоды времени, предшествующие периоду τ, агенту E требует-
ся для каждого периода времени t ∈ 0, Т - 1 сформировать действи-
тельные матрицы A(t) и B(t) порядков (n × n) и (n × p) соответственно, 
и вектор w(t) ∈ Rn , определяющие дискретное векторно-матрич-
ное линейное рекуррентное уравнение (2), описывающее динами-
ку объекта I А-системы в период времени t, т. е. требуется решить 
задачу детерминированной апостериорной идентификации пара-
метров уравнения динамики объекта I вида (2) рассматриваемой 
А-системы и представить решение этой задачи путем реализации 
конечной последовательности операций, допускающих их алгорит-
мизацию.

Отметим, что решение сформулированной задачи 1 допуска-
ет и бесконечное множество решений, т. е. бесконечное множество 
моделей вида (2), описывающих динамику объекта I — предприятия 
производственной А-системы. Тогда возникает задача о выборе та-
кого ее решения, чтобы оно было оптимальным в соответствии с за-
данным критерием селекции моделей.

Для решения сформулированной задачи 1 — детерминирован-
ной апостериорной идентификации параметров уравнения ди-
намики объекта I вида (2) рассматриваемой производственной 
А-системы предлагается использовать модификацию метода опти-
мизации адаптивной идентификации и селекции модели динами-
ки управляемого объекта I (Шориков, 2025), описываемой дискрет-
ным векторно-матричным линейным рекуррентным уравнением 
вида (2), из заданного множества моделей. Отметим, что этот метод 
является обобщением и развитием комбинированного адаптивно-
го итерационного метода решения задачи апостериорной иден-
тификации (Шориков, 2023) и сочетает процедуры формирования 
множества допустимых моделей, решения формируемой КСЛАУН, 
использования дополнения исходных данных и формирования до-
полнительных КСЛАУ, который реализуется в виде конечной после-
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довательности алгебраических операций в соответствующих ко-
нечномерных векторных пространствах.

Пусть для любого периода времени t ∈ 0, Т - 1 матрицы A(t) и B(t) 
размерностей (n × n), и (n × p) соответственно, и вектор w(t) име-
ют следующий вид: ( 1,

1,

( ) ) i nij
j n

A t a t ∈
∈

= ; 1,
1,

( ) ( ) i nij
j p

B t b t ∈
∈

= ; w(t) = (w1(t), 

w2(t),...,wn(t)) ∈ Rn. Тогда элементы матриц A(t), B(t) и вектора w(t) 
являются неизвестными параметрами рассматриваемой задачи де-
терминированной апостериорной идентификации.

Решение задачи 1 рассматривается при выполнении следующе-
го условия, которое упрощает описание предлагаемого метода.

Условие 1. Для рассматриваемой на промежутке времени -ϑ, t  
(ϑ ∈ N; T ∈ N) производственной А-системы и заданного периода 
времени t ∈ 0, Т - 1 предполагается, что на целочисленном проме-
жутке времени -ϑ, t элементы матриц A(t), B(t) и вектора w(t) в урав-
нении динамики объекта I вида (1) являются стационарными, т. е. 
для любых периодов времени t, θ ∈ -ϑ, t - 1, t ≠ θ, для всех целочис-
ленных индексов i, j ∈ 1, n выполняются равенства: aij(t) = aij(θ) = aij, 
wi(t) = wi(θ) = wi, а для всех целочисленных индексов i ∈ 1, n, j ∈ 1, p, 
выполняются равенства: bij(t) = bij(θ) = bij.

Методика решения задачи идентификации параметров модели 
динамики объекта управления ЦПЭС при наличии рисков

При выполнении условия 1 общую схему предлагаемого мето-
да оптимизации идентификации и селекции искомой модели ди-
намики объекта I, описываемой дискретным векторно-матричным 
линейным рекуррентным уравнением вида (2), можно представить 
в виде нижеследующей последовательности действий.

1.	В каждый период времени t ∈ 0, Т - 1 в процессе идентифика-
ции агент E измеряет набор {y*(t), u*(t), s*(t), e*(t)} ∈ Y*(t) × U*(t) × S*(t) 
× E*(t; u*(t)), который запоминается. 

2.	Полагается, что элементы искомых матриц 1,
1,

i nij
j n

A a ∈
∈

= , 

1,
1,

i nij
j p

B b ∈
∈

=  и вектора w = (w1, w2,...,wn)´ ∈ Rn выбираются из задан-

ного множества, которое для каждого набора {y*(t), u*(t), s*(t), e*(t)} ∈  
∈ Y*(t) × U*(t) × S*(t) × E*(t; u*(t)) является множеством решений сле-
дующей совместной КСЛАН из n неравенств с n · (n + p + 1)  неизвест-
ными при заданном фазовом ограничении вида (3):
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1 1 1 1 1 1 1 1
1 1

2 2 2 2 2 2 2 2
1 1

1 1

( ) ,

( ) ,

( ) ,

( ) ( ) ( ) ( ( )) ( 1),

pn

j j j j
j j

pn

j j j j
j j

pn

nj nj nj nj n n n n
j j

a b s

a b s

a b s

Ay Bu s

*

= =

*

= =

*

= =

* * * *
*

 a + β - τ + γ w ≤ δ∑ ∑

 a + β - τ + γ w ≤ δ∑ ∑

……………………………………………………


a + β - τ + γ w ≤ δ∑ ∑

 ′τ + τ - τ + w⋅ ε τ ∈ τ + 

Y

                  (7)

где ∀i ∈ 1, n: (ai1, ai2,..., ain)´ ∈ Rn; (bi1, bi2,..., bip)´ ∈ Rp ; (g1, g2,..., gn) ∈ Rn; 
(d1, d2,..., dn) ∈ Rn  — заданные априори векторы (параметры).

Отметим, что последнее соотношение в конечной системе ли-
нейных алгебраических неравенств (КСЛАН) (7) учитывает, что ис-
комые матрицы и вектор являются элементами соответствующих 
конечномерных векторных пространств, а именно: A ∈ Rn × n, B ∈ Rn × p 
и w ∈ Rn, и таковы, что их применение для каждого набора {y*(t), 
u*(t), s*(t), e*(t)} ∈ Y*(t) × U*(t) × S*(t) × E*(t; u*(t)) в уравнении (2) обе-
спечивает выполнение фазового ограничения вида (3). Тогда иско-
мый набор {A, B, w} ∈ Rn(n + p + 1), и если обозначим множество всех 
решений КСЛАН (7) через Λ ⊂ Rn(n + p + 1), то каждый искомый набор 
удовлетворяет следующему заданному ограничению: 

{A, B, w} ∈ Λ,                                                (8)

при этом, учитывая введенные условия и ограничения на пара-
метры А-системы и свойства решений КСЛАН, можно доказать, 
что множество Λ является выпуклым многогранником-компактом 
в пространстве Rn(n + p + 1).

3.	Известную на промежутке времени -ϑ, t историю реализации 
фазового вектора y*(·) = {y*(t)}t ∈ -ϑ, t (∀t ∈ -ϑ, t - 1: y*(t) ∈ Y*(t)) модели 
динамики объекта I вида (2) можно представить в виде следующих 
наборов значений его координат:

{ }
{ }

1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2

( ), ( 1),..., ( 1), (0), (1), ( 1), ( ) ;

( ), ( 1),..., ( 1), (0), (1), ( 1), ( ) ;

................................................................................

y y y y y y y

y y y y y y y

* * * * * * *

* * * * * * *

-ϑ -ϑ + - τ - τ

-ϑ -ϑ + - τ - τ

{ }
.....

( ), ( 1),..., ( 1), (0), (1), ( 1), ( ) .n n n n n n ny y y y y y y* * * * * * *-ϑ -ϑ + - τ - τ

        (9)
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4.	Известную на промежутке времени -ϑ, t историю реали-
заций вектора управляющего воздействия u*(·) = {u*(t)}t ∈ -ϑ, t - 1  
(∀t ∈ -ϑ, t - 1: u*(t) ∈ U*(t)) агента E можно представить в виде следу-
ющих наборов значений его координат:

{ }
{ }

1 1 1 1 1 1 1

(2 2 2 2 2 2 2

( ), ( 1),..., ( 1), (0), (1),..., ( 2), ( 1) ;

), ( 1),..., ( 1), (0), (1),..., ( 2), ( 1) ;

....................................................................

u u u u u u u

u u u u u u u

* * * * * * *

* * * * * * *

-ϑ -ϑ + - τ - τ -

-ϑ -ϑ + - τ - τ -

{ }
...........................

( ), ( 1),..., ( 1), (0), (1),..., ( 2), ( 1 .p p p p p p pu u u u u u u* * * * * * *-ϑ -ϑ + - τ - τ -

 (10)

5.	Известную на промежутке времени -ϑ, t историю реализаций 
вектора спроса s*(·) = {s*(t)}t ∈ -ϑ, t - 1 (∀t ∈ -ϑ, t - 1: s*(t) ∈ S*(t)) можно 
представить в виде следующих наборов значений его координат:

{ }
{ }

1 1 1 1 1 1 1

(2 2 2 2 2 2 2

( ), ( 1),..., ( 1), (0), (1),..., ( 2), ( 1) ;

), ( 1),..., ( 1), (0), (1),..., ( 2), ( 1) ;

....................................................................

s s s u s s s

s s s s s s s

* * * * * * *

* * * * * * *

-ϑ -ϑ + - τ - τ -

-ϑ -ϑ + - τ - τ -

{ }
........................

( ), ( 1),..., ( 1), (0), (1),..., ( 2), ( 1 .n n n n n n ns s s s s s s* * * * * * *-ϑ -ϑ + - τ - τ -

  (11)

6.	Известную на промежутке времени -ϑ, t историю реализаций 
вектора рисков e*(·) = {e*(t)}t ∈ -ϑ, t - 1 (∀t ∈ -ϑ, t - 1: e*(t) ∈ E*(t;u

*(t)))  
можно представить в виде следующих наборов значений его коор-
динат:

{ }
{ }

1 1 1 1 1 1 1

(2 2 2 2 2 2 2

( ), ( 1),..., ( 1), (0), (1),..., ( 2), ( 1) ;

), ( 1),..., ( 1), (0), (1),..., ( 2), ( 1) ;

....................................................................

u* * * * * * *

* * * * * * *

ε -ϑ ε -ϑ + ε - ε ε τ - ε τ -

ε -ϑ ε -ϑ + ε - ε ε ε τ - ε τ -

{ }
........................

( ), ( 1),..., ( 1), (0), (1),..., ( 2), ( 1 .n n n n n n n
* * * * * * *ε -ϑ ε -ϑ + ε - ε ε ε τ - ε τ -

  (12)

7.	 Учитывая ограничения вида (7), (8) и сформированные наборы 
вида (9)–(12), решение задачи 1 — детерминированной апостери-
орной идентификации параметров модели объекта I рассматрива-
емой производственной А-системы вида (1)–(6), для фиксирован-
ных периодов времени ϑ ∈ N, t ∈ 0, Т и при выполнении условия 1, 
сводится к решению следующей КСЛАУН из n · (ϑ + t + 1) уравнений 
и неравенств с n · (n + p + 1) неизвестными при выполнении ограни-
чения (3):



ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ...

404

 

11 1 1 11 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( 1),

........................................................................................

( ) ( ) ( )

n n p p

n nn n n

a y a y b u b u

s y

a y a y b u

* * * *

* * *

* * *

-ϑ +…+ -ϑ + -ϑ +…+ -ϑ -

- -ϑ +w ε -ϑ = -ϑ+

-ϑ +…+ -ϑ + -ϑ +

11 1 1 11 1 1

1 1 1 1

( )

( ) ( ) ( 1),

........................................................................................

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( 1),

np p

n n n n

n n p p

b u

s y

a y t a y t b u t b u t

s t t y t

*

* * *

* * * *

* * *

…+ -ϑ -

- -ϑ + w ε -ϑ = -ϑ +

+…+ + +…+ -

- + w ε = +

1 1 1 1

........................................................................................

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( 1), 1, 2,

...............................

n nn n n np p

n n n n

a y t a y t b u t b u t

s t t y t t

* * * *

* * *

+…+ + +…+ -

- + w ε = + ∈ -ϑ + τ -

11 1 1 11 1 1

1 1 1 1

..........................................................

( 1) ( 1) ( 1) ( 1)

( 1) ( 1) ( ),

..............................................................

n n p pa y a y b u b u

s y

* * * *

* * *

τ - +…+ τ - + τ - +…+ τ - -

- τ - + w ε τ - = τ

1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1
1 1

2 2 2 2 2 2 2 21 1

..........................

( 1) ( 1) ( 1) ( 1)

( 1) ( 1) ( ),

( ) ,

( )

................

,

n nn n n np p

n n n n

pn

j j j j
j j

pn

j j j jj j

a y a y b u b u

s y

a b s

a b s

* * * *

* * *

*

= =

*

= =

τ- +…+ τ- + τ- +…+ τ- -

- τ- +w ε τ- = τ

a + β - τ + γ w ≤ δ∑ ∑

∑ ∑a + β - τ γ w δ+ ≤

1 1

........................................................................

( ) ,

( ) ( ) ( ) ( ( )) ( 1),

pn

nj nj nj nj n n n n
j j

a b s

Ay Bu s

*

= =

* * * *
*














































a + β - τ + γ w ≤ δ∑ ∑

 ′τ + τ - τ + w⋅ ε τ ∈ τ+ 
Y











         (13)



А. Ф. Шориков

405

8.	Отметим, что множество решений КСЛАУН (13) является пе-
ресечением множества решений КСЛАН (7) с множеством решений 
КСЛАУ, входящей в КСЛАУН (13), которую обозначим КСЛАУ I.

Прежде чем находить множество решений КСЛАУ I, необходимо 
провести анализ имеющихся входных данных, т. е. значений набо-
ров параметров для задачи идентификации. Причем если справед-
ливо равенство: n · (ϑ + t) = n · (n + p + 1) и ее основная матрица 
является невырожденной, то ее решение (в силу теоремы Крамера) 
существует и является единственным, тогда это решение позволяет 
сформировать единственную модель динамики объекта I вида (2).

9.	В случае, если история реализаций фазового вектора y*(t) объ-
екта I, t ∈ -ϑ, t, управляющего воздействия u*(t) агента E, t ∈ -ϑ, t - 1, 
вектора спроса s*(t), t ∈ -ϑ, t - 1, и вектора рисков e*(t), t ∈ -ϑ, t - 1, 
такова, что КСЛАУ I имеет бесконечное множество решений, то мо-
делей динамики объекта I вида (2), соответствующих имеющимся 
данным, возможно бесконечно много. В этом случае формирует-
ся зависимость базисных неизвестных величин КСЛАУ I от ее сво-
бодных неизвестных. Тогда, подставляя произвольные числовые 
значения свободных неизвестных переменных, будем получать 
различные модели вида (2), описывающие динамику объекта I рас-
сматриваемой А-системы, из которых, например, на основании 
введения дополнительного критерия ее качества, можно сформи-
ровать конкретную динамическую модель, пригодную для реше-
ния, например, задач оптимального программного или адаптивно-
го управления терминальным (финальным) состоянием фазового 
вектора объекта I А-системы при заданной целевой функции.

10.	 В случае если имеющихся данных для формирования од-
нозначного или многозначного решений этой системы не хватает, 
т. е. для имеющегося набора данных решение КСЛАУ I отсутствует — 
система не является совместной, то для каждой координаты исто-
рии реализаций фазового вектора y*(t) = (y1

*(t), y2
*(t),..., yn

*(t))´∈ Rn 

объекта I, t ∈ -ϑ, t, вектора управляющего воздействия 
u*(t) = (u1

*(t), u2
*(t),..., up

*(t))´∈ Rp  агента E, t ∈ -ϑ, t - 1, вектора спро-
са s*(t) = (s1

*(t), s2
*(t),..., sn

*(t))´∈ Rn, t ∈ -ϑ, t - 1, и вектора рисков  
e*(t) = (e1

*(t), e2
*(t),..., en

*(t))´∈ Rn, t ∈ -ϑ, t - 1, вычисление недоста-
ющих значений этих параметров y(t) = (y1(t), y2(t),..., yn(t))´∈ Rn,  
t ∈ (θ, θ + 1) ⊂ R1, θ ∈ -ϑ, t - 1, u(t) = (u1(t), u2(t),..., up(t))´∈ Rp,  
t ∈ (θ, θ + 1) ⊂ R1, θ ∈ -ϑ, t - 2, s(t) = (s1(t), s2(t),..., sn(t))´∈ Rn,  
t ∈ (θ, θ + 1) ⊂ R1, θ ∈ -ϑ, t - 2, и  e(t) = (e1(t), e2(t),..., en(t))´ ∈ Rn,  
t ∈ (θ, θ + 1) ⊂ R1, θ ∈ -ϑ, t - 2, осуществляется, например, по следу-
ющим формулам:
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xi(t) = m · xi
*(θ) + (1 - m) · xi

*(θ + 1), t ∈ (θ, θ + 1),  
θ ∈ -ϑ, t - 1, m ∈ (0,1), i ∈ 1, n; 

uj(t) = m · uj
*(θ) + (1 - m) · uj

*(θ + 1), t ∈ (θ, θ + 1),  
θ ∈ -ϑ, t - 2, m ∈ (0,1), j ∈ 1, p; 

si(t) = m · si
*(θ) + (1 - m) · si

*(θ + 1),t ∈ (θ, θ + 1),  
θ ∈ -ϑ, t - 2, m ∈ (0,1), i ∈ 1, n, 

ei(t) = m · ei
*(θ) + (1 - m) · ei

*(θ + 1), t ∈ (θ, θ + 1) , t ∈ (θ, θ + 1),  
θ ∈ -ϑ, t - 2, m ∈ (0,1), i ∈ 1, n, 

которые позволяют увеличить объем имеющихся данных за счет 
формирования новых допустимых значений xi(t), uj(t), si(t) и ei(t),  
i ∈ 1, n, j ∈ 1, p. 

Таким образом, недостающие данные для решения КСЛАУ I вы-
числяются, например, по формулам (14) — (17) в таком объеме, что-
бы сформировать единственное или бесконечное множество реше-
ний КСЛАУ I.

11.	 Отметим, что в случае если имеющиеся данные об исто-
рии реализаций фазового вектора y*(t) объекта I, t ∈ -ϑ, t, управля-
ющего воздействия u*(t) агента E, t ∈ -ϑ, t - 1, вектора спроса s*(t), 
t ∈ -ϑ, t - 1, и вектора рисков e*(t) , t ∈ -ϑ, t - 1, таковы, что для КСЛАУ 
I ранг ее основной матрицы равен рангу расширенной матрицы, 
не равен числу неизвестных и больше нуля, то в силу теоремы Кро-
некера-Капелли она совместна и имеет бесконечное множество ре-
шений. Следовательно, моделей динамики объекта I вида (2) рас-
сматриваемой производственной А-системы, соответствующих 
имеющимся данным, возможно бесконечно много. В этом случае 
формируется зависимость неизвестных базисных величин КСЛАУ I 
от ее свободных неизвестных. Тогда, подставляя произвольные чис-
ловые значения свободных неизвестных величин, будем получать 
различные модели вида (2), описывающие динамику объекта I про-
изводственной А-системы.

Пусть множество 

( )1, 1, 1 2
1, 1,

; ; , ,i n i nij ij n
j n j p

A a B b∈ ∈
∈ ∈

 ′ = = = w = w w …w ⊆ 
  

M Λ

есть бесконечное множество решений КСЛАУН вида (13), которое 
является выпуклым многогранником-компактом с конечным чис-
лом вершин в пространстве Rn(n + p +1). Тогда можно сформировать 
следующее множество из N элементов (N ∈ N):

(14)

(15)

(16)

(17)
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MN = { } { }( ) ( ) ( ) ( )1, ; 1, ;
1, ; 1, ;
1, 1,

; ;k k k kk N k N
N ij N iji n i n

j n j p

A a B b∈ ∈
∈ ∈
∈ ∈

 = =


( )( ) ( ) ( ) ( )
1 2

1,

, ,k k k k
N n

k N∈

′ w = w w …w ⊂


M ,

которое является конечной внутренней аппроксимацией (с задан-
ной точностью) множества M.

12.	 На основании выполненных измерений в периоды времени 
τ и (τ + 1) агенту E известен набор {y*(t), u*(t), s*(t), e*(t), y*(t + 1)} ∈ 
∈ Y*(t) × U*(t) × S*(t) × E*(t; u*(t)) × Y*(t + 1), который запоминается. 

13.	 Каждому набору {AN (k), BN (k), wN (k)} ∈ MN, k ∈ 1, N, соответствует 
k-я модель динамики объекта I вида (2). Тогда k-й модели и извест-
ному набору {y*(t), u*(t), s*(t), e*(t), y*(t + 1)} соответствует прогноз-
ный вектор y(k)(t + 1), который формируется, в силу (2), по следую-
щей рекуррентной формуле: 

y(k)(t + 1) = AN
(k)x* (t) + BN

(k)u* (t) - s*(t) + wN
(k)e*(t) .

14.	 Из решения конечной дискретной оптимизационной зада-
чи формируется следующее конечное множество (18):

MN (e)(t) = {MN (e)(t): MN (e)(t) = {AN (e), BN (e), wN (e)} ∈ MN ,

( )( ) ( )( 1) ( 1) ( 1) ( 1)
ee k

n n
y y y y* *τ + - τ + = τ + - τ + =

= ( )

1,
min ( 1) ( 1)k

nk N
y y*

∈
τ + - τ + ,

 

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( 1) ( ) ( ) ( ) ( )
e e ee k k k

N N Ny A y B u s* * * *τ + = τ + τ - τ + w ε τ =

}( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )e e e
N N NA y B u s* * * *= τ + τ - τ + w ε τ ,

которое назовем оптимальным множеством наборов MN
(e)(t) =  

= {AN (e), BN (e), wN (e)} ∈ MN (e)(t) для формирования оптимальных моделей 
динамики объекта I производственной А-системы.

15.	 Выбирается любой набор MN (e)(t) = {AN (e), BN (e), wN (e)} ∈ MN (e)(t)  
и полагается: t:= t + 1. 

16.	 Если t < T, то осуществляется переход на пункт 1 данной ме-
тодики и продолжается ее выполнение с добавленными новыми 
данными; в противном случае выполняется следующее действие.

(18)
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17.	 В результате реализации предыдущих действий для каждо-
го периода времени t ∈ t + 1, T - 1 вычисляется конечное множество 
наборов MN (e)(t) = {AN (e), BN (e), wN (e)} ∈ MN (e)(t), каждый из которых опреде-
ляет оптимальную модель динамики объекта I производственной 
А-системы в этот период времени. Сформированную оптимальную 
модель можно использовать в рамках А-системы вида (1) — (6) в по-
следующие периоды времени для решения различных управленче-
ских и прогностических задач для объектов ЦПЭС. 

Учитывая приведенное описание предлагаемой методики опти-
мизации адаптивной идентификации и селекции модели динамики 
управляемого объекта из заданного множества моделей, формиру-
ющей решение задачи 1 апостериорной идентификации параме-
тров уравнения динамики объекта I, описываемого дискретным 
векторно-матричным линейным рекуррентным уравнением вида 
(2) при наличии ограничений (3)–(6), можно сделать вывод, что ее 
реализация осуществляется в виде одношаговых алгебраических 
операций над векторами в пространствах Rn и Rp, а также решения 
конечной дискретной оптимизационной задачи вида (18). Следова-
тельно, предлагаемый метод решения задачи 1 является конструк-
тивным, позволяет осуществить его алгоритмизацию и на его осно-
ве разрабатывать соответствующие численные методы. 

Отметим, что, решая задачу 1 последовательно для всех перио-
дов времени t ∈ t + 1, T - 1, реализуется уточнение элементов ис-
комых матриц A, B и вектора w, определяющих уравнение динами-
ки объекта I вида (2), т. е. осуществляется адаптация предлагаемого 
метода к расширению исходных данных. При этом на основе имею-
щихся данных и другой информации (например, новых возможно-
стей для расширения ресурсов агента E) уточняются и ограничения 
(3)–(6) соответственно на фазовый вектор объекта I, вектор управ-
ляющего воздействия агента E, вектор спроса и вектор рисков рас-
сматриваемой А-системы. 

Отметим также, что описанный метод оптимизации адаптивной 
идентификации и селекции модели динамики управляемого объек-
та из заданного множества моделей для решения задачи детерми-
нированной апостериорной идентификации параметров модели 
динамики объекта I вида (2) дискретной управляемой динамиче-
ской системы (1)–(6), т. е. производственной А-системы, может 
служить основой для разработки соответствующих численных ал-
горитмов и создания на их базе компьютерных приложений для ре-
ализации формирования экономико-математических моделей раз-
личных производственных систем, например, ЦПЭС. 
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Предлагаемый метод решения рассматриваемой задачи осно-
вывается на результатах, представленных в работах (Акбердина, 
Шориков, 2022; Акбердина и др., 2024; Шориков, 2022; 2023; 2025; 
Шориков, Рассадина, 2012), а разработанная методика для поис-
ка решения исследуемой задачи реализована в виде конечной по-
следовательности одношаговых операций, допускающих их ал-
горитмизацию. Полученные результаты могут служить основой 
для разработки методик оптимизации управления при решении 
практических задач в рамках конкретных ЦПЭС.

Отметим, что на основе предлагаемого метода оптимизации 
адаптивной идентификации и селекции модели динамики управ-
ляемого объекта ЦПЭС из заданного множества моделей, можно 
разрабатывать численные алгоритмы для создания компьютерных 
приложений, позволяющих автоматизировать процесс идентифи-
кации модели. 

Заключение

В статье исследована задача детерминированной апостериор-
ной идентификации элементов действительных матриц, фигуриру-
ющих в уравнении модели динамики объекта управления − произ-
водственного предприятия ЦПЭС. Для решения исследуемой задачи 
предлагается модификация метода оптимизации адаптивной 
идентификации и селекции модели динамики управляемого объек-
та, описываемой общим дискретным линейным векторно-матрич-
ным рекуррентным уравнением, из заданного множества моделей. 
Предлагаемый метод реализуется в виде конечной последователь-
ности процедур, допускающих их алгоритмизацию. 

Представленные в статье результаты могут быть использова-
ны при формировании математических моделей различных ЦПЭС 
и других сложных динамических объектов и процессов. 
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