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Глобальная виртуализация производства, новые вызовы и задачи информатизации общества вынуждают 
современные промышленные компании кардинально менять собственные производственные процессы в 
целях сохранения конкурентоспособного положения на рынке. Стандартные подходы управления произ-
водством сегодня отнюдь не гарантируют устойчивой доходности бизнеса. Концепция смарт-производств и 
умных фабрик нацелена на объединение машин, людей, информации и цепочек создания стоимости в еди-
ную сеть. Придавая новый импульс производительности труда, она предопределяет новые возможности по-
вышения эффективности деятельности. В современной зарубежной и отечественной литературе активно 
проявляется научный интерес к новым производственным технологиям. Несмотря на разнообразие направ-
лений и подходов к исследуемому предмету в существующем многообразии трудов недостаточно, на наш 
взгляд, раскрыты главные приоритеты современных умных производств, что свидетельствует о необходимо-
сти дальнейших научных исследований в рассматриваемой предметной области. В статье обосновывается 
востребованность цифровизации производственных процессов на промышленных предприятиях России. 
Выявляются возможности использования искусственного интеллекта и внедрения в промышленности смарт-
производств. Отмечены приоритеты передовых российских промышленных компаний в области цифрови-
зации: расширение использования облачных технологий; предиктивный анализ; IaaS-услуги (виртуальные 
центры обработки данных и системы хранения данных); централизованное диспетчерское управление и 
сбор данных (SCADA) и пр. Дана характеристика показателей мониторинга развития умных производствен-
ных систем на территории Российской Федерации, проводимого Росстатом с 2020 г. Представлены прогно-
зируемые данные по оценке требуемых ресурсов в привязке к инструментам поддержки со стороны государ-
ства по развитию технологий умного производства на перспективу. Обозначены целевые показатели разви-
тия умных технологий в рамках федерального проекта «Цифровые технологии». Автором систематизирова-
ны наукоемкие технологические новшества, нестандартные решения и современные инструменты управле-
ния производственными системами; конкретизированы целевые показатели главных технологических трен-
дов развития смарт-производств; обоснованы направления развития смарт-потенциала российской про-
мышленности.  
Ключевые слова: производственная индустрия, цифровые технологии, система производства, умное производ-
ство, цифровое проектирование, кибербезопасность, технология IoT, аддитивные технологии, система ма-
шинного зрения, цифровой двойник, система прогнозной аналитики, автоматизация, промышленное пред-
приятие, искусственный интеллект, смарт-производство. 
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Global virtualization of production, new challenges and goals of society informatization made today’s production 
companies change their own production processes in order to retain competitiveness on market. Standard 
approaches to production management now cannot guarantee stable profitability of business. The concept of smart-
production and wise factories targets at integration of people, information and value chains in one network. It can 
provide a new impulse to labour productivity, predetermine new opportunities for improving the work efficiency. 
Today’s foreign and home literature shows academic interest in new production technologies. In spite of various 
trends and approaches to the subject, principle priorities of advanced smart production processes have not been 
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revealed adequately, which proves the necessity to continue research in this field. The article substantiates the 
demand for production process digitalization at Russian enterprises. Possibilities of using artificial intellect and 
introducing smart-production in industry are studied. Priorities of the advanced Russian production companies in 
the field of digitalization were highlighted: wider use of cloud technologies; predictive analysis; IaaS-services, i. e. 
virtual centers of data processing and systems of data storage; centralized dispatcher control and data collection 
(SCADA) and others. The author characterizes parameters of monitoring development of smart production systems 
on the territory of the Russian Federation, which has been carried out by Rosstat since 2020. The forecast data on 
assessing the required resources in respect to support tools on behalf of state were shown, aimed at developing 
technologies of smart production. Target indicators of developing smart technologies were identified within the 
frames of the federal project ‘Digital Technologies’. The author systematized science-intensive technological 
innovations, non-standard solutions and advanced tools of managing production systems, specified target indicators 
of principle technological trends in smart-production development and substantiated lines in the development of 
smart-potential of Russian industry. 
Keywords: production industry, digital technologies, production system, smart production, digital projecting, cyber 
security, IoT technology, additive technologies, system of machine sight, digital double, system of forecast analysis, 
automation, production enterprise, artificial intellect, smart-production. 

 
 

роизводственный сектор – консер-
вативная отрасль. Внедрение ин-
новаций здесь происходит мед-

ленно. Одни компании ждут от передови-
ков результаты использования умных тех-
нологий, другие – ограничены в финансах 
и не решаются инвестировать в модерни-
зацию, самые недальновидные – просто не 
видят в ней смысла. Можно бесконечно 
отрицать необходимость проведения циф-
рового апгрейда, но факт остается фактом: 
за умным производством – перспектива и 
будущее. Отказ руководителей от техноло-
гических преобразований тормозит про-
цесс цифровизации и является угрозой 
утраты конкурентоспособности страны на 
мировой арене [3].  

Пандемия, безусловно, оказала влияние 
на происходящие изменения в производ-
ственном секторе. С одной стороны, уси-
ление контроля позволило повысить про-
изводительность за счет снижения челове-
ческого влияния, ускорить восстановление 
нарушенных цепочек поставок и вернуть 
спрос на докризисный уровень. С другой 
стороны, обнажились проблемы цифровой 
незрелости компаний. Результаты прове-
денных исследований свидетельствуют о 
высокой стоимости проектов цифровой 
трансформации, недостаточном уровне 
цифровой зрелости сотрудников и нару-
шении цепочек поставок. Сложившиеся 
обстоятельства вынудили ускорить про-
цесс перехода компаний от автоматизации 

к цифровизации. Кроме этого, дефицит 
инвестиционных ресурсов и понимание 
важности модернизации технологий при-
вели к пересмотру внутренних цифровых 
стратегий. 

Современные смарт-производства мак-
симально автоматизируют технологиче-
ские процессы, тем самым безгранично 
расширяя возможности улучшения дея-
тельности производителей [5]. 

Все больше производственная инду-
стрия в Российской Федерации уходит от 
советских стереотипов: шумное производ-
ство, большой коллектив, устаревшее обо-
рудование.  Предприятия все чаще делают 
ставку на инновации: новшества по опти-
мизации затрат и ускорению бизнес-
процессов, повышению производительно-
сти и эффективности производства, улуч-
шению качества продукции и пр. 

На территории России активно продви-
гаются проекты цифровизации производ-
ства: строятся новые заводы в рамках кон-
цепции «Индустрия 4.0», внедряются ма-
шинное обучение и искусственный интел-
лект. Вызывают интерес экономически 
эффективные проекты. Так, например, 
внедрение технологии машинного зрения 
для сортировки выпускаемой продукции в 
компании «Сибур» повысило уровень ав-
томатизации производства и исключило 
риск смешения продукции. 

Аналитическая система управления ло-
гистикой на базе искусственного интел-

П 
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лекта минимизировала сроки планирова-
ния и согласования операций по отгрузке 
нефти и оптимизировала транспортные 
издержки в компании «Газпром нефть».  

Постоянный рост стоимости производ-
ства, наличие зрелого рынка, удержание 
конкурентных позиций в долгосрочной 
перспективе, стремление предприятий 
увеличить маржинальность бизнеса – все 
это побуждает предприятия внедрять ум-
ные технологии. Предприятия, заинтере-
сованные в цифровых технологиях, пред-
почитают следующие типы решений: точ-
ное цифровое моделирование всех элемен-
тов производственного процесса; аналити-
ку и big data; оркестрацию всех систем про-
изводства (производственных, непроизвод-
ственных). Кроме этого, весьма затребованы 
устойчивость работы систем при внешних 
воздействиях и кибербезопасность. Также 
популярны аддитивные технологии «вы-
ращивания» изделий, дополненная и вир-
туальная реальность, системы управления 
производственными процессами (MES), си-
стемы машинного зрения, оперирующие 
цифровые двойники, системы прогнозной 
аналитики и пр. [6]. 

В России на промышленных предприя-
тиях сегодня наиболее востребованы базо-
вые IaaS-услуги (виртуальные центры об-
работки данных и системы хранения дан-
ных). Это связано с большим количеством 
уже действующих legacy ИТ-систем (лос-
кутной автоматизацией), работающих по 
разным протоколам и стандартам. Полу-
чать данные из таких систем, управлять и 
развивать их с помощью облачных PaaS-
платформ либо сложно, либо просто не-
возможно.  

Тем не менее ИТ-инфраструктуры 
крупных компаний генерируют огромное 
количество данных, требующих как их 
хранения, так и обработки. Причем пред-
приятия одной промышленной группы 
могут быть расположены в разных концах 
страны, в местах, где зачастую нет доста-
точных ИТ-мощностей и достаточного ко-
личества специалистов, чтобы эффективно 
решать такие задачи. Поэтому если гово-

рить об облачных технологиях, то в про-
мышленности на сегодняшний день 
наиболее популярны гибридные облака, 
когда критические данные обрабатывают-
ся на месте, а для всего остального объема 
используются IaaS-решения облачных 
провайдеров. 

Массовое внедрение централизованного 
диспетчерского управления и сбора дан-
ных (SCADA), систем планирования ре-
сурсов предприятия (ERP) и систем управ-
ления производственными процессами 
(MES) в ближайшее время потребует как 
большего объема и большего ассортимента 
IaaS-услуг, так и внедрения PaaS-решений. 
Развернуть SCADA/MES/ERP-системы в 
облаке и дешевле, и быстрее, чем на On-
Premise инфраструктуре. 

Пока еще относительно немного произ-
водств (за исключением самых крупных 
российских предприятий) используют 
технологии цифровых двойников обору-
дования, предиктивную аналитику для 
обеспечения предотвращения аварий, 
промышленный Интернет вещей, реше-
ния на основе Data Science. Все эти техно-
логии нуждаются в комплексе облачных 
услуг: от IaaS- и PaaS- до SaaS-продуктов, 
таких как промышленные приложения для 
персонала, работающего на производстве 
[12].  

Для цифровизации промышленного 
производства начала 2021 г. характерны 

такие тренды, как переход от множества 
локальных ИТ-решений на единые плат-
формы и стандарты, перенос инфраструк-
туры в облака. Однако пандемия показала, 
насколько важно обеспечить непрерыв-
ность производства в любых, даже самых 
кризисных условиях. Наверняка многие 
промышленные группы задумаются над 
большей автоматизацией производства, 
обеспечением комплексной безопасности 
персонала, станут уделять большее внима-
ние бесконтактным технологиям, интел-
лектуальным облачным системам видео-
наблюдения и AI-аналитики производ-
ственных процессов. Такой подход помо-
жет не только быстро реагировать на кри-
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зисные ситуации, но и прогнозировать их, 
что в конечном счете приведет к сокраще-
нию финансовых потерь, росту эффектив-
ности и конкурентоспособности бизнеса.  

В целях мониторинга развития умных 
производственных систем на территории 
Российской Федерации Приказом Росстата 
от 30 июля 2020 г. № 424 определена форма 
«Сведения о разработке и (или) использо-
вании передовых производственных тех-
нологий», требуемая к заполнению пред-
приятиями, разрабатывающими и исполь-
зующими передовые производственные 
технологии. Сфера деятельности этих 
производств весьма широка: обрабатыва-
ющие производства; добыча полезных ис-
копаемых; обеспечение энергоресурсами; в 
области информации, архитектуры, связи, 
инженерно-технического проектирования 
и пр. Согласно данной форме предприя-
тиям необходимо предоставлять следую-
щие данные: 

 о разработке передовых производ-
ственных технологий в отчетном году 
(раздел 1); 

 использовании передовых производ-
ственных технологий (раздел 2); 

 эффектах внедрения передовых про-
изводственных технологий (раздел 3); 

 реализации технологической страте-
гии организации (раздел 4); 

 факторах, препятствующих внедре-
нию передовых производственных техно-
логий (раздел 5). 

На рисунке представлены прогнозиру-
емые данные по оценке требуемых ресур-
сов в привязке к инструментам поддержки 
со стороны государства по развитию тех-
нологий умного производства (Smart 
Manufacturing) на ближайшие три года, 
при этом общая сумма финансирования 
составляет 18 910,00 млн рублей1. 

Большая часть ресурсов предусмотрена 
на финансирование промышленных ре-
шений (23,9%; 4 520 млн руб.), поддержку 

                                                
1 Паспорт национальной программы «Цифровая 
экономика Российской Федерации». – URL: 
https://base.garant.ru/72190282/ (дата обращения: 
01.10.2021). 

компаний-лидеров (25,38%; 4 800 млн руб.) 
и использование субсидирования про-
центной ставки по кредиту (23,85%;  
4 510 млн руб.). 

 

 
 

Рис. Прогнозируемая оценка требуемых  
ресурсов в привязке к инструментам  
поддержки со стороны государства  

по развитию технологий  
умного производства (в %) 

 
Стоит отметить, что государство демон-

стрирует собственную заинтересованность 
в продвижении цифровизации производ-
ственного сектора. Так, к примеру, в 
настоящее время Министерство промыш-
ленности и торговли Российской Федера-
ции работает над созданием маркетплейса 
для промышленного программного обес-
печения. Проект получил название «Мо-
дульная мультисервисная промышленная 
платформа». На площадке будут пред-
ставлены программы по управлению про-
изводственными процессами, проектиров-
ке изделий, диспетчерскому контролю, 
сбору данных и пр. Заинтересованные 
компании смогут получить программное 
обеспечение на платформе по подписке, 
компенсировав часть затрат за счет субси-
дий. Идея министерства поможет решить 
проблему технической зависимости от 
иностранного инженерного и промыш-
ленного софта2.  

Кроме этого, Россия первая в мире 
утвердила стандарты в области цифровых 
двойников: ГОСТ Р 57700.37–2021 «Ком-
пьютерные модели и моделирование. 

                                                
2 URL: http://www.tadviser.ru/index.php 
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Цифровые двойники изделий. Общие по-
ложения», ПНСТ «Умное производство. 
Каталоги поведения оборудования для 
виртуальной производственной системы. 
Часть 1. Общие положения», ПНСТ «Си-
стемы автоматизации производства и их 
интеграция. Оценка конвергенции ин-
форматизации и индустриализации для 
промышленных предприятий. Часть 1. 
Структура и типовая модель». Разработка 
стандартов позволит сформировать общие 
технические требования в области умного 
производства для всех высокотехнологич-
ных компаний, что в итоге нацелено на 
формирование технологического превос-
ходства отечественной промышленности. 

Министерство промышленности и тор-
говли Российской Федерации совсем не-
давно инициировало проекты цифровой 
трансформации обрабатывающих отрас-
лей промышленности России «Умное про-
изводство», «Цифровой инжиниринг», 
«Продукция будущего», «Новая модель 
занятости» и ведомственную программу 
цифровой трансформации «Переход к 

цифровому государственному управле-
нию». 

По планам ведомства к 2024 г. порядка 
30% работников  промышленности актив-
но будут пользоваться цифровыми плат-
формами; сократятся (порядка 25%) затра-
ты на обслуживание высокотехнологичной 
продукции за счет использования техноло-
гии предиктивной аналитики и перехода 
от ремонта по регламенту к ремонту по 
состоянию;  за счет использования коопе-
рационных цепочек наполовину будет по-
вышена фондоотдача; на 45% сократится 
вынужденный простой производственных 
мощностей; сузятся (до 1,5 раз) за счет при-
знания результатов виртуальных испыта-
ний сроки вывода высокотехнологичной 
продукции на рынок; на 30% уменьшатся 
сроки окупаемости инвестиций в россий-
ское производство. Целевые показатели 
развития умных технологий в рамках фе-
дерального проекта «Цифровые техноло-
гии» предусматривают существенный рост 
(таблица). 

 
Целевые показатели развития умных технологий  

в рамках федерального проекта «Цифровые технологии»*  
 

Наименование 2021  2024  

Участие человека в подготовке и наладке производства, % от всех операций 85,0 65,0 

Внедрение MES-системы, не менее ед.  – 1 000 

Количество отраслевых стандартов, ед. 2 4 

Оснащение MDC-системами**, % 50,0 70,0 

Количество предприятий, имеющих цифровые паспорта и подключенных к 
сервисам ГИСП, тыс. ед. 

5,8 14,4 

____________________ 
* Источник: Паспорт национальной программы «Цифровая экономика Российской Федерации». – URL: https:// 
base.garant.ru/72190282/ (дата обращения: 01.10.2021). 
** MDC-система обеспечивает получение данных с оборудования в режиме реального времени. 

 
Согласно данным, приведенным в таб-

лице, можно утверждать, что планируется 
существенное сокращение участия челове-
ка в подготовке и наладке производства (с 
85 до 65% от всех операций). Количество 
предприятий, имеющих цифровые пас-
порта и подключенных к сервисам ГИСП, 
увеличится практически в 2,5 раза (с 5,8 до 
14,4 тыс. ед.). 

 

Выводы 

Предпосылками для перехода предпри-
ятий на умные технологии являются по-
стоянный рост стоимости производства, 
наличие зрелого рынка, удержание конку-
рентных позиций в долгосрочной пер-
спективе, стремление предприятий увели-
чить маржинальность бизнеса, тестирова-
ние умных технологий конкурентами, по-
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нимание окупаемости инвестиций и их 
прозрачность.  

Производством весьма затребованы 
цифровое моделирование, аналитика и big 
data, кибербезопасность, аддитивные тех-
нологии, системы машинного зрения, 
цифровые двойники, системы прогнозной 
аналитики и пр. 

Начиная с 2020 г. в Российской Федера-
ции осуществляется мониторинг развития 
умных производственных систем, преду-
сматривающий отчетность производств о 
разработке и использовании передовых 
производственных технологий. Предусмот-
рена существенная поддержка со стороны 
государства развития технологий умного 
производства в размере 18 910,00 млн руб-
лей на ближайшие три года. 

Сегодня российское государство актив-
но поддерживает и продвигает цифрови-
зацию производственного сектора. Плани-
руется запуск маркетплейса для промыш-
ленного программного обеспечения, что 
сможет решить проблему технической за-
висимости от иностранного софта. Первые 
принятые стандарты в области цифровых 
двойников позволят систематизировать 
общие технические требования в области 
умного производства, что в конечном ито-
ге позволит заложить базу технологическо-
го превосходства российской промышлен-
ности. Активно продвигаются государ-
ством проекты цифровой трансформации 
производственного сектора Российской 
Федерации. 
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