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Одной из актуальных проблем развития территорий является обеспечение конкурентоспособ-
ности, которое может быть достигнуто за счет эффективного использования внутренних ре-
сурсов и развития промышленности. Согласно данным Росстата, в 2018 году промышленность 
обеспечила 32,4% ВВП России, при этом в 30 регионах вклад производств в ВРП превысил 40%. 
Как показывают исследования ведущих ученых, среди источников, обеспечивающих качествен-
ный рост в промышленности, находятся цифровизация и цифровые технологии. Их внедрение 
приводит к трансформации производственных процессов, повышает производительность тру-
да и эффективность деятельности предприятия. Барьером для их внедрения выступает от-
сутствие опыта применения цифровых технологий, а также малое количество научных работ, 
сосредоточенных на процессе внедрения и предложении четких алгоритмов. Был задействован 
ряд методов (обзор литературы, анализ, синтез, сравнение и др.), что обеспечило всесторон-
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Введение
Одной из актуальных научных проблем 

территориального развития, исследованию 
которой посвящено множество работ, яв-
ляется повышение конкурентоспособности 
территорий. В числе основных источников 
роста рассматриваются развитие промыш-
ленности и повышение производительно-
сти труда [1]. Существенный вклад в разви-
тие региона вносит промышленность как 
основной элемент производства и воспро-
изводства средств и предметов труда, что 
определяет необходимость ее развития [2]. 
Кроме того, роль промышленности в созда-
нии добавленной стоимости выражается во 
взаимодействии малого и среднего пред-
принимательства (далее – МСП) с крупным 
бизнесом, т. к. активное развитие МСП ока-
зывает мультипликативный эффект в це-
почке создания стоимости за счет производ-
ства конечной продукции для потребителя 
и комплектующих для крупного бизнеса [3]. 
Формирование на территории региона це-
почек добавленной стоимости способству-
ет повышению производительности труда 
и росту валового регионального продукта. 
Важно отметить, что экономическое благо-
состояние территорий неразрывно связано 
со скоростью и степенью развития промыш-

2 Организация экономического сотрудничества и развития – международная экономическая организация 
развитых стран, признающих принципы представительной демократии и свободной рыночной экономики.

ленных предприятий, кроме того, доля про-
мышленности в структуре ВВП РФ по ито-
гам 2018 года составила 32,4%. При этом в 
тридцати регионах вклад обрабатывающих, 
добывающих и обеспечивающих электриче-
ской энергией, газом и паром производств 
составил более 40% ВРП. Все это определяет 
актуальность решения вопроса, касающего-
ся обеспечения развития промышленности.

Неизменное увеличение теоретических 
и практических исследований, проводимых 
отечественными и зарубежными учеными, 
свидетельствует, что одним из источников, 
обеспечивающих развитие промышленности, 
являются цифровые технологии (далее – ЦТ). 
Это подчеркивается и направлениями ока-
зываемой господдержки, ориентированной 
на успешное внедрение инновационных 
технологий, которые способствуют повы-
шению производительности труда, конку-
рентоспособности и диверсификации экс-
порта [4–11]. Кроме того, именно промыш-
ленный сектор больше всего заинтересован 
в проведении научно-исследовательских 
и опытно- конструкторских работ и обе-
спечивает запрос на приращение инно-
вационных технологий и их дальнейшее 
применение [12]. Так, специалисты OECD2 
в 2019 году провели анализ интенсивности 

нюю проработанность материала. Анализ литературы позволил выделить два подхода к про-
цессу внедрения цифровых технологий в промышленности. Первый основан на выборе цифро-
вых технологий для нужд производства, т.е. учитывается потребность предприятия. Второй 
противоположен первому – под созданные технологии подбирается компания, которой они бу-
дут полезны. Недостатком существующих алгоритмов является отсутствие четко выделен-
ных шагов и порядка их выполнения, вследствие чего процесс внедрения цифровых технологий 
усложняется. В связи с этим разработан авторский подход к организации данного процесса. 
В качестве научной основы использована разработанная на предыдущих этапах исследования 
система факторов, учитывающая особенности промышленного производства и включающая 
потенциально стимулирующие и тормозящие аспекты. Разработанный алгоритм позволяет 
всесторонне подойти к процессу внедрения цифровых технологий, т. к. имеет четкую структу-
ру, а выделенные этапы упрощают идентификацию производства для определения дальнейших 
шагов при внедрении цифровых технологий. Следующий этап – разработка методических реко-
мендаций для руководителей промышленных предприятий. Их использование в практике управ-
ления позволит оптимизировать процесс выбора цифровых технологий.

Цифровые технологии, обрабатывающие производства, алгоритм внедрения, регион, цифрови-
зация.
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внедрения цифровых технологий в 12 стра-
нах из различных регионов3, по результатам 
которого было установлено, что в большин-
стве отраслей обрабатывающей промыш-
ленности наблюдается средний и высокий 
уровень интенсивности внедре ния ЦТ [13]. 
При этом тройку лидеров возглавляют 
Китай, Япония, Южная Корея, за ними – 
Великобритания, Германия, Франция, США 
и Канада. В то же время (2019 год) по оцен-
ке специалистов Института статистических 
исследований и экономики знаний Высшей 
школы экономики (далее – ИСИЭЗ НИУ ВШЭ) 
в России зафиксирована аналогичная ситуа-
ция: обрабатывающая промышленность 
является лидером по внедрению ЦТ среди 
всех отраслей, несмотря на отстающие от ве-
дущих стран темпы внедрения [14]. Однако 
стоит отметить, что в приведенных исследо-
ваниях принимали участие только крупные 
предприятия.

В 2019 году специалисты ВолНЦ РАН 
провели конъюнктурное исследование и 
собрали мнение ста руководителей малых 
и средних промышленных предприятий 
Вологодской области – промышленно ори-
ентированном регионе. Они охарактеризо-
вали как цифровую активность в целом, так 
и уровень распространения отдельных циф-
ровых технологий. Согласно полученным 
данным, цифровые технологии мало приме-
няются в производственном цикле, однако в 
ближайшие пару лет больше половины опро-
шенных собираются внедрять их на своих 
предприятиях. При этом одним из главных 
барьеров, замедляющих процесс внедрения 
ЦТ, респонденты назвали отсутствие опыта 
применения цифровых технологий, а также 
информации о том, как именно необходимо 
проводить внедрение. В научной литературе 
представлено множество исследований, по-
священных цифровым технологиям и эф-
фектам, получаемым от их использования, 
но прослеживается практически полное от-
сутствие работ, которые были бы сосредото-

3 Исследование проводилось для Австралии, Австрии, Дании, Финляндии, Франции, Италии, Японии, Нидер-
ландов, Норвегии, Швеции, Великобритании и США. В качестве индикаторов использовались доля инвестиций 
в оборудование и программное обеспечение по отношению к инвестициям в основной капитал, интенсивность 
закупок промежуточных товаров и услуг в области ИКТ по отношению к выпускаемой продукции, количество 
роботов на одного сотрудника, число специалистов в области ИКТ и вовлеченность в электронную торговлю.

чены на самом процессе внедрения и пред-
лагали бы четкие алгоритмы. Обозначенная 
проблема обосновывает актуальность тема-
тики статьи, в связи с чем целью работы вы-
ступает исследование перспектив развития 
обрабатывающих производств региона в ус-
ловиях цифровизации. Для достижения цели 
были решены следующие задачи: 1) обосно-
вана роль цифровых технологий в развитии 
обрабатывающих производств; 2) проведена 
оценка и выявлены текущие проблемы раз-
вития обрабатывающих производств в ре-
гионе; 3) разработаны предложения по по-
вышению готовности обрабатывающих про-
изводств региона к деятельности в условиях 
цифровизации.

Материалы и методы 
В ходе работы был применен системный 

подход к изучению проблемы развития об-
рабатывающих производств в условиях по-
всеместной цифровизации всех ключевых 
производственных процессов. В связи с этим 
задействован ряд общенаучных методов 
(таких как анализ и синтез, сравнение и др.), 
что позволило обеспечить всестороннюю 
проработанность и требуемую глубину ма-
териала. При изучении теоретических по-
ложений применялись такие методы, как 
обзор литературы, обобщение, сравнение 
и др. В ходе обработки фактического мате-
риала использовались табличный и графи-
ческий методы. При разработке алгоритма 
за основу взяты проектный подход, логиче-
ский метод, метод обобщения. Применение 
совокупности указанных методов обеспечи-
ло объективность результатов и обоснован-
ность полученных выводов.

Информационная база исследования 
представлена статистическими материала-
ми Росстата, НИУ ВШЭ, результатами опроса 
руководителей промышленных предприя-
тий Вологодской области, трудами веду-
щих зарубежных и отечественных ученых, 
а также материалами периодической печа-
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ти, посвященными изучаемой проблема-
тике, ресурсами интернета и других источ-
ников. Исследованы труды таких авторов, 
как Д.К. Шваб, Г.И. Идрисов, Ю.А. Клейман, 
В.М. Кульков, С.В. Кайманаков, И.М. Теняков, 
Д.Е. Одер, Ю.И. Грибанов, Б.М. Гарифуллин, 
Д.Э. Кнут и др.

Результаты исследования
В отечественной и зарубежной научной ли-

тературе сложилось устоявшееся мнение, что 
цифровизация, именуемая «Индустрия 4.0» 
и «Четвертая промышленная революция», 
прочно связана с концепцией развития про-
мышленности. Цифровизация – явление 
для современной экономики относительно 
новое, поэтому и общепринятого подхода 
к трактовке данной категории пока не сло-
жилось. В рамках исследования цифровиза-
ция будет рассматриваться как процесс соз-
дания и внедрения цифровых технологий, 
в результате которого формируются инно-
вационные продукты, меняется облик ми-
рового хозяйства и социального взаимодей-
ствия4. Так, происходящая трансформация 
производства (вытеснение человека из ряда 
процессов и замена его техникой) направ-
лена на поддержание конкурентоспособно-
сти выпускаемой продукции и обеспечение 
темпов роста производительности труда [15]. 
Многие исследователи, такие как Н.А. Алек-
сеева [16], А. Идрисов [17], Ю.А. Клейман [18], 
В.М. Кульков и С.В. Кайманакова, И.М. Теня-
кова [19], Д.Е. Одер [20] и др., отмечают сни-
жение производительности труда, начавше-
еся в 70-е гг. ХХ века [21]. При этом одной 
из главных причин возникшей ситуации на-
зывают применяемые технологии, которые 
перестали обеспечивать рост производи-
тельности труда [22]. В подобных условиях 
цифровые технологии выступили драйве-
ром экономического роста и позволили по-
высить эффективность производства [23]. По 
своей сути это технологии, использующие 

4 Грибанов Ю. И. Цифровая трансформация социально-экономических систем на основе развития института 
сервисной интеграции: дис. … д-ра экон. наук. СПб., 2019. С. 355.

5 IMF. Measuring the Digital Economy. IMF Staff Report. Washington, D.C., 2018. URL: file://www.fs/usefold/vss/Des
ktop/022818MeasuringDigitalEcono my.pdf; WEF (2018a). Digital Transformation Initiative. Unlocking $100 Trillion for 
Business and Society from Digital Transformation. Executive summary. P. 12; Бекман И.Н. Компьютерные науки. Лек-
ция 7. Алгоритмы. URL: http://profbeckman.narod.ru/Komp.files/Lec7.pdf

компьютеры или другую современную тех-
нику для записи кодовых импульсов и сиг-
налов в определенной последовательности 
и с определенной частотой, а их развитие 
и интеграция приводят к трансформации и 
общества в целом, и экономики [21]. Процесс 
трансформации осуществляется за счет того, 
что ЦТ либо задействуют ранее не использу-
емые, либо создают новые направления эко-
номического роста, вследствие чего повы-
шается эффективность производства, улуч-
шается качество продукции и расширяются 
сферы деятельности [24; 25]. Корме того, по 
мнению экспертов, вложение в цифровые 
технологии позволит в будущем создавать 
новые рабочие места, новые виды продук-
ции, а также более эффективно осущест-
влять процесс управления производством. 
Подтверждением служат результаты экс-
пертного опроса и оценки ИСИЭЗ НИУ ВШЭ: 
спрос сектора обрабатывающей промыш-
ленности России на передовые цифро-
вые технологии в 2020 году оценивался на 
уровне 41,5 млрд руб. с перспективой роста 
в 14 раз к 2030 году до 587,5 млрд руб. [13]. 
Кроме того, согласно заключениям анали-
тиков, экономический эффект от примене-
ния цифровых технологий увеличит ВВП 
страны к 2025 году на 4,1–8,9 трлн руб. [26]. 
Однако подобный результат может быть до-
стигнут только в случае полного использова-
ния потенциала цифровой трансформации 
отраслей.

Проведенный анализ литературы, а так-
же зарубежного опыта5 [27] позволяет ут-
верждать, что внедрение ЦТ и последующая 
трансформация производственных процес-
сов оказывают благоприятное воздействие 
на развитие предприятий путем повыше ния 
производительности, конкурентоспособно-
сти и эффективности деятельности. Они ста-
новятся причиной увеличения добавочной 
стоимости, за счет повышения скорости об-
работки информации и принятия решений 
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становится возможным снижение производ-
ственных затрат, при этом конкурентоспо-
собность продукции остается высокой из-за 
более короткого периода разработки.

В России обрабатывающая промышлен-
ность традиционно играет одну из ключевых 
ролей в народнохозяйственном комплексе. 
Вологодская область в этом плане является 
типичным субъектом, в котором в среднем 
36% суммарного ВРП обеспечивают обраба-
тывающие производства6. Согласно данным 
статистики, область занимает четвертое ме-
сто по ежемесячному объему производства 
продукции обрабатывающей промышлен-
ности на душу населения. Кризис, прошед-
ший в 2008–2009 гг., существенно отразился 
на показателях развития экономики страны 
и регионов, во время кризиса они были кри-
тически низкими, поэтому для исследова-
ния выбран период восстановления эконо-
мики с 2009 по 2018 год.

Рост экономики Вологодской области в 
последние годы связан в первую очередь с 
положительной динамикой объемов произ-
водства обрабатывающей промышленности 
(рис. 1). Так, в посткризисный период (с 2010 
года) объемы производства по данном сек-
тору экономики в Вологодской области еже-
годно увеличивались и возросли совокупно 
на 42,2%, в то время как по СЗФО в 2014–

6 Официальный сайт Федеральной службы государственной статистики / Росстат. URL: www.gks.ru

2015 гг. и по России в 2015 году было за-
фиксировано их падение. Снижение темпов 
роста произошло преимущественно за счет 
видов деятельности, связанных с производ-
ством машин и оборудования (тракторы для 
сельского и лесного хозяйства, генераторы 
переменного тока, радиаторы центрального 
отопления, турбины газовые).

Доля занятых в обрабатывающих произ-
водствах имеет устойчивую тенденцию к со-
кращению как на территории Вологодской 
области, так и в СЗФО, и в среднем по стране 
(рис. 2). Однако значения по Вологодской об-
ласти в среднем на 4–5 п. п. превышают по-
казатели по СЗФО и РФ, что подтверждает 
значимость данного сектора экономики для 
обеспечения социально-экономического 
развития региона.

Качественный и количественный рост об-
рабатывающих производств связан с таким 
фактором, как инвестиции в основной ка-
питал, которые выступают источником вло-
жения средств в исследования и разработку 
новых технологий, финансирования мо-
дернизации производственных мощностей. 
Результаты опросов, проводимых ВШЭ, АСИ, 
ВолНЦ РАН и др., свидетельствуют, что руко-
водители промышленных предприятий ука-
зывают в качестве одного из основных фак-
торов, сдерживающих развитие экономики 

Рис. 1. Индекс производства по виду экономической деятельности 
«Обрабатывающие производства» (2009 год – 100%)

Составлено по: данные Росстата.
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и обрабатывающих производств, недостаток 
финансирования. В то же время темпы роста 
инвестиций в 2009–2018 гг. в Вологодской об-
ласти превысили среднероссийские значения 
в 1,5 раза, а показатели по СЗФО – в 1,2 раза. 
Как следствие, можно сделать вывод о том, 
что темы роста инвестиций недостаточны 
для обеспечения экономического развития. 
В это время доля инвестиций в обрабатыва-
ющие производства в общем объеме инве-
стиций в основной капитал по Вологодской 
области увеличилась на 2,4 п. п., а по СЗФО 
наблюдалось сокращение объемов финанси-
рования данного сектора экономики в общей 
структуре инвестиций на 0,6 п. п. (рис. 3).

Представленные данные демонстриру-
ют значительный разброс в показателях по 
Вологодской области: самое высокое значе-
ние 54,5% (2015 год), самое низкое – 16,8% 
(2012 год). При этом в СЗФО и РФ доля ин-
вестиций в обрабатывающие производства 
была достаточно стабильной и находилась в 
пределах от 14,4 до 17,0% и от 12,8 до 16,4% 
соответственно.

Одно из направлений расходования ин-
вестиций составляют модернизация и обнов-
ление основных производственных фондов. 
Износ ОПФ по всем видам деятельности в 
Вологодской области в 2018 году превысил 50% 
и средние значения по РФ и СЗФО (рис. 4). 

Рис. 2. Доля занятых на предприятиях по виду деятельности 
«Обрабатывающие производства», % от общей численности занятых

Составлено по: данные Росстата.
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За 2009–2018 гг. увеличился износ основ-
ных фондов на макро-, мезо- и региональ-
ном уровнях как в целом по экономике, так 
и в обрабатывающих производствах в част-
ности. Таким образом, отмеченная выше 
положительная динамика инвестиций в 
основной капитал не обеспечивает необхо-
димые темпы обновления производствен-
ных мощностей, продолжается моральное 
устаревание фондов, как следствие, техно-
логическая база для производства продук-
ции с высокой добавленной стоимостью 
ежегодно сокращается. Это характерно и 
для Вологодской области, и для территории 
СЗФО и РФ в целом.

Ключевым направлением инвестирова-
ния в сфере обрабатывающих производств 
также является создание и внедрение новых 
технологий. Несмотря на рост удельного веса 
организаций, осуществляющих технологи-
ческие инновации, абсолютные значения на 
уровне 10,7% недостаточны для обеспечения 
инновационного сценария развития эконо-
мики региона, федерального округа и стра-
ны (рис. 5). При этом в Вологодской области 
доля организаций, занятых технологически-
ми инновациями, в 1,5–2 раза ниже средних 

7 Цифровая Россия: новая реальность // Digital McKinsey. 2017, июль. URL: https://www.mckinsey.com/~/media/
mckinsey/locations/europe%20and%20middle%20east/russia/our%20insights/digital%20russia/digital-russia-report.ashx

8 В 2019 году специалисты ВолНЦ РАН провели опрос руководителей малых и средних промышленных пред-
приятий Вологодской области для оценки цифровой активности. Выбор региона для проведения конъюнктурного 
исследования был продиктован его промышленной ориентацией. Выборка составила 100 респондентов.

значений по СЗФО и РФ. Соответственно, 
темпы внедрения инноваций в регионе от-
стают от темпов по стране и федеральному 
округу.

Подводя промежуточный итог, следует 
заметить, что сложившаяся ситуация свиде-
тельствует об инерционном развитии эко-
номики Вологодской области, сокращении 
возможностей для развития обрабатываю-
щих производств. Основными причинами 
выступают, с одной стороны, недостаток ин-
вестиций для обновления основных фондов 
и реализации инновационных проектов, с 
другой – в условиях ограниченности финан-
совых ресурсов особую актуальность приоб-
ретает вопрос обеспечения эффективного 
использования инвестиций.

Среди наиболее перспективных и эффек-
тивных направлений развития экономики и 
обрабатывающих производств в частности 
находятся цифровые технологии – источник 
коренной перестройки производственных 
процессов и экономических систем7. Как 
показали результаты опроса8 (рис. 6), основ-
ными барьерами, осложняющими процесс 
широкого использования цифровых техно-
логий, для большинства (54%) респондентов 

Рис. 4. Степень износа основных фондов производственных предприятий 
в целом и по виду экономической деятельности «Обрабатывающие производства», %

Составлено по: данные Росстата.
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Рис. 6. Наиболее серьезные барьеры, осложняющие процесс 
внедрения и использования цифровых технологий, % от числа опрошенных

Примечание: Опрашиваемые могли дать несколько вариантов ответа.
Источник: составлено авторами.

Рис. 5. Удельный вес организаций, осуществляющих технологические инновации*, %
* Резкий скачок доли организаций, осуществляющих технологические инновации, в 2018 году обусловлен измене-
нием методики расчета, применяемой Росстатом. Были введены неоднозначные критерии отбора организаций, что 
привело к исключению из расчета почти 40% обследованных предприятий, также отмечается крайне низкий охват 
организаций – 50 тысяч, в то время как в реестре Федеральной налоговой службы по окончании 2017 года числилось 
284 тыс. компаний.
Составлено по: данные Росстата.
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выступают высокая стоимость внедрения ЦТ, 
низкая квалификация персонала (40%), от-
сутствие опыта внедрения (26%), отсутствие 
комплексных решений, удовлетворяющих 
потребностям. Фактически три из четырех 
барьеров напрямую связаны со слабым ме-
тодическим обеспечением процессов циф-
ровизации в реальном секторе экономики.

Таким образом, ключевой проблемой 
для руководителей обрабатывающих про-
изводств в части цифровизации производ-
ственных процессов является отсутствие 
должного информационного сопровожде-
ния, кадров соответствующей квалифика-
ции и знаний. Следует предположить, что в 
случае наличия соответствующего методи-
ческого инструментария вопросы цифрови-
зации обрабатывающих производств могли 
бы стоять не так остро. С позиции авторов 
речь должна идти о формировании опреде-
ленного алгоритма, при использовании ко-
торого руководитель организации, реализо-
вав определенные шаги, может оценить по-
тенциальную возможность применения тех 
или иных технологий, а также понять, как 
максимально оперативно осуществить тот 
или иной этап.

В современной трактовке понятие «ал-
горитм» во многом перекликается с таки-
ми понятиями, как процесс, метод и способ. 
Впервые научное понятие ввел А. Черч, по-
нимая под алгоритмом выполнение точных 
инструкций для некоего процесса [28]. По 
своей сути алгоритм представляет опреде-
ленную последовательность действий, вы-
полнение которых в конечном итоге при-
водит к решению конкретной задачи [29]. 
Любой алгоритм всегда рассчитан на выпол-
нение «неразмышляющим» исполнителем. 
Он предполагает наличие начальных, или 
исходных, данных, для работы с которыми 
он предназначен. Применение алгоритма к 
начальным данным приводит к получению 
определенного искомого результата. При 
этом в ходе работы возникают промежуточ-
ные результаты. Любой алгоритм обладает 
рядом свойств: результативность, конеч-

9 Теория алгоритмов: учеб. пособие / авт.-сост. Н.А. Базеева; под общ. ред. М.И. Ломшина. Саранск: Изд-во 
Мордов. ун-та, 2019. 136 c.

ность, элементарность, дискретность, де-
терминированность, массовость. В рамках 
исследования под алгоритмом будет пони-
маться сформулированная на языке испол-
нителя система правил, последовательное 
выполнение которых позволит перейти от 
исходных данных к желаемому результату9.

Проведенный анализ научной литера-
туры позволил сгруппировать подходы к 
процессу внедрения цифровых технологий 
в производство [24; 30–32] в две категории. 
Первая основывается на выборе цифровых 
технологий под нужды производства. В этом 
случае внедрение ЦТ в обязательном по-
рядке предусмотрено в стратегии развития 
предприятия. Вторая противоположна – под 
имеющиеся цифровые технологии подби-
раются компании, для которых внедрение 
таких технологий целесообразно. Чаще все-
го данный подход применятся для отладки 
новых цифровых технологий, требующих 
определенной доработки.

В связи с относительно небольшим 
количеством работ, посвященных имен-
но разработке алгоритмов внедрения 
цифровых технологий, был рассмотрен 
альтернативный методический инстру-
ментарий – алгоритм внедрения инно-
ваций на промышленных предприятиях 
(методический подход), предложенный 
Г.И. Гумеровой и Э.Ш. Шаймиевой [33]. 
В нем выделено семь основных этапов, а так-
же предложны мероприятия, реализация 
которых должна позволить внедрить инно-
вации. Однако мероприятия не сгруппиро-
ваны относительно выделенных этапов, не 
предусмотрен расчет финансовых затрат 
на внедрение. Кроме того, они носят общий 
характер (адаптация, заимствование, ими-
тация существующих (технологических) ин-
новаций предприятием; формирование ин-
новационного потенциала предприятия), не 
позволяющий четко понимать, какие имен-
но действия необходимо осуществить для 
успешного внедрения инноваций.

Таким образом, существующие алгорит-
мы характеризуются слишком крупными 
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этапами, не выделена четкая последователь-
ность их выполнения, вследствие чего зна-
чительно усложняется процесс внедрения 
цифровых технологий10. В связи с этим был 
разработан алгоритм внедрения ЦТ с под-
робной структурой. Его выделенные этапы 
позволяют упростить идентификацию про-
изводства для определения дальнейших ша-
гов по внедрению ЦТ, кроме того, учитыва-
ется влияние внешней среды.

В качестве научной базы для формиро-
вания алгоритма была использована систе-
ма факторов, разработанная на предыдущих 
этапах исследования [34], которая учитывает 
особенности промышленного производства, 
включает потенциально стимулирующие и 
препятствующие аспекты. В ней выделены 
информационные, финансовые, техноло-
гические, кадровые, управленческие и ры-
ночные факторы. Внутри каждой группы 
отдельно рассматриваются внешние и вну-
тренние факторы. Все они нашли отражение 
в разработанном алгоритме – это позволи-
ло учесть все аспекты процесса внедрения и 
всесторонне к нему подойти.

Предложенный алгоритм (рис. 7) вклю-
чает в себя простые последовательные шаги, 
выполнение которых позволит в конечном 
итоге внедрить цифровые технологии на 
обрабатывающих производствах. Они объ-
единяются в этапы, помогающие упростить 
идентификацию имеющегося производства 
в предложенной структуре для определе-
ния дальнейших шагов по внедрению ЦТ, 
т. е. данный алгоритм актуален и может быть 
применен как предприятиями, уже внедря-
ющими ЦТ, так и компаниями, которые толь-
ко задумались о возможности интеграции ЦТ 
в производство. Универсальность предложен-
ных шагов алгоритма позволяет применять 
его для любых цифровых технологий, кото-
рые могут быть внедрены в промышленность.

Разработанный алгоритм учитывает тех-
ническую, кадровую и финансово-экономи-
ческую составляющие. Рассмотрим выде-
ленные этапы более подробно.

10 Конечная система правил, сформулированная на языке исполнителя, определяющая последовательность 
перехода от допустимых исходных данных к искомому результату, обладающая свойствами дискретности, детер-
минированности, результативности, конечности и массовости.

0 этап, или подготовительный. Основной 
его целью выступает обоснование необхо-
димости во внедрении цифровых техноло-
гий, т. е. руководство должно ответить на 
вопросы: «Зачем внедрять цифровые тех-
нологии?», «Действительно ли их внедре-
ние является необходимым шагом?». Также 
устанавливаются цели, например: повыше-
ние конкурентоспособности; сокращение 
издержек производства путем экономии ис-
ходного сырья, энергии и т. п. на основе ис-
пользования цифровых технологий. Итогом 
этапа выступает решение о необходимости 
внедрения ЦТ.

1 этап – анализ стартовых условий. На 
данном этапе для успешного внедрения 
цифровых технологий в производство преду-
смотрен анализ внутренней среды, сбор и 
систематизация теоретической информа-
ции, которая касается квалификации пер-
сонала и материально-технической состав-
ляющей. Именно на нем выделяются два ос-
новных направления алгоритма, затрагива-
ющие кадровую и технологическую состав-
ляющую. Кроме того, осуществляется анализ 
внешней среды производства – конкурентов. 
Итог этапа – определение разрыва между 
действительным и желаемым положением 
дел на предприятии, а также формулировка 
проблем, на устранение которых и направле-
но внедрение цифровых технологий. Четкое 
понимание и формулирование проблем по-
зволяет найти адекватные способы их реше-
ния, что в свою очередь способствует реше-
нию задач, связанных с изменениями.

2 этап – подбор метода решения. Основная 
цель – определение мероприятий, которые 
необходимо проводить; осуществляется 
предварительный расчет эффекта от вне-
дрения цифровых технологий. Формируется 
основное содержание и уровень изменений, 
составляется их предварительный пошаго-
вый план, производится анализ движущих и 
сдерживающих сил предстоящих изменений, 
потенциальных проблем, разрабатывается 
стратегия работы с персоналом, определя-
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ются ресурсы (кадровые, временные, фи-
нансовые, материальные и др.) и решается 
вопрос о необходимости привлечения до-
полнительных ресурсов, включая внешних 
консультантов. Итог – определение стоимо-
сти и последовательности осуществления 
выбранных и требуемых мероприятий для 
успешного внедрения цифровых технологий.

3 этап – внедрение и апробация цифро-
вых технологий. Основная цель – последо-
вательное осуществление мероприятий по 
непосредственному внедрению цифровых 
технологий. Это основной этап реализации 
изменений, запланированных ранее. При 
реализации важно, во-первых, обладать 
резервными ресурсами (временными, тех-
нологическими) на случай возникновения 
непредвиденных обстоятельств; во-вторых, 
иметь возможность оперативно вносить 
корректировки, т. к. реальный процесс вне-
дрения может отличаться от теоретического; 
в-третьих, необходимо поддерживать об-
ратную связь с сотрудниками и информи-
ровать их о достигнутых результатах. Итог 
этапа – получение результатов изменений. 
Кроме того, проводится оценка значений 
достигнутых показателей и характеристик, 
выбранных ранее для определения эффек-
тивности внедрения, а также мониторинг 
результатов изменений, анализ ошибок (при 
необходимости возможно возвращение на 
более ранние этапы), сопоставление реально 
понесенных затрат и полученных эффектов.

4 этап – окончательное внедрение циф-
ровых технологий. На заключительном эта-
пе проводится исследование всех послед-
ствий внедрения ЦТ, анализ их восприятия. 
Итогом выступает успешное внедрение ЦТ 
и/или принятие решения о масштабирова-
нии полученных результатов на весь произ-
водственный цикл.

Важно отметить, что в процессе прохож-
дения этапов разработанного алгоритма 
предусмотрено взаимодействие сотрудни-
ков из различных отделов, т. к. только си-
стемный подход к внедрению цифровых 
технологий может принести желаемый эф-
фект и положительно сказаться на деятель-
ности компании.

Таким образом, разработанный алго-
ритм внедрения ЦТ отличается тем, что 
опирается на выделенные на предыдущих 
этапах научно-обоснованные факторы внед-
рения ЦТ; позволяет учитывать мнение 
специалистов различных направлений (тех-
нического, кадрового, финансового и др.); 
обладает подробной структурой; позволяет 
учитывать внутреннее состояния и влияние 
внешней среды; выделенные этапы внедре-
ния упрощают идентификацию производ-
ства для определения дальнейших шагов по 
внедрению ЦТ.

Выводы и предложения 
Ключевым и единственно возможным 

вариантом обеспечения конкурентоспособ-
ности промышленности в современных ус-
ловиях является ее интенсивный путь раз-
вития. Достичь этого можно только за счет 
внедрения передовых технологий как в про-
изводственные, так и во вспомогательные, 
управленческие процессы и т. д., а также эф-
фективного использования внутренних ре-
сурсов организаций. Четвертая промышлен-
ная революция задала новый контур базовых 
технологий, имеющих принципиальные ка-
чественные отличия от предшествующих 
технологий и диктующих новые требования к 
организациям, планирующим их внедрение.

В связи с этим ключевой для предприя-
тий задачей в обозримом будущем должно 
стать обеспечение успешного функциониро-
вания в условиях цифровизации. В сложив-
шейся экономической обстановке внедре-
ние цифровых технологий является не про-
сто современным трендом, активно транс-
лируемым производственному сектору, но 
и выступает объективным и неизбежным 
этапом развития народнохозяйственного 
комплекса, залогом конкурентоспособности 
экономики и обрабатывающей промышлен-
ности в частности. Кроме того, многочислен-
ные исследования свидетельствуют о нали-
чии закономерностей между повышением 
экономических показателей и внедренными 
на производствах цифровыми технология-
ми. Однако компании при освоении новых 
типов технологий и во время принципиаль-
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ного изменения производственных процес-
сов сталкиваются со вполне объективными 
сложностями, обусловленными недостат-
ком информации, неготовностью персонала, 
а также банальным отсутствием базового 
понимания процессов цифровизации. В свя-
зи с этим и возникает потребность в разра-
ботке инструмента, направленного на реше-
ние данной проблемы, который может быть 
представлен в форме научно-обоснованного 
алгоритма подготовки компании к внедре-
нию ЦТ. Реализуемые сегодня решения ба-
зируются не на проработанной теоретиче-
ской основе, а на интуитивном понимании 
руководителей и других лиц, принимающих 
соответствующие решения. Такая ситуация 
приводит к тому, что зачастую выделен-
ные этапы алгоритмов слишком крупные, 
не всегда понятно, какие конкретно шаги 
должны быть сделаны на том или ином эта-
пе и какова последовательность их выполне-
ния. Изученные подходы к алгоритмизации 
процесса внедрения цифровых технологий 
обозначили необходимость разработать ал-
горитм внедрения ЦТ, который вносит вклад 
в решение научной проблемы обеспечения 
общественного благосостояния. Важно отме-
тить, что предложенный алгоритм внедрения 
ЦТ обладает элементами новизны, т. к. ха-

рактеризуется подробной структурой, его вы-
деленные этапы позволяют упростить иден-
тификацию производства для определения 
дальнейших шагов по внедрению ЦТ, кроме 
того, учитывается влияние внешней среды.

Таким образом, исследование обладает 
комплексностью, полученные результаты 
вносят вклад в решение научной пробле-
мы обеспечения конкурентоспособности 
территорий, достигаемой за счет эффек-
тивного использования имеющихся ресур-
сов и развития промышленности, а также 
расширяют и систематизируют теорети-
ческие основы научно-технологического 
развития. Разработанные прикладные ре-
шения, связанные с алгоритмизацией про-
цесса внедрения цифровых технологий, 
могут быть использованы как руководите-
лями промышленных предприятий для не-
посредственно внедрения ЦТ, так и обуча-
ющимися для исследования проблематики 
в этой сфере.

В дальнейшем планируется углубить ис-
следование по второму этапу алгоритма 
(подбор метода решений) и разработать ме-
тодические рекомендации для руководите-
лей промышленных предприятий, помога-
ющие упростить процесс выбора цифровых 
технологий в условиях современного рынка.
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Shiplyuk V.S., Mazilov Е.А.

PROSPECTS FOR DEVELOPING THE REGION’S MANUFACTURING 
INDUSTRIES IN THE CONTEXT OF DIGITALIZATION
One of the urgent problems of territorial development is ensuring competitiveness, which 
can be achieved through the effective use of internal resources and industry development. 
According to Rosstat, in 2018, industry provided 32.4% of Russia’s GDP, while in 30 regions 
production contribution to GRP exceeded 40%. According to the research of the leading scientists, 
digitalization and digital technologies are among the sources that ensure qualitative growth in 
industry. Their implementation leads to the transformation of production processes, increases 
labor productivity and efficiency of enterprise. The barrier to their implementation is the lack of 
experience in the use of digital technologies, as well as a small number of scientific papers, focused 
on the implementation process and the proposal of clear algorithms. The work uses a number of 
methods (literature review, analysis, synthesis, comparison, etc.), which provided a comprehensive 
elaboration of the material. The analysis of the literature helps to identify two approaches to the 
process of introducing digital technologies in industry. The first one is based on the choice of 
digital technologies for the needs of production, i.e. the enterprise’s needs are taken into account. 
The second one is the opposite of the first – a company is selected for the created technologies, to 
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which they will be useful. The disadvantage of the existing algorithms is the lack of clearly defined 
steps and the order of their execution, as a result of which the process of introducing digital 
technologies becomes more complicated. In this regard, we have developed the approach to the 
organization of this process. As a scientific basis, we have used a system of factors, developed 
at the previous stages of the study taking into account the peculiarities of industrial production 
and including potentially stimulating and inhibiting aspects. The developed algorithm gives a 
comprehensive approach to the process of introducing digital technologies because it has a clear 
structure, and the highlighted stages simplify the identification of production to determine further 
steps in the implementation of digital technologies. The next stage is to carry out methodological 
recommendations for managers of industrial enterprises. Their use in management practice will 
optimize the process of choosing digital technologies.

Digital technologies, manufacturing industries, implementation algorithm, region, digitalization.
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