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ВВЕДЕНИЕ

Одной из актуальных проблем в промыш-
ленности в настоящее время является техно-
логическая модернизация производственных 
систем, направленная на оптимизацию ис-
пользования ресурсов, минимизацию отходов, 
что требует разработки стратегии развития 
процессов основного и вспомогательного про-
изводства.

Актуальность указанных вопросов под-
тверждается соответствующими государ-
ственными программами, стратегиями, 
нормативно-правовыми документами: наци-

ональная программа «Цифровая экономика 
Российской Федерации»; программа «Повы-
шение производительности труда на пред-
приятиях Республики Татарстан на 2015–2020 
годы»; Стратегия развития топливно-энерге-
тического комплекса Республики Татарстан 
на период до 2030 года и в ряде других доку-
ментах на федеральном, региональных и от-
раслевых уровнях. 

Вопрос технологической модернизации 
производственных систем в условиях Инду-
стрии 4.0 становится одной из стратегических 
задач для современного этапа развития обра-
батывающих отраслей, требующей решения. 
Несмотря на широкое распространение инстру-
ментов цифровизации в промышленности, та-
ких как облачные технологии, интернет вещей, 
большие данные, машинное обучение и т.п., 
предприятия обрабатывающей промышлен-
ности демонстрируют низкий уровень актив-
ности освоения данных инструментов. В про-
граммах технологического развития данные 
инструменты классифицированы как сквозные 
цифровые технологии.

УДК 658.5.011

ТИПОЛОГИЯ СТРАТЕГИЙ ОРГАНИЗАЦИИ ПРОИЗВОДСТВА 
С ПРИМЕНЕНИЕМ СКВОЗНЫХ ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

© 2022 М. Е. Надеждина1,2, И. А. Зарайченко1, А. А. Фаррахова1

1 Казанский национальный исследовательский технологический университет, г. Казань, Россия
2 Казанский государственный энергетический университет, г. Казань, Россия

Статья поступила в редакцию 02.12.2022

Промышленный сектор является основой экономического роста и повышения производитель-
ности труда в любой стране. Развитие промышленности сопровождается ростом научной и иссле-
довательской деятельности, способствует формированию базы новых знаний и новых индустрий, 
появлению инноваций и изобретений внутри страны. Проблемы повышения эффективности и 
конкурентоспособности российского промышленного производства на фоне нестабильной 
экономической и политической ситуации на мировых рынках требуют коренного пересмо-
тра существующих парадигм управления субъектами хозяйственной деятельности на макро- и 
микроэкономических уровнях. В настоящей статье предложена типология стратегий развития 
предприятий обрабатывающих отраслей в условиях активной компьютеризации, информати-
зации и цифровизации производственных процессов. Данное исследование особо актуально в 
свете стратегий и программ технологического развития производственных систем Российской 
Федерации. Проведен анализ основных стратегий организации производства, а также дополнен 
с точки зрения глобальной цифровизации и интеллектуализации систем управления, произ-
водства и обслуживания. В исследовании предложено определение цифрового производства для 
дальнейшего его использования в исследованиях применения сквозных цифровых технологий в 
производственных системах. В исследовании проведен обзор информационных изданий о трен-
дах цифрового производства в России, проанализирована информация применения сквозных 
цифровых технологий в рамках производственных предприятий. 
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МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

В статье проанализированы основные стра-
тегические подходы к организации производ-
ственных процессов на предприятии обрабаты-
вающей промышленности. На основе анализа 
источников [1,2,3,4,5,6,7] предложена класси-
фикация стратегий технологического развития 
производственных систем предприятий обра-
батывающей промышленности (рисунок 1).

Уровень производственной системы 0.0 не 
подразумевает использование цифровых техно-
логий. В настоящее время в отстающих по мо-
дернизации отраслях классы производственных 
систем 0.0 продолжают свое функционирова-
ние, однако с каждым годом их становится все 
меньше. Негибкое производство или производ-
ственная система уровня 1.0 характеризуется 
точечным применением цифровых технологий 
на отдельных участках производственных ли-
ний. Для класса производства 1.0 характерно 
применение датчиков на определенном обо-
рудовании или локации для удаленного мони-
торинга. Уровень производственной системы 
2.0 бережливое производство охватывает более 
широкий спектр задач, решаемых с помощью 
цифровых технологий, в сравнении с произ-
водственной системой класса 1.0. На уровне 2.0 
помимо тактического планирования цифро-
вые системы проникают и на стратегический 
уровень, например, в область планирования 
распределения ресурсов или планирования ре-
монтных работ оборудования. Интеграция мо-
дулей информационных систем между собой и 
прозрачность вспомогательных для производ-
ства информационных потоков характеризует 
производственные системы класса 3.0, то есть 
за ходом производственного процесса можно 
наблюдать в удаленном режиме. Класс произ-

водственных систем 4.0 – умное производство 
обладает интеллектуальными системами и при-
меняет методы искусственного интеллекта и 
предиктивной аналитики на этапах производ-
ственного цикла как на уровне вспомогательно-
го, так и основного производства.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Теоретическая значимость исследования 
обоснована тем, что изложены стратегии орга-
низации промышленного производства с учетом 
резервов цифровизации. В настоящем исследо-
вании мы предлагаем трактовку понятия циф-
рового производства – технологическая система 
производства завершенной или незавершен-
ной продукции, поддерживаемая инструмен-
тами цифровизации и автоматизации с целью 
оптимизации показателей производительно-
сти предприятия. Однако, опираясь на анализ 
технологического развития производственных 
систем мы можем говорить о нескольких уров-
нях развития цифрового производства на пред-
приятиях обрабатывающих отраслей. Для уров-
ня производственной системы 4.0 характерно 
применение сквозных цифровых технологий, 
поэтому нами проведен обзор их применения 
на предприятиях РФ. Применение технологии 
интернет вещей в России и формирование его 
концепции осуществляет Национальная ассоци-
ация участников рынка промышленного интер-
нета, Ассоциация IoT (Internet of Things) и т.д.

В настоящее время для оптимизации ло-
гистической деятельности промышленных 
предприятий все шире используется иннова-
ционные технологии Интернета вещей, как на 
инструменты роста конкурентоспособности су-
ществующего бизнеса. Интернет вещей (ИВ, IoT 
– Internet of Things) – это система объединенных 

Рис. 1. Классификация стратегий технологического развития производственных систем 
предприятий обрабатывающей промышленности (обобщено авторами)
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компьютерных сетей и подключенных физиче-
ских объектов (вещей) с встроенными датчи-
ками и программного обеспечения для сбора и 
обмена данными, с возможностью удаленного 
контроля и управления в автоматизированном 
режиме без участия человека [9]. В обрабаты-
вающей промышленности эффектами приме-
нения интернета вещей является уменьшение 
производственного цикла, сокращение просто-
ев и ремонтных работ оборудования, оптими-
зация расходов и планирования, рост качества 
продукции.

Предприятия обрабатывающей промыш-
ленности находятся на высоком уровне оснаще-
ния датчиками интернета вещей в сравнении с 
обрабатывающими производствами России. От-
метим, что наиболее восприимчивым к внедре-
нию интернета вещей бизнес-процессом произ-
водственного предприятия является логистика, 
которая охватывает все сквозные процессы от 
закупки сырья и материалов для производства 
до реализации готовой продукции.

В рамках целевой цифровизации произ-
водственных систем средством повышения эф-
фективности деятельности производственных 
предприятий является облачные  ERP поколе-
ния, а также развивающиеся приложения SLM/
PLM. Также уже имеет место использование 
функций таких платформ глобальными про-
изводителями промышленного оборудования, 
установленного на территории России, для вы-
полнения ими своих обязательств перед россий-
скими клиентами по технической поддержке и 
контрактам жизненного цикла [3]. Термины 
PLM и SLM нуждаются в дополнительных харак-
теристиках в силу совершенно зарождающегося 
применения данных стратегических подходов 
в российской промышленности. Термин Service 
Lifecycle Management (SLM) является современ-
ной философией управления жизненного цик-
ла сервиса предприятия. Применение данной 
философии повышает рентабельность контрак-
тов с потребителями продукции. Аббревиатура 
PLM расшифровывается от английского Product 

Рис. 2. Доля оборудования предприятий, охваченного датчиками интернета вещей [ 9 ]

Рис. 3.  Внедрение датчиков интернета вещей на промышленных предприятиях РФ [10]
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Lifecycle Management, что на русском языке фор-
мулируется как управление жизненным циклом 
продукта. Очевидно, что жизненный цикл про-
дукта и сопутствующего сервиса стратегически 
едины, имея цель высокого качества при опти-
мальных затратах предприятия. В структуре ин-
формационных технологий производственного 
предприятия PLM занимает основное место на-
ряду с Supply Chain Management (SCM), Customer 
Relationship Management (CRM) и Enterprise 
Resource Planning (ERP). 

Однако, производственная система подраз-
умевает собой целостный механизм воспроиз-
водства и информационного сопровождения, 
но при этом имеет ряд производственных функ-
циональных областей с различными уровнями 
оснащенности инструментами цифровой под-
держки процессов. Рисунок 4 представляет ин-
формацию по доле оснащенности цифровыми 
инструментами производственных функцио-
нальных областей российских промышленных 
предприятий.

Сокращение жизненного цикла производи-
мой продукции и рост её ассортимента в XXIвеке 
рождает спрос на гибкие автоматизированные 
производства. Увеличение рынков потребления 
обусловливает расширение производственных 
площадей. Автоматизированное производство 
стало необходимостью и прогнозы таковы, что 
рост автоматизации будет только расти с разви-
тием технологий. Однако 30% работ в производ-
стве можно автоматизировать с существующи-
ми технологиями [17].

Стратегическое управление цифровым раз-
витием промышленных предприятий является 
одним из инструментов повышения эффектив-
ности производственных систем, и представ-

ляет собой сложный и трудоемкий процесс. Не-
обходимость модернизации, информатизации 
и цифровизации производственных процессов 
на научной основе на отечественных промыш-
ленных предприятиях, перехода на новые стан-
дарты управления в условиях Индустрии 4.0 
определяют важность и актуальность проблемы 
разработки стратегии развития предприятия, 
способствующей наиболее эффективному до-
стижению целей.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В данной статье проанализированы тенден-
ции развития промышленного производства 
России в направлении четвертой промышлен-
ной революции. Стратегический подход ор-
ганизации цифрового производства подраз-
умевают использование облачных технологий, 
определение новых целевых ориентиров, ко-
торые можно достигать при помощи рассмо-
тренных в статье приложений и технологий. В 
рамках этих инициатив в области организации 
производства развиваются технологии «облач-
ного производства»,  «виртуального предпри-
ятия» и т.п. 

Практическая значимость исследования 
состоит в том, что результаты могут быть ис-
пользованы при разработке и реализации на 
предприятиях обрабатывающих отраслей ряд 
моделей, алгоритмов, что способствует повы-
шению уровня конкурентоспособности и произ-
водительности; разработке и реализации ряда 
инновационных проектов, стратегий и моделей 
повышения эффективности цифровизации как 
отдельных подсистем предприятий, так и хими-
ко-технологической системы предприятия.

Рис. 4.  Производственная экосистема решений на основе данных 
(цифровые бизнес-модели, использование интернет вещей, межмашинное взаимодействие, 

а также взаимодействие человека и машины, большие данные) [10]
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Научные результаты и выводы могут быть 
использованы в следующих основных направ-
лениях:

- органами исполнительной власти при раз-
работке и реализации ряда инновационных 
проектов, стратегий и моделей повышения эф-
фективности производственных систем с при-
менением инструментов цифровизации;

- предприятиями и организациями в целях 
повышения эффективности мониторинга ре-
зультативности цифровизации процессов про-
изводств; 

- образовательными организациями при 
формировании учебно-методических матери-
алов по дисциплинам, включающим разделы 
организации производства в отраслях промыш-
ленности.
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