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В настоящей статье поставлена задача определения роли цифрового проектирования изделий и про-
цессов производства как фактора повышения эффективности. Обоснован повышенный интерес к цифровой 
экономике в нашей стране, обусловленный низкими темпами цифровизации, а также предоставлением воз-
можности как компаниям, так и странам занимать лидирующее положение на ключевых направлениях со-
циально-экономического развития. Рассмотрены этапы становления цифровой экономики и их характерные 
черты. Показано, что постепенный переход к «умным фабрикам» на четвертом этапе цифровой экономи-
ки будет характеризоваться полностью автоматизированными производствами, которые будут реагировать 
на меняющиеся внешние условия, оптимизируя при этом производство своей продукции. Указаны основные 
проблемы, обусловленные реализацией программы цифровизации экономики. Переход к «Индустрии 4.0» 
высвечивает одну из основных проблем современной экономики – проблему занятости населения, обуслов-
ленную переходом к полностью автоматизированным производствам. Необходимо учитывать и снижать уро-
вень негативного воздействия этой и других проблем. В работе предложено использовать для нашей страны 
азиатскую модель интенсивной цифровизации, которая требует системных, эффективных усилий формиро-
вания конкурентоспособной цифровой экономики. Результаты исследования позволяют сделать вывод о том, 
что использование этой модели, а также учет и снижение уровня негативного воздействия этих проблем 
позволит ускориться темпам развития как цифровой экономики, так и экономики в целом.
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The purpose of this article is to determine the role of digital product design and manufacturing processes as a 
factor of efficiency improvement. The increased interest in the digital economy in our country is justified, due to the 
slow pace of digitalization, as well as the opportunity for both companies and countries to take a leading position in 
key areas of socio-economic development. Stages of digital economy formation and their characteristic features are 
considered. It is shown that the gradual transition to smart factories at the fourth stage of the digital economy will 
be characterized by fully automated industries that will respond to changing external conditions, while optimizing 
the production of their products. The main problems caused by the implementation of the program of digitalization 
of the economy are indicated. The transition to Industry 4.0 highlights one of the main problems of the modern 
economy – the problem of employment of the population, due to the transition to fully automated production. It is 
necessary to take into account and reduce the level of negative impact of this and other problems. The work proposed 
for our country to use the Asian model of intensive digitalization, which requires systemic, effective efforts to form 
a competitive digital economy. The results of the study suggest that using this model, as well as taking into account 
and reducing the level of negative impact of these problems, will accelerate the pace of development of both the 
digital economy and the economy as a whole.
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В последние годы цифровой эконо-
мике уделяется пристальное внимание 
как за рубежом, так и в нашей стране. На-
пример, в 2017 г. Правительством РФ ут-
верждена Программа «Цифровая экономи-
ка Российской Федерации» [1], имеющая 
своей целью создать необходимые условия 
для развития в РФ цифровой экономики. 
Под цифровой экономикой в этой Про-
грамме понимают среду, «в которой дан-
ные в цифровой форме являются ключе-
вым фактором производства во всех сферах 

социально-экономической деятельности, 
что повышает конкурентоспособность стра-
ны, качество жизни граждан, обеспечива-
ет экономический рост и национальный 
суверенитет» [1]. 

В 2019 г. на базе указанной Программы 
была разработана Национальная программа 
«Цифровая экономика Российской Федера-
ции» [2], призванная обеспечить ускорение 
внедрения цифровых технологий в эконо-
мике и социальной сфере. Повышенный 
интерес к цифровой экономике, основанной 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 5, 2021

64
TECHNICAL SCIENCES (05.02.02, 05.02.04, 05.02.07, 05.02.09, 05.02.10, 05.02.11, 

05.02.13, 05.02.18, 05.02.22, 05.13.06, 05.13.10, 05.13.11, 05.13.17, 05.13.18)

на качественно новых типах информацион-
ных и телекоммуникационных технологий, 
вызван тем обстоятельством, что, несмотря 
на ее нахождение на стадии формирования, 
тем не менее цифровая экономика предо-
ставляет возможность странам и их компа-
ниям в настоящее время занимать лидирую-
щее положение на ключевых направлениях 
социально-экономического развития.

Если сравнить темпы цифровизации 
в нашей стране с развитыми странами Запа-
да, то увидим, что они являются невысоки-
ми. Тем не менее в этом случае отечествен-
ные предприятия имеют шанс использовать 
передовой опыт их предприятий.

Кроме того, недостаточно внимания уде-
лено оценке влияния цифровизации на раз-
витие производства и его эффективность, 
поэтому тема работы является актуальной.

Целью данного исследования является 
определение роли цифрового проектирова-
ния изделий и процессов производства на по-
вышение эффективности производства.

Материалы и методы исследования
Для достижения цели представленного 

исследования был проанализирован опыт 
становления цифровой экономики и цифро-
вого проектирования изделий и процессов 
производства на повышение эффективно-
сти производства.

При написании статьи использованы 
аналитические и логические методы фор-
мализованного представления социально-
экономических систем.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

В последнее время предприятия про-
мышленности активно автоматизируют 
и роботизируют свои производства, совер-
шенствуя при этом их управление и органи-
зацию, повышая тем самым уровень цифро-
вой интеллектуализации. Для повышения 
гибкости и оперативности производства 
следует обеспечить предприятие оборудова-
нием, обладающим способностью быстрой 
перенастройки на выпуск других изделий. 
В современных условиях от предприятия 
требуется, чтобы организация управления 
их производством базировалась на возмож-
ности оперативной переналадки оборудо-
вания за счёт замены в производственных 
процессах управляющих программ [3, с. 8].

В свою очередь, разработка и освоение 
современных технологических процессов, 
а также цифрового производства невозмож-
ны без совершенствования методологии 
организации производства. В цифровой же 
экономике обработка и анализ большо-
го объёма информации, представленной 

в цифровой форме, играют важнейшую 
роль в автоматизации принимаемых реше-
ний, позволяя существенно повышать эф-
фективность производства.

Основная цель использования цифро-
вых производств заключается в достижении 
такого уровня моделирования процессов 
и объектов, когда реальное производство 
тех или иных изделий начинается лишь 
после анализа и оптимизации всех его эле-
ментов. То есть основной целью цифрового 
производства является оптимизация любого 
сложного технологического процесса.

Инновационное развитие промышлен-
ного производства в нашей стране основано 
на цифровой трансформации производства 
и его систем управления, которые представ-
ляют собой для промышленных предпри-
ятий существенные факторы повышения их 
эффективности и конкурентоспособности 
выпускаемой продукции. Под термином 
«цифровая трансформация» понимают из-
менение системы управления деятельно-
стью того или иного предприятия, обеспечи-
ваемое внедрением цифровых технологий.

Под цифровым производством по-
нимается такой способ производства, 
при котором на всех стадиях жизненного 
цикла изделия осуществляется комплекс-
ное применение компьютерных технологий 
для его автоматизации, цифровой обработ-
ки информации, моделирования, а также 
использования так называемых «цифровых 
двойников». А «цифровой двойник» пред-
ставляет собой не что иное, как конкрет-
ный технологический процесс или изделие, 
представленные в цифровом виде. Вслед-
ствие наличия обратной связи с конкрет-
ным физическим объектом он дает возмож-
ность давать рекомендации по оптимизации 
работы своего двойника – оригинала.

Использование цифрового производства 
приводит к сокращению рисков и затрат 
благодаря виртуальной и превентивной про-
верке производственного процесса, сокра-
щения объема инвестиций в производство, 
ускорения срока ввода в эксплуатацию про-
изводственного оборудования, экономии 
производственных площадей, выявления 
потенциально «узких мест» (ограничений 
системы) и производственных проблем. 

Таким образом, цифровое производство 
позволяет экономить деньги и время, которые 
необходимо затратить на ранней стадии про-
ектирования для подготовки реального про-
изводства. А конкретно цифровое моделиро-
вание, за счёт анализа различных вариантов 
организации производства, позволяет опти-
мизировать его без вмешательства в работу 
реальной системы ранее его строительства 
и осуществления монтажа оборудования.
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В 2016 г. президент ВЭФ (Давос) Клаус 
Шваб впервые употребил термин «Инду-
стрия 4.0» (Industry 4.0) [4], ставший сино-
нимом «Четвертой промышленной револю-
ции», характеризующейся так называемыми 
«умными фабриками» (Smart Factories) на ос-
нове систем, объединенных в сети цифровы-
ми технологиями, приводящими к полно-
стью самоорганизованному производству, 
в котором все участники процесса произ-
водства осуществляют взаимодействие друг 
с другом напрямую, что приводит к его боль-
шей эффективности и гибкости [5]. То есть 
«умные» фабрики представляют собой циф-
ровые производственные системы по ком-
плексным технологическим решениям, ко-
торые в кратчайшие сроки обеспечивают 
серийное изготовление впервые изготав-
ливаемых конкурентоспособных изделий 
по ценам серийной продукции.

На Западе в последнее время вместо тер-
мина «цифровая фабрика» (Digitale Fabrik) 
чаще употребляется термин «e-Manufacturing» 
или «цифровое производство», базирующе-
еся на непрерывном применении цифрового 
моделирования при проектировании и экс-
плуатации производственной системы. Моде-
лируются как непосредственно планируемые 
к производству изделия, так и производящее 
их оборудование, а также производствен-
ные и логистические процессы, учитываю-
щие эргономические показатели и человече-
ский фактор.

В настоящий момент мы находимся 
на завершающей стадии третьей цифровой 
революции, к характерным чертам которой 
следует отнести развитие информационно-
коммуникационных технологий, а также 
автоматизацию и роботизацию производ-
ственных процессов [6].

Первым же этапом становления цифро-
вой экономики стало развитие интернета, 
появившегося в 1970-х гг., благодаря кото-
рому начали происходить коммуникации 
по электронной почте, пользователи стали 
осуществлять мониторинг веб-сайтов и по-
купки через интернет.

Вторым этапом становления цифро-
вой экономики стало развитие телефонной 
связи принципиально нового уровня уже 
в конце прошлого столетия. А распростра-
нение смартфонов привело к резкому ро-

сту плотности коммуникаций, что привело 
к тому, что общество стало сетевым. 

Цифровая экономика на этом этапе стала 
влиять как на потребителей, так и на произ-
водителей товаров: потребитель стал более 
рациональным, соотнося издержки и выго-
ды при приобретении товара, а также учи-
тывая время; в свою очередь производи-
тели, учитывая также временной фактор, 
стали уделять большее внимание послепро-
дажному обслуживанию своих товаров. 

Завершающийся в настоящее время 
третий этап цифровой экономики характе-
ризуется автоматизацией и роботизацией 
производственных процессов, появлением 
и развитием передовых цифровых техноло-
гий, из которых одними из основных явля-
ются достаточно широко применяемые в на-
стоящее время технологии, направленные 
на решение задач по управлению цепями 
поставок (SCM), планированию ресурсов 
предприятия (ERP) и управлению взаимо-
отношениями с клиентами (CRM) [7].

Постепенный переход к «умным фабри-
кам» (к Индустрии 4.0) будет означать на-
чало четвертого этапа цифровой экономики, 
характеризующегося полностью автома-
тизированными производствами, реагиру-
ющими на меняющиеся внешние условия, 
оптимизируя производство продукции, не-
посредственно удовлетворяющей потреб-
ности конкретных заказчиков.

Перечисленные этапы цифровой эконо-
мики можно представить в виде таблицы.

Аналитиками отмечена недостаточ-
ность внимания к оценке результатов 
цифровизации экономики, а также возни-
кающих при этом проблем. Постепенно 
накапливается опыт использования циф-
ровизации, выявляя вместе с эффектом 
возникающие экономические проблемы 
и трудности [8, с. 55]. И одной из основных 
проблем современной экономики является 
трансформация человеческого интеллек-
та в сосуществовании с искусственным, 
когда принятие управленческих решений 
людьми сводится к минимуму, отдавая при-
оритет машинному интеллекту и все более 
остро высвечивая проблему занятости на-
селения [9, с. 11], приведя в конечном счете 
к производству, практически не использую-
щему труд людей.

Этапы цифровой экономики

№ этапа Уровень цифровой экономики Условия функционирования
1 Интернет стационарных устройств Техническая инфраструктура
2 Мобильный интернет Мобильные устройства
3 Передовые цифровые технологии Теоретические концепции и возможности для их прак-

тического применения
4 «Умные фабрики» Гибкие цифровые производства
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Другой проблемой является подготов-
ка соответствующих кадров, необходимых 
для цифровой экономики, требующая раз-
работки необходимых образовательных 
программ, стандартов, высококвалифици-
рованных педагогов и пр.

Кроме того, с началом использования 
цифровых технологий возникают новые 
требования к информационным системам 
и сервисам, вычислительным мощностям 
и коммуникациям [10, с. 257].

Учет и снижение уровня негативного 
воздействия этих проблем позволит уско-
риться темпам развития как цифровой эко-
номики, так и экономики в целом.

Несмотря на указанные трудности 
и проблемы, эксперты считают, что эконо-
мический эффект от реализации програм-
мы цифровизации вполне может достичь 
к 2024 г. 5–6 трлн руб. Так как государство 
планирует вложить в нее 1,5 трлн руб., 
то отдача составит 3–4 раза [11].

Известно, что наиболее быстрая окупа-
емость цифровых инноваций происходит 
на развитых рынках, поэтому существенное 
количество инноваторов-предпринимате-
лей переводят свой бизнес за рубеж. Исхо-
дя из этого, для получения существенных 
результатов от цифровизации, сравнимых 
с зарубежными цифровыми компаниями, 
в нашей стране необходимо создать циф-
ровую инфраструктуру высокого уровня, 
а также благоприятную предприниматель-
скую среду, которая будет обеспечена вы-
сококомпетентными кадрами, имеющими 
соответствующие навыки работы. Эта за-
дача должна решаться государством вместе 
с крупным бизнесом, но ее решение по-
требует увеличения затрат на разработку 
и внедрение цифровых технологий. Так, 
по мнению специалистов, к 2030 г. они воз-
растут практически в 9 раз при одновремен-
ном увеличении примерно в 6 раз затрат 
на технологические инновации [12]. В до-
полнение к этому увеличение финансирова-
ния научных исследований должно повлечь 
за собой трехкратное увеличение числен-
ности ученых-исследователей, работающих 
в области цифровых технологий. Несмо-
тря на то, что такие траты предусмотрены 
и достаточно реальны, их явно недостаточ-
но для того, чтобы составить конкуренцию 
западным компаниям в развитии цифрови-
зации [8, с. 56].

 На наш взгляд, для России ближе ис-
пользование азиатской модели интенсивной 
цифровизации, которая требует системных, 
эффективных усилий формирования кон-
курентоспособной цифровой экономики. 
Этой моделью предусматривается исполь-
зование целостного и системного подхода 

к одновременным изменениям на всех уров-
нях экономики, акцентирующего внимание 
не только на базовых составляющих цифро-
вой экономики, но и на росте инвестиций 
с использованием государственно-частного 
партнерства в направлении цифровизации, 
имеющей высокий экспортный потенциал.

Эксперты считают, что использование 
такого подхода позволит достичь доле циф-
ровой экономики в нашей стране 6 % ВВП 
и достигнуть среднегодовых межотрасле-
вых эффектов цифровизации и отраслевых 
добавленных стоимостей около 8 трлн руб. 
В дополнение к этому потребители получат 
новые возможности по активному участию 
в создании и использовании цифровых сер-
висов [8, с. 56].

К одной из перспективных техноло-
гий также можно отнести технологию 
виртуальной и дополненной реальности, 
применяемую при проектировании слож-
ных технических устройств, а также agile-
технологию, используемую при создании 
новых изделий.

При этом их применение повышает каче-
ство опытных образцов продукции, эффек-
тивность ОКР вследствие сокращения сроков 
разработок и снижения их стоимости [13].

Заключение 
В работе предложено использовать 

для нашей страны азиатскую модель ин-
тенсивной цифровизации, которая требует 
системных, эффективных усилий форми-
рования конкурентоспособной цифровой 
экономики. 

В свою очередь, переход к «Индустрии 
4.0» высвечивает одну из основных про-
блем современной экономики  – проблему 
занятости населения, обусловленную пере-
ходом к полностью автоматизированным 
производствам. В связи с этим необходимо 
учитывать и снижать уровень негативного 
воздействия этой и других проблем.

Опыт показывает, что цифровое проекти-
рование изделий и процессов производства 
позволит существенно увеличить эффектив-
ность как непосредственно конкретного про-
изводства, так и экономики в целом. При этом 
результаты исследования позволяют сделать 
вывод о том, что использование азиатской 
модели интенсивной цифровизации, а также 
учет и снижение уровня негативного воздей-
ствия проблем, обусловленных переходом 
к цифровой экономике, позволит ускориться 
темпам ее развития.
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