
Ж
У
Р
Н
А
Л

 Э
К
О
Н
О
М
И
Ч
Е
С
К
О
Й

 Т
Е
О
Р
И
И

 Т
. 1

6
, №

1
, 2

0
1

9

МАКРОЭКОНОМИКА

Для цитирования: Коровин Г. Б. Социальные и экономические аспекты цифровизации в России // Журнал экономической 

теории. — 2019. — Т. 16. — № 1. — С. 1-11

doi 10.31063/2073-6517/2019.16-1.1

УДК 338.24

JEL коды: L16, O14, O25, O32

СОЦИАЛЬНЫЕ И ЭКОНОМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ЦИФРОВИЗАЦИИ В РОССИИ 1

Г. Б. Коровин

Статья посвящена исследованию наиболее актуальной в мире концепции развития промышлен-
ности, называемой «Индустрия 4.0». В рамках предложенного методологического подхода мы рас-
сматриваем это явление в трех основных аспектах: опережающее развитие информационно-ком-
муникационного сектора экономики; модернизация существующих производств на основе цифровых 
технологий; развитие цифровых сервисов для человека и общества.

Выделены особенности существующих в развитых странах концепций цифровизации промыш-
ленности. Автором систематизированы проявления цифровой экономки в части новых техноло-
гий, особенностей организации производства и факторов, влияющих на экономическую эффектив-
ность новых и традиционных производств. Проведена оценка влияния цифровизации на вовлечение 
общества в пользование глобальными сетями, на изменение структуры занятости и на процессы 
генерации и передачи знаний. Выделены факторы, принципы и результаты внедрения технологий 
цифровой экономики в промышленности, определены сквозные для промышленности цифровые тех-
нологии, позволяющие создавать и использовать в промышленности киберфизические системы. На 
основании актуальных требований к промышленному предприятию в условиях цифровой экономики 
сформированы вероятные изменения в контурах традиционных бизнес-моделей промышленных 
предприятий.

Результаты исследования могут быть использованы промышленными предприятиями и орга-
нами власти при формировании стратегии развития промышленного комплекса. В дальнейшем по-
лученные результаты послужат основой для развития научных подходов и практического инстру-
ментария промышленной политики.

Ключевые слова: Индустрия 4.0, цифровизация, промышленность, цифровая экономика, технологическое развитие, 

бизнес-модель

1. Актуальность исследования

В мире основной концепцией развития 
промышленности на сегодняшний день при-
знана «Индустрия 4.0», с которой напрямую 
связаны понятия «цифровизация» и «цифро-
вое производство». Этот термин привлекает 
большое внимание ученых, практиков и по-
литиков и объединяет тенденции автомати-
зации и интенсификации обмена данными 
в экономических и социальных системах. 
Начало четвертой промышленной революции 
связано с развитием цифровых технологий, 
информатизацией, более глубоким проникно-
вением глобальных сетей, меньшими и более 
мощными датчиками, широким использова-

1 © Коровин Г. Б. Текст. 2019.

нием искусственного интеллекта и машин-
ного обучения. В промышленности сегодня 
становятся распространенными элементы 
киберфизических систем, которые способны 
отслеживать физические производственные 
процессы, использовать виртуальную копию 
физического мира и принимать самостоя-
тельные решения на основе анализа большого 
объема данных.

Комплексность явлений, которые называют 
цифровой экономикой, важность для отече-
ственной промышленности мировых тенден-
ций требуют поиска новых научных подходов 
для исследования и систематизации проявле-
ний цифровизации, учета рисков и опасностей, 
разработки соответствующих мер промыш-
ленной политики. Это предопределило цели и 
задачи настоящего исследования.
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Существует несколько подходов к понима-
нию сути цифровой экономики. Часть специ-
алистов говорит о полноценной технологи-
ческой революции, некоторые исследователи 
считают, что это просто этап развития ин-
формационных технологий или следующий 
этап становления VI технологического уклада 
(Глазьев, 2018; Ковальчук, Степнов, 2017; Ко-
нина, 2014). В этом случае развитие сферы ин-
формационных услуг является частью специ-
фической для зарождающегося уклада инфра-
структурой, а ведущие компании цифровой 
экономики могут составить своеобразное ядро 
формирующегося технологического уклада.

Изменение взглядов на концепцию 
Индустрии 4.0 связано с оценкой масштабов 
влияния новых технологий на экономическую 
и социальную сферу и степенью проникнове-
ния цифровых технологий в физический мир 
(Vaidya et al., 2018; Pereira, Romero, 2017). При 
этом ожидается, что последствия для промыш-
ленности, рынков и экономики в целом будут 
проявляться в улучшении производственных 
процессов и повышении производительности, 
влияющих на весь жизненный цикл продукта, 
создании новых бизнес-моделей, изменении 
рабочей среды и реструктуризации рынка 
труда.

В нашем представлении, цифровизация 
производства проявляется в трех важных тен-
денциях: во-первых, в применении цифровых 
технологий в традиционной промышленности; 
во-вторых, в стремительном развитии отрас-
лей и компаний, связанных с производством 
программного обеспечения, электронных ком-
понентов, хранением, обработкой и передачей 
данных, электронной торговлей, созданием 
интернет-сервисов; и, в-третьих, в появлении 
новых возможностей для развития человече-
ского потенциала, включая обмен знаниями, 
развитие трудовых навыков и т. д. В рамках 
этого подхода мы рассматриваем проявления 
цифровой экономики в трех основных аспек-
тах (рис. 1).

В ходе исследования оценки цифровой эко-
номики мы постарались применить обозна-
ченный выше подход с оценкой ее проявления 
в трех сферах.

3.1. Концепции цифровой экономики

Процессы развития цифровых технологий 
и перспективы их применения в промышлен-
ности были впервые представлены в 2011 г. в 
Германии в рамках правительственной кон-
цепции «Индустрия 4.0…». Это событие счи-

тается стартовым для разработки и примене-
ния подобных концепций ведущими государ-
ствами мира, среди которых наиболее замет-
ными мы считаем следующие:

— Инициатива компаний Японии по про-
мышленной цепочке создания стоимости, на-
правленная на создание стандартов в области 
технологии подключения производства к гло-
бальным сетям и интернационализации про-
мышленных стандартов Японии.

— План «Manufacturing Innovation 3.0», при-
нятый правительством Южной Кореи и предус-
матривающий продвижение информационных 
технологий в производство в целях повышения 
его конкурентоспособности, строительство ин-
теллектуальных производственных сооруже-
ний, преобразование трети предприятий в ин-
теллектуальные, ведение разработок в области 
3D печати, больших данных, развития сетей и 
других основных технологий интеллектуаль-
ного производства.

— «Производительность 4.0» (Тайвань), на-
правленная на промышленную трансформа-
цию, стимулирование промышленной автома-
тизации, предусматривает строительство ин-
теллектуальных заводов, адаптацию процесса 
обучения.

— Целый спектр концепций, направлен-
ных на усиление глобального взаимодей-
ствия промышленных предприятий в вир-
туальной сфере и включения предприятий 
в глобальные производственные цепочки: 
Internet of Things, Industrial Internet of Things, 
Advanced Manufacturing Partnership 2.0 (США), 
Smart Factory (Нидерланды), Industry of the 
future (Франция), High Value Manufacturing 

Создание и развитие 
новых отраслей 

экономики, в первую 
очередь ИКТ

Модернизация 
существующих 
производств на 

основе цифровых 
технологий

Появление новых 
возможностей 

развития человека 
и общества

Рис. 1. Систематизация проявлений цифровой 

экономики
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Catapult (Великобритания), Fabbrica del Futuro, 
Intelligent factories clusters (Италия), Internet 
Plus, Made in China 2025 (Китай), Revitalization/
robotics strategy (Япония), Factories of the future 
(Бельгия) (Alexander et al., 2016).

В России государство и бизнес отслеживали 
эти процессы и формально отреагировали 
в 2017 г. разработкой государственной про-
граммы «Цифровая экономика Российской 
Федерации». Ведется и разработка про-
грамм регионального уровня (например, в 
рамках Проектного офиса Правительства 
Свердловской области разрабатывается реги-
ональная программа цифровой экономики). 
Подобные концепции, как правило, содержат 
цели и план работ по модернизации суще-
ствующих производств на основе новых циф-
ровых технологий, создание и развитие пред-
приятий в информационно-коммуникацион-
ной сфере, формирование в стране соответ-
ствующей инфраструктуры и правовой базы. 
Кроме государственной программы 2017 года 
в России принят ряд стратегических докумен-
тов, которые значительно влияют на приме-
нение цифровых технологий в отечественной 
экономике.

3.2. Направления развития и ключевые 

технологии цифровой экономики

Причиной цифровой революции, как уже 
было отмечено, послужило стремительное раз-
витие существующих и появление ряда новых 
технологий. В качестве сквозных технологий 
можно назвать следующие:

— технологии обработки больших данных 
— распределенные технические и программ-
ные возможности сбора, хранения и обработки 
структурированных и неструктурированных 
данных огромных объемов;

— искусственный интеллект — технологии, 
предоставляющие возможности по обучению 
компьютерных систем, поиску и распознава-
нию неструктурированной информации (гра-
фики, звука, речи, жестов и т. д.), синтеза речи, 
принятия на ее основе решений;

— системы распределенного реестра — тех-
нологии надежного и безопасного хранения 
реестра данных;

— технологии виртуализации — датчики, 
способные собирать данные об объектах (в том 
числе биологических), технологии виртуаль-
ной и дополненной реальности, геолокации и 
роботизации.

Эти технологии возникли на фоне развития 
информационных сетей, систем распределен-
ных вычислений, практически полного охвата 

глобальными сетями населения и предприятий 
в развитых странах.

Для промышленности в этой сфере важней-
шими стремительно развивающимися техно-
логиями являются роботизация, 3D печать, 
искусственный интеллект, интернет вещей 
и подключение технологических объектов к 
Интернету, автоматизированное проектиро-
вание, новые сенсоры и датчики, использо-
вание интеллектуальных сетей в энергетике, 
создание материалов с заданными свой-
ствами. В целом эти технологии позволяют 
создавать и использовать в промышленности 
киберфизические системы — производства, 
где оборудование работает без участия чело-
века под управлением программ с использо-
ванием сложных датчиков. Это проявляется в 
тотальной автоматизации технологических и 
бизнес-процессов, в максимальной горизон-
тальной и вертикальной информационной ин-
теграции. Причем такие производства могут 
быть распределены по странам и комплексно 
управляться через Интернет.

В русле развития технологий происходит 
и усложнение изделий, которые включают не 
только механические, но обязательно элек-
трические и электронные компоненты, а в 
последнее время еще и программные, при-
чем «вес» последних все более возрастает. 
Технологическое развитие в рамках концеп-
ции цифровой экономики предполагает пе-
реориентацию разнообразных инженерных 
и технологических систем, которая должна 
затронуть и высокотехнологичный сектор 
экономики, и традиционные производства, 
привести к трансформации институтов про-
мышленного развития, бизнес-моделей и со-
вершенствованию промышленной политики. 
Цифровые технологии, их проявления в сфере 
организации производства и экономической 
эффективности для сектора ИКТ, традицион-
ных производств и социальной сферы систе-
матизированы в таблице 1.

Создаваемые технологии Индустрии 4.0 и 
их возможное влияние на промышленность, 
существующая практика их применения в про-
изводстве неоднократно описывались во мно-
жестве публикаций (Santosa et al., 2017; Vaidya 
et al., 2018). Однако, в соответствии с нашим 
подходом, мы можем оценить их влияние в 
трех основных сферах.

3.3. Развитие общества

В сфере развития общества мы прежде всего 
говорим о появлении сетевых технологий и раз-
личного рода подключенных в сеть устройств, 
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позволяющих дистанционно в режиме реаль-
ного времени получать, обрабатывать и пе-
редавать значительные объемы информации. 
Эти технологии позволили реализовать целый 
ряд сервисов, которые значительно изменили 
жизнь общества. Если ограничиться проблемой 
роста человеческого капитала для целей про-
мышленного развития, то можно выделить сле-
дующие новые технологические возможности:

— возможность кастомизации продукции 
и услуг, производимых промышленностью, по 
желанию клиента;

— цифровые сервисы по контролю в режиме 
реального времени дома, перемещений, состо-
яния здоровья и т. д.

— новое качество образования, дистанцион-
ные услуги (например, в рамках цифровой об-
разовательной платформы Coursera (coursera.

org) обучается более 33 млн студентов), пере-
ключение с проектно-ориентированного обра-
зования на экспериментально-ориентирован-
ное;

— возможности проведения научных иссле-
дований на основе «больших данных», искус-
ственного интеллекта и других цифровых тех-
нологий;

— развитие медицины «4П» (превентивной/
предупредительной, прогностической, паци-
ентоориентированной, персонифицирован-
ной);

— рост безналичных финансовых расчетов;
— электронные государственные услуги и 

автоматизированный контроль юридически 
значимых действий.

Здесь же нужно отметить и изменение 
структуры рынка труда в сторону роботизации 

Таблица 1

Технологии, особенности организации и экономические эффекты цифровизации экономики

Сектор информационно-ком-

муникационных технологий
Традиционные производства Общество 

Технологии 

Большие данные

Интернет вещей 

Облачные вычисления 

Искусственный интеллект

Применение виртуальной 

реальности

Подключение технологиче-

ских объектов и человека к 

Интернету

Геолокация

Большие данные

Аддитивные технологии и ато-

марно точное производство

Автоматизация и роботизация 

Промышленный интернет 

вещей 

Автоматизированное модели-

рование

Облачные вычисления 

Новые сенсоры и датчики

Низко- и постуглеродная энер-

гетика

Использование интеллектуаль-

ных сетей и распределенной 

генерации

Мобильные «умные» устрой-

ства

Широкополосный доступ в 

Интернет

Виртуальная и дополненная 

реальность

Онлайн-торговля

Персонифицированная 

реклама

Технологии геолокации, гео-

локационный маркетинг

Распределенные реестры

Цифровые сервисы по кон-

тролю дома, перемещений, 

состояния здоровья и т. д.

Организа-

ция

Сквозная автоматизация 

бизнес-процессов, применение 

ERP, CRM, PLM 

Цифровые платформы

Совместное использование 

знаний

Распределенное производство

Распределенные киберфизиче-

ские системы

Промышленные сети

Распределенная энергетика
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(по некоторым данным, в ближайшее время 
произойдет вытеснение до 25–30 % видов де-
ятельности), исчезновение ряда «устаревших» 
профессий и формирование потребности в 
новых, связанных с использованием передо-
вых производственных технологий, интел-
лектуализацией, роботизацией производства, 
усилением творческой составляющей в труде 
и т. п.

Существующие данные государственной 
и ведомственной статистики в РФ позволяют 
говорить о значительном уровне проникно-
вения информационных технологий в жизнь 
общества. Доля населения, использующего 
устройства сотовой связи, мобильный доступ в 
Интернет, приближается к 80 %. При этом доля 
продаж через Интернет, несмотря на динамич-
ный рост, остается пока на сравнительно низ-
ком уровне (рис. 2).

Анализ открытых данных Министерства 
образования и науки позволяет говорить, что 

экономика РФ не демонстрирует повышенной 
потребности в специалистах по автоматиза-
ции, ИТ и связи. В то же время, судя по пред-
полагаемому количеству выпускников вузов в 
этих сферах до 2020 г., предполагается суще-
ственный рост потребности в этих специали-
стах (рис. 3).

Здесь же следует добавить, что по большин-
ству индексов, которыми оцениваются страны 
по готовности к информационному обществу, 
развитию информационных услуг и цифро-
визации, Россия, как правило, находится в 
третьем или четвертом десятке. Например, по 
индексу развития ИКТ (ICT Development Index, 
https://www.itu.int) в 2017 г. Россия находилась 
на 45-м месте. Такое положение подтвержда-
ется и отечественными исследованиями, на-
пример, в сборнике Института статистических 
исследований и экономики знаний (ИСИЭЗ) 
Национального исследовательского универси-
тета «Высшая школа экономики» (НИУ ВШЭ) 
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Рис. 2. Использование населением РФ устройств и технологий мобильной связи.

Составлено автором по данным Росстата и Минсвязи РФ
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Рис. 3. Прогнозируемый выпуск специалистов вузами РФ по группам специальностей.

Составлено автором по данным Минобрнауки РФ
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Россия в ходе международных сопоставлений 
оказывается, как правило, на 30–40-х местах 1.

3.4. Развитие сектора информационно-

коммуникационных технологий

Как уже было сказано, своеобразным флаг-
маном цифровизации являются компании 
сектора информационно-коммуникационных 
технологий (ИКТ). Если говорить о крупнейших 
мировых компаниях, то по капитализации в 
числе первых находятся Google, Apple, Amazon, 
Microsoft, Facebook — компании, действующие 
в сфере ИКТ. При этом еще в середине про-
шлого века на их месте были металлургиче-
ские, машиностроительные, нефтегазовые и 
финансовые корпорации.

В России, по оценке НИУ ВШЭ, сектор ИКТ 
также растет опережающими темпами (рис. 4).

Развитие сектора ИТ в РФ, согласно доступ-
ной информации (Министерства цифрового 
развития, связи и массовых коммуникаций 
РФ), происходит опережающими темпами. 
При этом средняя зарплата в ИКТ выше сред-
ней по экономике на 50–60 %. Если говорить 
об отдельных видах программного обеспече-
ния (ПО), нужно отметить достаточно высо-
кий уровень развития в России сферы ИКТ, ее 
присутствия на мировых рынках и включен-
ности в международные производственные 
цепочки. 

Единый реестр российского программного 
обеспечения (reestr.minsvyaz.ru) насчиты-
вает уже более 3500 программных продуктов. 
Россия занимает заметные позиции в созда-
нии социальных сетей, систем поиска инфор-
мации, антивирусных программ. Существуют 
российские разработки и для промышленно-
сти: средства распознавания образов, системы 
1 Индикаторы цифровой экономики: 2017: стат. сборник / 

Г. И. Абдрахманова, Л. М. Гохберг, М. А. Кевеш и др.; Нац. 

исслед. ун-т «Высшая школа экономики». — М.: НИУ ВШЭ, 

2017. — 320 с.

проектирования (Компас, Adem), ERP-системы 
(Галактика, 1С), другие системы управления 
ресурсами, блокчейн платформа Waves.

По данным некоммерческого партнерства 
«Руссофт», в 2017 г. экспорт ПО из России при-
близился к 8,5 млрд долл. Причем заметна 
специализация РФ на поиске решений в са-
мых конкурентных сегментах мирового ПО 
(большие данные, искусственный интеллект, 
компьютерное зрение, машинное обучение, 
а также защита информации, и т. п.). В нашей 
стране существует ряд пилотных проектов в 
сфере предоставления информации из рее-
стров, электронных государственных услуг, 
электронных торговых площадок и т. д.

Важное проявление цифровизации заклю-
чается в формировании цифровой экосистемы 
— новых цифровых платформ. Как правило, 
они включают:

— технологическую конструкцию — сети, 
дата-центры, облачные технологии, приложе-
ния для обработки и предоставления данных;

— новые бизнес-модели, экосистема из раз-
работчиков и поставщиков отдельных модулей 
и приложений вокруг компании-платформера;

— новые принципы взаимодействия произ-
водителей и потребителей, открытая, общедо-
ступная инфраструктура для взаимодействий.

По данным Фонда «Центр стратегических 
разработок», количество платформенных ком-
паний в 2015 году в Китае составляло 64, США 
— 63, Великобритании — 9, в то время как в 
России существуют только 3 компании, кото-
рые можно назвать платформенными.

В итоге можно сказать, что в целом сектор 
ИКТ в России не является лидером на мировом 
уровне, однако в отдельных сферах позиции 
нашей страны заметны. Кроме того, Россия не 
имеет тотальной зависимости от иностранных 
производителей программного обеспечения 
по значительному количеству программных 
продуктов.
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Рис. 4. Динамика роста добавленной стоимости сектора ИКТ и ВВП РФ, %
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3.5. Традиционные промышленные производства

Можно говорить о нескольких основных 
технических предпосылках, сделавших появ-
ление и внедрение цифровых технологий (в 
том числе и киберфизических систем) возмож-
ными:

— рост числа устройств со встроенными 
процессорами и средствами хранения данных: 
сенсорные сети; медицинское оборудование; 
умные дома и т. д.

— интеграция, позволяющая достигнуть 
наибольшего эффекта путем объединения от-
дельных компонентов в большие системы;

— ограниченность когнитивных способно-
стей человека, которые эволюционируют мед-
леннее, чем машины. В этой связи непременно 
наступает момент, когда люди уже не в состоя-
нии справиться с объемом информации, требу-
емой для принятия решений, и заметную часть 
действий нужно передать компьютерным си-
стемам, выведя человека из контура управле-
ния.

Комплекс новых технологий может повы-
шать эффективность в отдельных отраслях. 
Для промышленности в качестве таких эф-
фектов можно назвать сокращение производ-
ственного цикла, сокращение сроков подго-
товки производства, снижение энерго- и мате-
риалоемкости, повышение загрузки и времени 
бесперебойной работы оборудования, рост ка-
чества.

Комплексный подход позволил обобщить 
проявления цифровизации в промышленно-
сти с учетом движущих факторов и принципов 
построения производственных систем (рис. 5).

Обзор широкого круга информационных 
материалов позволяет предположить, как ре-
ализация цифровых технологий будет проис-
ходить в основных отраслях отечественной 
промышленности. Технологические измене-

ния позволили создать и применить ряд на-
учно-практических концепций, которые дают 
возможность комплексно реализовать совре-
менные цифровые технологии в промыш-
ленном производстве. Библиографический 
поиск позволил выделить такие подходы, как 
Intelligent Manufacturing, Cybermanufacturing 
(Lee et al., 2015), Distributed Manufacturing (Matt 
et al., 2015; Shen et al., 2006), Cloud manufacturing 
(Zhang et al., 2014), Cloud-based design and 
manufacturing for service-oriented products (Wu 
et al., 2013), IoT-enabled manufacturing (Brown, 
2016), Hybrid Manufacturing Cloud (Yuqian et al., 
2014) и другие. Причем количество исследова-
тельских публикаций по этой тематике в миро-
вых базах научных работ неуклонно растет уже 
более 20–25 лет.

Для добывающих отраслей промышленно-
сти наиболее перспективными выглядят ав-
томатизация, роботизация и обезлюдивание, 
цифровизация добычи при росте бизнеса, ос-
нованного на поставках цифровых услуг и ак-
тивов (например, облачных технологий), при-
менение 3D-моделирования месторождений, 
систем радар-мониторинга, концепций Mine 
of the Future (Batterham, 2017) и Digital Mine 
(Chaulya, 2016). Обрабатывающие производ-
ства в рамках перехода к продуктовым плат-
формам и необходимости управления всем 
жизненным циклом изделия будут использо-
вать анализ больших данных, искусственный 
интеллект, новые методы цифрового модели-
рования. На этапе производства получат раз-
витие «умные» фабрики, аддитивное произ-
водство, атомарно точное производство, пере-
довые материалы. В металлургической отрасли 
актуальным направлением будет производ-
ство металлических материалов для аддитив-
ного производства, материалов с заданными 
свойствами. В энергетике можно отметить 
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организационные

инновационные 
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Рис. 5. Факторы, принципы и результаты внедрения технологий цифровой экономики 

в промышленности
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9 тенденцию к дезинтеграции систем, переход 
к так называемым умным сетям, масштабиро-
вание возобновляемых источников энергии, 
распределенную генерацию, автоматизацию 
управления, технологии накопления энергии, 
обеспечение безопасности, расширение сфер 
использования электроэнергии. Следствием 
технологического развития будет являться 
изменение бизнес-моделей и формирование 
гибких рынков с возможностью управления 
спросом. Значительные изменения ждут и 
промышленную инфраструктуру, в частно-
сти развитие интеллектуального транспорта и 
автономных транспортных средств, средства 
высокоскоростной связи, хранения данных и 
многое другое. Подобные изменения должны 
произойти и в финансовой деятельности, обе-
спечении безопасности, образовании, здраво-
охранении, в сфере производства.

3.6. Новые бизнес-модели

Развитие технологий влияет на развитие 
рынков промышленной продукции, вынуждает 
предприятия использовать новые подходы, 
использовать обновленные бизнес-модели. 
Предпосылки к этому вытекают из появления 
новых возможностей для ведения бизнеса, из-
менения характера глобальной конкуренции, 
существования ряда проблем, не всегда эффек-
тивно решаемых в традиционных бизнес-мо-
делях. Преобразование предприятий должно 
осуществляться в русле актуальных требова-
ний (табл. 2).

Новые модели бизнеса должны строиться на 
упомянутых выше подходах: сервисно-ориен-
тированном (цифровые технологии дают боль-
шие возможности для улучшения сервиса); 

сетевом (горизонтальные и вертикальные 
взаимодействия по цепочке создания стоимо-
сти и связанная с ней функциональная совме-
стимость расширяют количество участников 
и заинтересованных сторон, вовлекая через 
экосистемы внешних участников); подходе на 
основе требований пользователя (появились 
новые возможности для общения с клиентами, 
продвижения товаров и анализа потребностей 
на основе фактических данных).

Применение этих подходов приведет к из-
менению операционных механизмов и ме-
ханизмов взаимодействия с клиентами и 
партнерами как части канвы бизнес-модели 
(Остервальдер, Пинье, 2012). На рисунке 6 мы 
попытались обозначить новые информацион-
ные потоки и их взаимное проникновение в 
информационное пространство предприятий 
и потребителей, которое традиционно счита-
лось закрытым.

В итоге мы сформировали вероятные изме-
нения в контурах традиционных бизнес-мо-
делей промышленных предприятий, которые 
будут характерны для условий цифровой эко-
номики:

— Постоянные информационные связи 
производственных процессов/оборудования 
производителя и потребителя;

— Выполнение части производственных 
функций персоналом удаленно, постоянный 
обмен знаниями;

— Маркетинговые выводы и другие произ-
водственные решения, основанные на анализе 
больших данных (полученных от потребителя);

— Более близкие и долгосрочные отноше-
ния с потребителем (динамическое ценообра-
зование, плата за пользование изделием);

Таблица 2

Предпосылки изменения бизнес-моделей, проблемы и требования к предприятию в условиях цифро-

вой экономики

Предпосылки для изменения 

бизнес-моделей

Основные проблемы, не реша-

емые в рамках традиционных 

бизнес-моделей

Основные требования к цифро-

вому преобразованию

Необходимость постоянного 

взаимодействия всех заинтересо-

ванных сторон

Виртуализация (использование 

цифровых прототипов изделий)

Децентрализация принятия ре-

шений

Возможность управления рас-

пределенным производством в 

режиме реального времени

Сервисная ориентация

Необходимость эффективных 

сетевых взаимодействий и сокра-

щения барьеров

Обеспечение гибкости и персона-

лизации продуктов и услуг

Необходимость обеспечения ин-

дивидуализированного массового 

производства

Создание умных товаров и услуг

Фрагментация цепочки создания 

стоимости, глобализация и децен-

трализация производства

Стандартизация процессов

Организация удаленного труда

Защита интеллектуальной соб-

ственности

Доступность квалифицированных 

рабочих

Инвестиции в исследования

Новые модели бизнеса (на основе 

сервисно-ориентированного, сете-

вого подходов и подхода на основе 

требований пользователя)
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— Возможность индивидуализированного 
массового производства, кастомизации про-
дукта;

— Предоставление структурированной он-
лайн-информации о производстве, запасах, 
продажах для заинтересованных сторон;

— Возможность умных продуктов получать 
данные от потребителей, об окружении и соб-
ственном состоянии;

— Предиктивное обслуживание, замена ча-
стей, обновление программного обеспечения;

— Участие потребителей в создании изде-
лия (разработка дизайна, конфигураций и т. д.)

— Тотальная замена посредников информа-
ционными сервисами в цепочках поставок.

В этой части мы намеренно не стали рас-
сматривать принципиально новые появивши-
еся модели организации бизнеса, характерные 
для вновь создаваемых предприятий цифро-
вой индустрии, такие как pay per click, sharing 
economy, crowd sourcing и т. д. На наш взгляд, 
для России подобные модели пока могут ис-
пользоваться в довольно узких сферах эконо-
мической деятельности, не связанных напря-
мую с отраслями промышленности.

4. Заключение

Предлагаемый методологический подход, 
связанный с оценкой развития цифровой эко-
номики в трех основных сферах — развитие 
информационно-коммуникационного сектора 

экономики; модернизация существующих 
производств на основе цифровых технологий; 
развитие цифровых сервисов для человека и 
общества — позволяет комплексно оценить по-
следствия четвертой промышленной револю-
ции. В результате проведенного исследования 
получены следующие результаты:

— выделены особенности существующих в 
развитых странах концепций цифровизации 
промышленности;

— систематизированы проявления цифро-
вой экономки в части развития новых сквоз-
ных технологий, особенностей организации 
производства и изменения экономической эф-
фективности для новых и традиционных про-
изводств;

— проведена оценка влияния цифрови-
зации на процессы вовлечения общества в 
пользование глобальными сетями, изменение 
структуры занятости и развитие процессов об-
разования;

— выделены факторы, принципы и резуль-
таты внедрения технологий цифровой эконо-
мики в промышленности;

— определены основные предпосылки и на-
правления изменения бизнес-моделей пред-
приятий, актуальные требования к предприя-
тию в условиях цифровой экономики.

Результаты исследования могут быть по-
лезны специалистам промышленных пред-
приятий, формирующих стратегические ори-

Информационная система предприятия

Потребители Информационные системы поставщиков 
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Рис. 6. Расширение информационного взаимодействия в рамках цифрового изменения бизнес-моделей 

предприятий
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9 ентиры развития, органам власти для форми-
рования эффективных инструментов в рам-
ках программ поддержки промышленности. 
Результаты исследования окажут влияние и 

на развитие подходов и инструментария про-
мышленной политики в условиях цифровой 
экономики. 
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Social and Economic Aspects of Digitalization in Russia
Th e article is devoted to the study of the most relevant concept in the world of industry development called «Industry 4.0». 

Within the proposed methodological approach, we consider this phenomenon in three main aspects: accelerated development of 
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the information and communication sector of the economy; modernization of existing production based on digital technologies; 

development of digital services for people and society.

Within the framework of this approach, we have highlighted the features of developed countries’ concepts of industrial 

digitalization. We have systematized the manifestations of the digital economy in terms of new technologies, especially production 

management and economic effi  ciency factors for new and traditional industries. Th e impact of digitalization on society in 

terms of involvement of global networks, the structure of employment and changes in the educational process was evaluated. 

Th e factors, principles and results of the introduction of digital economy technologies in the industry are identifi ed. Digital 

technologies are defi ned as end-to-end technologies which allow cyber-physical systems to be created and used in the sector 

of industry. Th e probable changes in traditional business models of industrial enterprises are formed on the basis of the latest 

requirements to the industrial enterprise in the context of digital economy.

Th e results of the study can be used by industrial enterprises and authorities in the formation of the development strategy of 

the industrial complex. In future, the results will serve as a basis for the development of scientifi c approaches and practical tools 

of industrial policy.

Keywords: industry 4.0, digitalization, industry, digital economy, technological development, business model
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