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ТРЕНДЫ И ПРИМЕРЫ КОРПОРАТИВНОЙ ЦИФРОВИЗАЦИИ 

Аннотация. В Актуальность исследования обусловлена развитием цифровых технологий в мире и 
России. В связи с этим, данная статья направлена на выявление  трендов и анализ примеров использования 
корпоративной цифровизации в мировой и российской промышленности. 

Ведущим подходом к исследованию данной проблемы является анализ направлений корпоративной 
цифровизации, позволяющий комплексно рассмотреть перспективу для цифровой трансформации. 

В статье обоснованы основные направления развития корпоративной цифровизации, рассмотрены риски, 
проблемы и выгоды, выявлены отличия цифровизации от автоматизации, раскрыты основные направления 
цифровизации государственных предприятий в РФ, представлены 7 примеров эффективного внедрения Big 
Data, PLM и IIoT в промышленности. 

Материалы статьи представляют практическую ценность для крупных промышленных компаний, 
предполагающих цифровизацию производственных и финансовых процессор в будущем. 
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Цифровизация — процесс перехода отраслей 
или предприятий к новым моделям бизнес-про-
цессов, менеджмента и способам производства, 
основанным на информационных технологиях 
[Балашова 2019].

Развитие цифровизации в мире
Впервые определение цифровизации было 

дано в 1995-ом году, когда  американским инфор-
матиком Николасом Негропонте из Массачусет-
ского университета был озвучен термин «цифро-
вая экономика» [Ализар 2019]. В Стратегии раз-
вития информационного общества РФ на 2017–
2030 годы, утвержденной Указом Президента РФ 
от 09.05.2017 г. № 203, дается следующее понятие: 
«Цифровая экономика — это хозяйственная дея-
тельность, в которой ключевым фактором произ-
водства являются данные в цифровом виде, обра-
ботка больших объемов и использование резуль-
татов анализа которых по сравнению с традици-
онными формами хозяйствования позволяют су-
щественно повысить эффективность различных 
видов производства, технологий, оборудования, 
хранения, продажи, доставки товаров и услуг» 
[Савосин 2019]. Итак, термином «цифровизация» 

обозначаются действия по переходу к цифровой 
экономике.

Основными элементами цифровой экономи-
ки называют: электронная коммерция, интер-
нет-банкинг, система электронных платежей, 
интернет-рекламу и возможность электронного 
доступа к государственным услугам. Степенью 
доступности и активным использованием этих 
направлений определяется индексом цифрови-
зации государства DEI, Digital Evolution Index. В 
результате расчетов DEI в 2017 года, (они были 
проведены компанией Mastercard с участием 
Школы права и дипломатии имени Флетчера при 
университете Тафтса), лидером  цифрового рей-
тинга оказались Норвегия, Швеция и Швейцария. 
США, В топе-10 оказались также Великобритания, 
Дания, Финляндия, Сингапур, Южная Корея и 
Гонконг. Россия заняла 39-е место, наряду с Кита-
ем, Индией, Малайзией и Филиппинами [Ализар 
2019]. 

Основные тренды корпоративной 
цифровизации
В оценке цифровизации в отраслевом или 

производственном масштабах учитываются эле-
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менты, характеризующиеся:
• сквозной межпроцессной интеграцит дан-

ных и продуктов;
• непрерывном управлении информацией, 

включающем автоматизированный сбор, 
хранение, обработку и анализ разновари-
антных данных;

• управлении жизненными циклами продук-
тов;

• кибербезопасностю;
• предиктивном управлении производствен-

ными и бизнес-процессами;
• заменой обычного моделирования объек-

тов и процессов их цифровыми двойника-
ми;

• роботизацей и электронным документоо-
боротом, способствующим исчезновению 
ручного труда;

• гибкостью корпоративной культуры, осно-
ванной на оперативном интернет-взаимо-
действии географически широко распре-
деленных сотрудников и отделений.

Выгоды, риски и проблемы цифровизации
В докладе Всемирного банка Цифровые диви-

денды» от 2016 года, подчеркнуты выгоды циф-
ровизации [Роснефть запустила проект... 2019], 
связанные с:

• ростом производительности труда;
• повышением конкурентоспособности ком-

паний;
• снижением издержек производства;
• созданием новых рабочих мест;
• увеличением степени удовлетворенности 

потребностей населения;
• преодолением бедности и социального не-

равенства.
• Несмотря на эти преимущества, с цифрови-

зацией связаны и потенциальные риски:
• несанкционированного доступа к инфор-

мации и других угроз кибербезопасности;
• массовой безработицы;
• цифрового неравенства — разрывов в 

уровне образованности и возможностям 
доступа к цифровым услугам и продуктам 
между гражданами и бизнесом внутри го-
сударства, а также между странами.

Итак, цифровизация, помимо выгод, несет ри-
ски и проблемы 

Но, как мы видим, цифровизация в отраслях 
экономики и стране в целом, становится неиз-

бежной. Но для решения задачи цифровизации  
экономики , надлежит решить проблемы, связан-
ные с:

• низким уровнем цифровой грамотности 
населения;

• недостатком ИТ-инфраструктуры;
• нехваткой ИТ-специалистов;
• «традиционным» сознанием, ориентиро-

ванным на работу с материальными, а не 
цифровыми объектами;

• жесткостью корпоративных структур;
• необходимостью радикальной перестрой-

ки парадигм бизнеса и управленческих мо-
делей.

Цифровизация и автоматизация — 
5 основных отличий
Что общего у и автоматизации и чем они отли-

чаются? 
90-е годы прошлого века принято считать на-

чалом современной эпохи промышленной авто-
матизации, когда компании стали разрабатывать 
и активно внедрять программно-аппаратные ре-
шения для замены ручного туда роботизирован-
ным производством и специализированным соф-
том [Пешкова 2019]. Однако, сегодня практически 
во всех отраслях, от нефтегазового сектора до го-
сударственного управления [Максимов 2019], на 
повестке дня стоят термины «цифровизация» и 
«цифровая экономика». Эти понятия стали весь-
ма популярны с конца 2016 года, после Прези-
дентского послания Федеральному собранию 
РФ [Мосто 2019]. На примере основных направ-
лений корпоративной цифровизации, о которых 
мы говорили выше, разбирёмся, чем кардиналь-
но цифровизация отличается от автоматизации и 
что между ними общего.

1. Степень интеграции процессов и данных
Цифровизация предполагает наличие едино-

го информационного пространства для непре-
рывного обмена данными между различными 
сферами деятельности и структурными подраз-
делениями. Это достигается за счет радикаль-
ного изменения существующих бизнес-моделей 
и внедрения современных информационных 
технологий, в частности, Big Data для обработки 
больших разнородных массивов данных. Автома-
тизация направлена на перевод текущих процес-
сов в электронную форму и замену ручного труда 
роботизированными устройствами [Заболотний 
2019; Кулясова 2019].
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Например, непрерывный сбор разновариант-
ных записей с контроллеров систем управления 
на скважинах ПАО «Газпромнефть» с последую-
щим их анализом, построением и проверкой ги-
потез о причинах сбоев насосного оборудования 
[Вичугова 2019] относится к цифровизации. А ав-
томатическое формирование таблиц с графиком 
диагностических проверок нефтегазового обору-
дования — типовая задача автоматизации этого 
производственного процесса.

2. Виртуализация основного объекта 
производства
Цифровизация включает создание электрон-

ного двойника главного производственного объ-
екта, например, цифровое месторождение [Вичу-
гова 2013], информационная модель радиоэлек-
тронного изделия или цифровой макет космиче-
ского корабля [Вичугова 2019а]. При этом элек-
тронный двойник реального объекта содержит 
также все сведения о процессах его разработки 
и эксплуатации, помимо собственно тактико-тех-
нических характеристик изделия. Автоматизация 
процессов проектирования означает модели-
рование объекта в специальных расчетных про-
граммах. Поэтому автоматизированные расчеты 
и проектирование являются частью цифровой 
модели изделия [Вичугова 2013]. Итак, электрон-
ный макет производства — неотъемлемый эле-
мент цифровизации 

3. Характер управления данными
Цифровизация предполагает непрерывное 

управление данными об объектах, на протяжении 
всего их жизненного цикла, включая автоматиче-
ский сбор, накопление, изменение и анализ ин-
формации, а также генерацию подобных данных. 
Яркий пример этого — самоорганизующееся озе-
ро данных (Data Lake) на предприятиях с 5-м, оп-
тимизируемым, уровнем зрелости управления по 
CMMI-модели [Вичугова 2019а]. Автоматизация, 
как правило, направлена на решение рутинных 
задач одного или смежных бизнес-процессов, та-
ких как, торговый и складской учет, электронный 
документооборот и пр., не рассматривая даль-
нейшее использование данных за границами 
этих процессов [Максимов 2019].

4. Порядок управления производством
Благодаря наличию цифровых макетов про-

изводства, а также непрерывному накоплению 
и анализу больших данных (Big Data), в том чис-
ле, с помощью алгоритмов машинного обучения 

(Machine Learning), цифровизация делает воз-
можным опережающее управление. Прогнозы 
будущих ситуаций, в том числе нетривиальных, и 
оптимальные отклики на них рассчитывается за 
счет инструментов предиктивной аналитики [Ви-
чугова 2019]. Автоматизация же ориентирована 
на обработку типовых случаев и учетные опера-
ции постфактум.

5. Гибкость корпоративной культуры
Цифровизация обеспечивает оперативное 

взаимодействие географически распределенных 
сотрудников через интернет. При этом эффектив-
ность бизнес-процессов оценивается по достигну-
тому результату, а не времени, затраченного на ра-
боту, как в традиционном подходе. Автоматизация 
предполагает перевод существующих бизнес-мо-
делей в электронную форму, без учета методоло-
гии гибких изменений, называемой Agile [Цифро-
визация как изменение парадигмы н.д./2019].

Реальная цифровизация: 7 примеров 
эффективного внедрения Big Data, PLM и 
IIoT в промышленности
Продолжая разговор о том, что такое циф-

ровой двойник и где эта технология Industry 4.0 
используется на практике, рассмотрим несколь-
ко реальных примеров такой цифровизации в 
отечественной и зарубежной промышленности, 
представляющую собой практическую синергию 
технологий Big Data, ML, PLM и IIoT в нефтегазо-
вой, теплоэнергетической и машиностроитель-
ной отраслях. 

Нацпрограмма «Цифровая экономика» пред-
полагает тотальную цифровизацию государ-
ственных предприятий, основанную на внедре-
нии технологий I4.0.

Цифровизация государственных предприятий 
продолжается: 20 мая 2019 года Министерство 
коммуникаций и связи отправило в крупные го-
скорпорации (Газпромнефть, Аэрофлот, РЖД, Ка-
мАЗ, Почта России, Ростех, Ростелеком и др.) про-
ект новых методических рекомендаций по разра-
ботке стратегий цифровой трансформации [Бала-
шова 2019]. Этот документ разработан в рамках 
национальной программы «Цифровая экономи-
ка» и предусматривает практическое внедрение 
следующих технологий 4-ой промышленной ре-
волюции (Industry 4.0, I4.0) [Ализар 2019]:

• единая цифровая платформа, интегрирую-
щая системы DSS, PLM, MES, ERP, MDM, CRM, 
ERM и BI;
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• модель непрерывной оптимизации бизне-
са;

• предиктивная и предписывающая анали-
тика на базе больших данных (Big Data) и 
машинного обучения (Machine Learning) в 
операционных и управленческих процес-
сах;

• цифровые двойники рабочих процессов и 
продукции.

При актуальности использования всех выше-
отмеченных технологий, пока данная методика 
носит общий характер и не адаптирована к разме-
ру и сфере деятельности конкретной компании. 
Это затрудняет ее практическую реализацию, не 
позволяя в полной мере получить отдачу от весь-
ма солидных инвестиций. Стоимость такого про-
екта цифровизации оценивается не менее 1 мил-
лиарда рублей с ежегодной ценой поддержки на 
уровне 150–200 миллионов рублей [Балашова 
2019]. Напомним, бюджет нацпрограммы «Циф-
ровая экономика» до 2024 года составляет более 
1,6 триллионов рублей, из которых 535,3 милли-
арда будут профинансированы из внебюджетных 
источников [Ализар 2019]. Но пока одни отече-
ственные компании еще только размышляют о 
том, что такое цифровизация и разрабатывают 
стратегические направления по внедрению Big 
Data, Machine Learning, Internet of Things, PLM и 
других технологий I4.0, другие уже начали приме-
нять их на практике. Некоторые из таких приме-
ров мы рассмотрим далее.

Цифровой двойник — это виртуальная модель 
реального физического объекта и его рабочих 
процессов. Цифровые двойники позволят повы-
сить эффективность производства. 

Цифровые двойники в нефтегазовом 
секторе
В настоящее время в России именно нефтега-

зовая промышленность добилась наиболее пока-
зательных результатов в цифровизации вообще 
и цифровых двойников в частности. Например, 
в декабре 2019 года Газпромнефть приступила 
к созданию цифровой интегрированной модели 
Восточного участка Оренбургского нефтегазо-
конденсатного месторождения. В проекте задей-
ствованы несколько крупных инфраструктурных 
объектов, 280 нефтяных и газовых скважин дей-
ствующего и проектного фонда. Цифровая ин-
тегрированная модель месторождения состоит 
из взаимосвязанных моделей пласта, скважин и 

наземной инфраструктуры. Она предназначена 
для оптимизации работы каждого элемента по 
отдельности и целой системы. С помощью этой 
модели цифрового месторождения планируется 
прогнозировать добычу углеводородов в кра-
ткосрочных и долгосрочных горизонтах, оптими-
зировать расход газлифтного газа, рассчитывать 
пропускную способность системы нефтесбора и 
технологические режимов работы скважин. Про-
ект планируется полностью реализовать до кон-
ца 2020 г., включая интеграцию с уже имеющими-
ся информационными системами [Савосин 2019].

Аналогичные работы по цифровому месторо-
ждению запустила Роснефть в Башкирии, введя 
систему в опытно-промышленную эксплуатацию 
в мае 2019 году. В проект входят цифровые двой-
ники производственных объектов и процессов, 
мобильные IoT/IIoT-устройства, а также интеллек-
туальная cистема мониторинга трубопроводов. 
Ожидается, что эта система позволит на 60 % уве-
личить количество дистанционно управляемых 
объектов, на 5 % повысить энергоэффективность 
процессов добычи и на 5 % снизить логистиче-
ские издержки. Таким образом, масштабиро-
вание технологий только в рамках «Башнефти» 
позволит получить дополнительно около 1 млн 
тонн нефти за счёт оптимизации производства. В 
целом прогнозируемый экономический эффект 
составит порядка 1 млрд рублей в год [Роснефть 
запустила проект... 2019].

Также стоит отметить опыт нефтехимиче-
ской компании «СИБУР», которая реализовала 
собственную систему управления инженерны-
ми данными, собрав в ней всю информацию по 
оборудованию, включая его место в производ-
ственной цепочке, нормативные режимы работы, 
частоту обслуживания, геометрические и техни-
ческие характеристики и т. д. Надежное хране-
ние и автоматизированная обработка данных 
позволяет сократить временные затраты и число 
ошибок при обслуживании, ремонте и заказе зап-
частей. Модуль предиктивной аналитики в этой 
PLM-системе помогает заранее планировать про-
филактические операции и подсказывает, какие 
элементы оборудования следует отключить или 
перекрыть для безопасного ремонта [Кузнецо-
ва 2019]. Цифровые двойники технологического 
оборудования позволяют моделировать разные 
режимы его работы, учитывая данные о химиче-
ских веществах и показателях технологического 
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процесса. После проверки модели выполняются 
расчетные исследования и определяются опти-
мальные параметры процесса для повышения 
технологической и энергетической эффективно-
сти. Рассчитываются не только технологические 
параметры (энергия, теплообмен), но и экономи-
ка — затраты на дополнительное оборудование, 
целесообразность модернизации [Пешкова 2019; 
Кузнецова 2019].

Big Data, PLM и IIoT в транспорте, 
энергетике и машиностроении. Выводы
Помимо своей профильной деятельности, СИ-

БУР также использует технологии Big Data, PLM 
и IIoT в сопутствующих процессах. В частности, 
компания запустила проект по оптимизации 
железнодорожных перевозок, чтобы с помо-
щью средств I4.0 снизить затраты на ремонтные 
работы, выявить дублирование операций при 
управлении подвижным составом и повысить эф-
фективность управления отгрузками. Похожим 
образом цифровые двойники применяются для 
эффективной эксплуатации поездов «Сапсан» и 
«Ласточка». В 2018 году цифровой двойник был 
внедрен в корпорации «Трансмашхолдинг», по-
зволяя быстро рассчитывать результаты выпол-
нения производственного плана при заданных 
параметрах [Пешкова 2019].

Еще одним показательным примером исполь-
зования технологий Big Data, PLM и IIoT в отече-
ственном машиностроении является виртуальный 
прототип завода КАМАЗ. В рамках этого проекта 
были созданы 3D-модели почти 50 cтанков, а также 
другого технологического оборудования: произ-
водственные роботы, манипуляторы, кантователи, 
рольганги. Эти трехмерные модели применяются 
при моделировании механообработки и сборки, а 
также для размещения оборудования на 3D-пла-
нировках [там же; Владимирова 2019].

Цифровые двойники также актуальны и для 
энергетической отрасли. Например, виртуальная 
модель техпроцессов станции на базе фактиче-
ских характеристик оборудования и историче-
ских данных позволила Московской ТЭЦ-20 по-
высить эффективность своей работы на 4%. Это 
достигнуто за счет перераспределения нагрузок 
при изменении режима, краткосрочного плани-
рования состава оборудования и оптимизации 
прогнозов суточных заявок на потребление теп-
ла по критерию максимизации маржинальной 
прибыли [Максимов 2019].

Из зарубежного опыта интересны результаты 
компании Siemens, одного из крупнейших раз-
работчиков электроники и программируемых 
логических контроллеров. Например, на заводе 
в немецком городе Амберг, где выпускается 12 
миллионов контроллеров в год (одно изделие в 
секунду) реальное производство полностью объ-
единено с виртуальным. Нанесенные на изделие 
коды автоматически передают оборудованию 
технологический маршрут и требования к ка-
ждой выполняемой операции. При этом IIoT-си-
стема учитывает приоритет операций и доступ-
ность производственных линий для соблюдения 
установленных сроков, контролируя весь про-
цесс на соответствие нормативам качества. Такая 
цифровизация в 2 раза сократила сроки запуска 
новых изделий, снизив период переналадки обо-
рудования на 50 %. Новые заказы исполняются в 
течение 24 часов при размере партии от 1 изде-
лия до 1000 экземпляров. 99,99885 % выпускае-
мой продукции полностью соответствует всем 
стандартам качества. В общем случае, цифровой 
двойник сократил себестоимость изделий на 
25 % [Мосто 2019].

На другом заводе Siemens, в немецком городе 
Фюрт корпоративная PLM-система интегрирова-
на с ERP и MES, что позволило получить сквозное 
решение для управления выпуском всех элек-
тронных изделий. IIoT обеспечивает сбор техно-
логической информации в реальном времени, 
передавая данные в MES-систему, которая раз-
рабатывает технологические процессы произ-
водства печатных плат, механических деталей и 
узлов, а также осуществляет календарное плани-
рование, управление материальными потоками 
и анализ технологической информации. Через 
PLM-систему предприятия MES получает пря-
мой доступ ко всей информации о конструкции 
электрических и механических узлов изделия. А 
процессы поставки материалов и другая обеспе-
чивающая деятельность автоматизированы с по-
мощью ERP [там же].

Таким образом, несмотря на то, что цифрови-
зация несет в себе не только преимущества, но и 
риски и проблемы, технология Industry 4.0 полу-
чила практическую реализацию в виде синергии 
технологий Big Data, ML, PLM и IIoT в нефтегазо-
вой, теплоэнергетической и машиностроитель-
ной отраслях.
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TRENDS AND EXAMPLES OF CORPORATE DIGITALIZATION 

Abstract. The relevance of the study is due to the development of digital technologies in the world and in Russia.
In this regard, this article is aimed at identifying trends, risks, problems and benefits considered and analyzing 

examples of the use of corporate digitalization in global and Russian industry.
The leading approach to the study of this problem is the analysis of corporate digitalization trends, which allows 

us to comprehensively consider the future for digital transformation.
The article substantiates the main directions of development of corporate digitalization, reveals the differences 

between digitalization and automation, discloses the main directions of digitalization of state enterprises in the 
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