
http://brj-bguep.ru

Baikal Research Journal
электронный научный журнал Байкальского государственного университета

ISSN 2411-6262

DOI 10.17150/2411-6262.2021.12(4).13

2021. Т. 12, № 4 2021, vol. 12, no. 4

Научная статья
УДК 338.3
DOI 10.17150/2411-6262.2021.12(4).13

Т.Г. Краснова
Хакасский государственный университет  им. Н.Ф. Катанова,

 г. Абакан, Российская Федерация

В.И. Самаруха
Байкальский государственный университет,

г. Иркутск, Российская Федерация

А.Н. Дулесов
Хакасский технический институт —  

филиал Сибирского федерального университета,
г. Абакан, Российская Федерация

РАЗВИТИЕ ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В УСЛОВИЯХ 
ТРАНСФОРМАЦИОННЫХ ИЗМЕНЕНИЙ ПРОИЗВОДСТВА

АННОТАЦИЯ. В статье рассматриваются (с использованием методов анализа и син-
теза, обобщения и систематизации материала, соответствующего теме) вопросы 
цифровой трансформации производственной сферы, что имеет большую актуаль-
ность для изменений современного производства, обусловленных переходом на 
новый технологический уклад. Роль производства, особенно промышленного, в 
историческом аспекте социально-экономического развития страны всегда явля-
ется ведущей и от своевременности его модернизации зависит конкурентоспособ-
ность экономических систем на микро, мезо и макроуровнях страны, а также 
страны в целом на мировом рынке. Анализ категорий производства выпускаемой 
продукции позволил выяснить удельный вес инновационной продукции и дать ее 
характеристику в аспекте отраслей производства: 1) высокотехнологических; 2) 
среднетехнологических; 3) низкотехнологических. При этом показано, что в пер-
вой группе находится всего 25 % отраслей, во второй 31 и в третьей — 44 %. Доля 
инновационной продукции (услуг) России на мировом рынке составляет всего 
4,3 %, а предпринимательский сектор слабо обеспечен ИТ-программами. Сделан 
вывод о том, что для активизации модернизации производственной сферы необхо-
димо широко внедрять цифровые технологии в малых промышленных предприя-
тиях, так как они более восприимчивы к инновациям, а также на предприятиях, 
выпускающих импортозамещающую продукцию. Исследована структура обра-
батывающего производства и дана характеристика состояния цифровизации по 
федеральным округам России. Выполнен корреляционно-регрессионный анализ 
оценки потенциала цифровизации производственной сферы, на основе оценки 
тесноты связей между показателями использования широкополосного интернета 
и объемов продукции обрабатывающего производства.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Цифровые технологии, трансформация производства, модер-
низация, инновационная продукция, структура обрабатывающего производства.
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В настоящее время производственная сфера претерпевает серьtзные измене-
ния, связанные с коренной модернизацией старой технологической базы и пере-
ходом на новый уровень технологического уклада [1–5]. По мнению С. Ю. Глазье-
ва, технологический уклад представляет собой замкнутый цикл производства, 
связанный с общественным потреблением [6]. Технологические нововведения 
служат ядром развития сферы производства и главным фактором интенсивности 
распространения новых технологических решений.

Общепризнано наличие пяти технологических укладов, причtм пятый уклад 
связан с развитием нанотехнологий [7]. В связи с этим отмечаются серьtзные 
тенденции в цифровизации общества. Цифровые технологии в первую очередь 
влияют на производственную сферу, заставляя еt подстраиваться под растущие 
потребности общества [8; 9].

Показатели валовых внутрихозяйственных затрат на развитие цифровой эко-
номики выросли в 1,2 раза в 2019 г.(49  094 млрд р.) по сравнению с 2017 г. 
(3324 млрд р.), но в сфере производства такой показатель как удельный вес инно-
вационных товаров, работ и услуг в общем объtме отгруженных товаров снизился 
на 23 % в 2019 г. (6,1 %) по сравнению с 2015 г. (7,9 %) [10].

Известно, что инновационная продукция в основном выпускается при задей-
ствовании новых технологий, цифровых программ и платформ.
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THE DEVELOPMENT OF DIGITAL TECHNOLOGIES  
IN A TRANSFORMATIONAL CHANGE IN PRODUCTION

ABSTRACT. The present article examines the issues of digital transformation of the 
production sphere (based on methods of analysis and synthesis, generalization and 
systematization of material relevant to the topic), which has great relevance for 
changes in modern production due to the transition to a new technological mode. The 
role of production, especially the industrial production, in the historical aspect of 
socio-economic development of the country is always pivotal and the competitiveness 
of economic systems at the micro, meso and macro levels of the country, as well as 
the country as a whole in the world market, depends on the timeliness of its modern-
ization. The analysis of the production output categories allowed the authors to find 
out the specific weight of innovative products and give its characteristic in the aspect 
of production sectors: 1) high-tech; 2) medium-tech; 3) low-tech. Therein, it is shown 
that the first group has only 25 % of industries in it, the second has 31 % and the 
third has 44 %. Russia’s share of innovative products (services) in the world market 
is only 4,3 %, and the business sector has software deficiency. The authors draw the 
conclusion that, in order to intensify the modernization of the production sphere, it 
is necessary to widely implement digital technologies in small industrial enterprises, 
as well as in import-substituting enterprises, as they are more receptive to innova-
tion. The authors examined the structure of manufacturing production and provided 
a description of the state of digitalization in all federal districts of Russia. They also 
carried out a correlation and regression analysis of the digitalization potential of 
the production sphere, based on the assessment of the closeness of the relationship 
between the use of broadband Internet and the volume of manufacturing production.
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Иерархия производства инновационной продукции по удельному весу в об-
щем объеме отгруженных товаров, выполненных услуг по видам экономической 
деятельности позволяет выделить высокотехнологичные, средне-технологичные и 
низко-технологичные производства (табл. 1).

В группе высокотехнологичных производств находится всего 25 % отраслей. 
Группу средне-технологичного производства представляет 31 % отраслей. Самая 
большая группа (44 %) — это низко-технологичные производства по удельному 
весу инновационной продукции.

К сожалению, доля выпускаемой инновационной продукции (услуг) в России 
является новой для мирового рынка и составляет всего 4,3 %, хотя, Россия за-
нимает 15-е место в рейтинге стран по числу патентных заявок на изобретения в 
сфере ИКТ (2018 г.) [12].

Предпринимательский сектор всt ещt остаtтся малообеспеченным в отноше-
нии ИТ-программ. При этом достаточно низкой остаtтся доля затрат организаций 
на приобретение программного обеспечения, в том числе отечественных (рис. 1).

В рейтинге обеспеченности предпринимательского сектора ИТ-программами 
лидерами являются сфера телекоммуникаций (30,9 %), обрабатывающая про-
мышленность (16,1 %), профессиональная научная и техническая деятельность 
(10,8 %), транспортировка и хранение (9,3 %). Наиболее низкие показатели 
программного обеспечения имеют такие сферы предпринимательской деятельно-
сти как водоснабжение и утилизация отходов (0,3 %), гостиницы и обществен-
ное питание (0,4 %), операции с недвижимым имуществом (1,0 %) и строитель-
ство (1,5 %).

Влияние цифровизации на уровень развития производства несомненно про-
является не только за счет использования новых цифровых программ, но и, в 

Таблица 1
Выделение категорий производства выпускаемой продукции [11]

№ п/п Наименование продукции по видам эко-
номической деятельности

Удельный вес  
инновационной  
продукции и 

услуг, %

Категория (процент  
от общего количества 

категорий производства)

1 Производство летательных  
аппаратов (включая космические)

26,9 Высоко-технологичные 
отрасли производства 
(25 %)2 Строительство кораблей, судов, лодок 25,1

3 Производство автотранспортных средств 19,5
4 Производство компьютеров, электронных 

и оптических изделий
16,6

5 Производство готовых  
металлических изделий

13,0

6 Производство машин  
и оборудования

10,6

7 Производство резиновых и пластмассо-
вых изделий

10,3

8 Производство электрического  
оборудования

10,1

9 Обрабатывающее производство 7,7
10 Производство лекарственных средств 9,9 Средне-технологичные 

отрасли производства 
(31 %)

11 Полиграфическая деятельности и копи-
рование носителей информации

8,2

12 Производство прочих транспортных 
средств и оборудования

7,5
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№ п/п Наименование продукции  
по видам экономической деятельности

Удельный вес  
инновационной  

продукции  
и услуг, %

Категория (процент от 
общего количества ка-
тегорий производства)

13 Производство пищевых продуктов 5,7

Низко-технологичные 
отрасли производства 
(44 %)

14 Производство химических веществ и 
продуктов

5,5

15 Ремонт и монтаж машин и оборудования 5,1
16 Производство кокса и нефтепродуктов 5,1
17 Металлургическое производство 5,0
18 Производство бумаги  

и бумажных изделий
4,3

19 Производство прочей неметаллической 
минеральной продукции

4,0

20 Добыча полезных ископаемых 3,8
21 Производство текстильных изделий 3,5
22 Обеспечение электрической энергией, 

газом и паром
3,4

23 Производство медицинских  
инструментов и оборудования

2,9

24 Производство напитков 2,4
25 Водоснабжение и водоотведение 2,3
26 Производство кожи и изделий из кожи 2,1
27 Деревообработка, производство изделий 

из дерева
1,7

28 Производство мебели 1,1
29 Копирование записанных носителей 

информации
0,6

30 Производство табачных изделий 0,6
31 Производство одежды 0,3

Рис. 1. Доля затрат организаций предпринимательского сектора  
на приобретение программного обеспечения, млн р.

Окончание табл. 1
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основном, за счет перехода на более новые платформы цифрового производствен-
но-технологического процесса.

Анализ текущей ситуации показывает, что в настоящее время существует ряд 
проблем, которые необходимо решать в ближайшие 2–3 года, чтобы активизи-
ровать модернизацию производственной сферы. Во-первых, необходимо широко 
внедрять цифровые технологии в малые промышленные предприятия, так как 
оснащение новым оборудованием малого производства выполнить легче по срав-
нению с крупным производством, при этом снижаются производственные и транс-
портные издержки, что несомненно позволит снизить цены на производимую ин-
новационную продукцию.

Во-вторых, возникает необходимость в гибкой адаптации производственных 
предприятий к быстро меняющемуся рыночному спросу, что становится возмож-
ным лишь при условии цифровизации производственного процесса.

В-третьих, растущая конкуренция за рынки сбыта задает цифровой вектор 
развития современным предприятиям, и достаточно важным является фактор 
импортозамещения, который остается актуальным в условиях нестабильных 
внешнеэкономических связей [13, с. 256, 258, 298; 14]. Это основной спектр 
проблем, решаемых за счет активного внедрения цифровых технологий в произ-
водство [15; 16].

Рассматривая структуру обрабатывающего производства (табл. 2), можно от-
метить, что большую долю в Российской Федерации занимает производство не-
фтепродуктов, резиновых изделий и пластмасс, а также металлургия (44,7 %).

Таблица 2
Структура объема продукции обрабатывающего производства  

(в процентах) за 2019 г.

Наименование продукции (работ, услуг)

Р
ос

си
й
ск

ая
 Ф

ед
ер

ац
и
я

В том числе федеральные округа

Ц
ен

тр
ал

ьн
ы

й
 

С
ев

ер
о-

З
ап

ад
н
ы

й

Ю
ж

н
ы

й
 

С
ев

ер
о-

К
ав

к
аз

ск
и
й

П
р
и
во

л
ж

ск
и
й
 

У
р
ал

ьс
к
и
й
 

С
и
би

р
ск

и
й
 

Д
ал

ьн
ев

ос
то

ч
н
ы

й
 

Обрабатывающее производство, всего 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Производство пищевых продуктов, на-
питков и табачных изделий

15,7 18,4 16,3 24,6 40,8 12,3 6,4 11,9 27,7

Производство текстильных изделий, 
одежды, кожи и изделий из кожи

1,1 1,7 0,9 1,5 1,5 0,8 0,3 0,5 0,2

Обработка древесины, изделия из дерева, 
кроме мебели

1,5 1,1 3,2 0,2 0,3 1,2 0,6 2,8 2,4

Производство бумаги и бумажных изде-
лий

2,6 2,6 6,4 1,6 1,5 2,0 0,4 2,0 0,8

Производство кокса, нефтепродуктов, 
резиновых и пластмассовых изделий

24,0 26,4 16,7 33,6 4,5 25,8 25,6 22,3 5,5

Производство химических веществ и про-
дуктов; лекарственных средств

8,3 6,7 7,4 46 22,6 14,6 6,4 7,0 1,8

Производство неметаллической мине-
ральной продукции

3,7 3,4 2,8 6,1 9,7 2,4 4,3 3,0 3,7
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Наименование продукции (работ, услуг)

Р
ос

си
й
ск

ая
 Ф

ед
ер

ац
и
я В том числе федеральные округа

Ц
ен

тр
ал

ьн
ы

й

С
ев

ер
о-

З
ап

ад
н
ы

й

Ю
ж

н
ы

й

С
ев

ер
о-

К
ав

к
аз

ск
и
й

П
р
и
во

л
ж

ск
и
й

У
р
ал

ьс
к
и
й

С
и
би

р
ск

и
й

Д
ал

ьн
ев

ос
то

ч
н
ы

й

Металлургическое производство; готовых 
металлических изделий

20,7 17,4 15,2 14,5 3,7 11,4 41,3 37,8 28,3

Производство компонентов, оптических 
изделий

5,4 ,1 5,6 2,0 8,0 6,0 2,7 3,1 0,5

Производство машин и оборудования 13,3 11,0 21,6 8,4 3,1 19,6 8,6 5,4 21,9
Производство мебели 11,2 1,6 1,2 0,6 1,9 1,0 0,5 0,6 2,0
Ремонт и монтаж машин и оборудования 2,5 2,1 ,7 2,3 2,1 1,8 2,9 3,6 5,2

Примечание: выделены максимальные значения объемов продукции обрабатывающего производ-
ства для каждого федерального округа

Для оценки состояния цифровизации разных территорий России выполнен 
анализ дифференциации регионов по использованию широкополосного доступа к 
интернету со скоростью 2 Мбит/с и выше, в сравнении с объемом обрабатываю-
щего производства (рис. 2).

Распределение объемов продукции в обрабатывающем производстве с учетом воз-
можности доступа к широкополосному высокоскоростному интернету характеризует 
региональный цифровой разрыв с имеющимся потенциалом производства (табл. 3).

Рис. 2. Распределение регионов по доле объемов продукции в обрабатывающем 
производстве и широкополосному доступу к интернету

Окончание табл. 2
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Таблица 3
Характеристика разрыва цифровых технологий с обрабатывающим 

производством по федеральным округам

Наименование 
Доступ  

к широкополос-
ному интернету 

Доля обраба-
тывающего 

производства
Описание характеристики

Максимальное 
значение, %

68,3 35 Максимальное значение показателя доли 
организаций, использующих широко-
полосной доступ к интернету и доли 
обрабатывающего производства

Минимальное 
значение, %

55,6 0,9 Минимальные значения принадлежат 
СКФО

Размах вариа-
ции, %

12,7 34,1 Размах вариации характеризует пре-
делы изменения изучаемых величин. 
Показатели доступа к широкополосному 
интернету имеют наибольшие отличия, 
в тоже время размах вариаций по доле 
объемов продукции в обрабатывающем 
производстве значителен: СКФО(0,9 %), 
ДФО (2,7 %), ЮФО (6,3 %) 

Димерсия 25,37 105,2 Димерсия как усредненная характери-
стика изучаемых показателей оценивает 
масштаб возможного отклонения от 
средних величин

Среднее ква-
дратическое 
направле-
ние, %

5,04 10,26 Показатели среднего квадратического 
отношения характеризуют разброс зна-
чений изучаемых признаков относитель-
но средней арифметической величины. 
Показатели доступа к широкополосному 
интернету имеют меньший разброс зна-
чений, чем показатели объемов продук-
ции в обрабатывающем производстве

Коэффициент 
осцилля-
ции, %

4,9 85,7 Относительную меру вариации признака 
характеризует коэффициент осцилля-
ции. Для показателя доли объемов про-
дукции в обрабатывающем производстве 
эта величина (85,7 %) свидетельствует о 
крайней неравномерности показателей

Коэффициент 
вариации, %

7,9 81 Коэффициент вариации показателя 
доступа к широкополосному интернету 
свидетельствует о том, что в среднем 
на 7,9 % значение этого показателя по 
каждому федеральному округу отличает-
ся от среднего российского показателя. 
Значение коэффициента вариации доли 
объемов продукции в обрабатывающем 
производстве (81 %) свидетельствует 
о крайней неоднородности изучаемой 
совокупности

На основе приведенных характеристик можно сделать вывод о высокой диф-
ференциации показателей объемов продукции обрабатывающего производства по 
федеральным округам, что свидетельствует о производственной специализации 
регионов. В тоже время, показатели коэффициента вариации широкополосного 
доступа к сети интернет свидетельствуют об однородной совокупности изучаемых 
величин, то есть, все макрорегионы находятся приблизительно в одной зоне дан-
ных значений. Чтобы выявить зависимость объемов производимой продукции от 
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доступа к широкополосному интернету были построены регрессионные модели 
для каждого федерального округа. За основу построения принята линейная функ-
ция вида:

y = a
0 
+ a

1
x

i
,

где y — доля объемов продукции i-го вида обрабатывающего производства; a
0
, 

a
1
 — коэффициенты уравнения регрессии; x

i
 — доля организаций, использующих 

широкополосной интернет.
Было получено уравнение следующего вида:

y = —72,1919 + 1,3284x.

Уравнение регрессии отражает общие тенденции прямо пропорциональной за-
висимости увеличения объемов обрабатывающего производства от использования 
предприятиями широкополосного интернета. Оценки параметров уравнения ре-
грессии свидетельствуют о том, что при увеличении объемов продукции в обраба-
тывающем производстве на 1 %, увеличится доля применения широкополосного 
интернета на 1,1 %.

Но в уравнении регрессии не учитывается влияние каждого вида обрабатыва-
ющего производства. 

Каждый федеральный округ как макрорегион имеет четкую специализацию 
по видам выпускаемой продукции, но при этом их потенциал не превышает по-
требности в новых цифровых технологиях по объемам выпускаемой продукции. 
Самые высокие показатели производства химических веществ и лекарственных 
средств имеет Южный федеральный округ (46 %), зато по совокупности показа-
телей деятельности металлургического производства можно выделить три макро-
региона: Уральский федеральный округ (21,3 %), Сибирский федеральный округ 
(37,8 %) и Дальневосточный федеральный округ (28,3%) (рис. 3).

Это свидетельствует о промышленной специализации представленных регио-
нов. Следовательно, в рамках программ промышленного развития национальной 
экономики необходимо в эти отрасли вкладывать средства на цифровизацию 
производства.

Рис. 3. Макрорегионы — лидеры по видам продукции  
обрабатывающего производства
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Чтобы оценить имеющийся потенциал цифрового развития производственной 
сферы выполнен корреляционно-регрессионный анализ по показателям использо-
вания широкополосного интернета и объемов продукции обрабатывающего про-
изводства (табл. 4).

Таблица 4
Результаты корреляционно-регрессионного анализа тесноты связей  

объемов продукции обрабатывающего производства  
с показателями использования широкополосного интернета 

Уравнение регрессии

Коэффи-
циент 

эластично-
сти

Коэффи-
циент кор-
реляции

Коэффи-
циент 

детерми-
нации

Эмпири-
ческие от-
клонения 
корреля-

ции
Производство пи-
щевых продуктов, 
напитков и табач-
ных изделий

y = 56,909 + 0,574x 1,8 0,29 0,082 0,29

Производство тек-
стильных изделий, 
одежды, кожи и 
изделий из кожи

y = —0,757 + 0,026x 1,9 0,25 0,06 0,25

Обработка древеси-
ны, изделия из де-
рева, кроме мебели

y = 2,021 + 0,007x 0,27 0,033 0,002 0,21

Производство бу-
маги и бумажных 
изделий

y = —3,721 + 0,098x 2,48 0,307 0,09 0,43

Производство кок-
са, нефтепродуктов, 
резиновых и пласт-
массовых изделий

y = —56,672 + 1,201x 3,84 0,622 0,386 0,45

Производство хими-
ческих веществ и 
продуктов; лекар-
ственных средств

y = 38,723 + 0,387x 1,754 0,145 0,021 0,61

Производство неме-
таллической мине-
ральной продукции

y = 21,472 + 0,267x 1,25 0,595 0,35 0,37

Металлургическое 
производство; гото-
вых металлических 
изделий

y = —0,952 + 0,347x 1,05 0,141 0,34

Производство ком-
понентов, оптиче-
ских изделий

y = 2,248 + 0,030x 0,46 0,07 0,04 0,183

Производство 
машин и оборудо-
вания

y = 4,627 + 0,054x 2,94 0,48 0,23 0,48

Производство ме-
бели y = —16,833 + 8,917x 3,48 0,67 0,45 0,52

Ремонт и монтаж 
машин и оборудо-
вания

y = —12,244 + 0,151x 3,73 0,67 0,37 0,61
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Полученные уравнения регрессии описывают состояние отраслей в зависи-
мости от степени использования широкополосного интернета. Оценка отраслей 
производства по уравнениям регрессии позволяет сделать прогнозные решения в 
отношении каждого направления, что является достаточно ценным для принятия 
управленческих решений по направлениям развития и поддержке наиболее пер-
спективных в цифровых процессах отраслей.
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