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Ввведение. Анализ особенностей пред-
шествующих промышленных революций, их 
движущих сил и вызванных ими экономических 
и социальных последствий приводит к осозна-
нию признаков наступления четвертой промыш-
ленной революции, объединяющей физическую, 
цифровую и технологическую реальность в новую 
реальность высоких скоростей, широких возмож-
ностей, системных последствий [1]. 

Хронологическая цепочка исследований 
научных трудов историков, экономистов, фи-

лософов, политологов, проведенных в мире 
с XVIII по XXI вв. нашей эры связана с вопроса-
ми, затрагивающими формирование концеп-
ции промышленной революции в историческом 
контексте, а также с научными исследованиями 
технико-технологических факторов, социаль-
но-экономических, общественно-политических 
и культурных явлений, сопровождающих про-
мышленные революции.

Особенности промышленных революций, 
их предпосылки и последствия были исследова-
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ны и описаны в фундаментальных научных трудах 
Ж. Бланки, Ф. Энгельса, К. Маркса, В. И. Ленина, 
А. Тойнби, И. Манту, Ф. Броделя, Э. Дж. Хобсбау-
ма, Дж. Хикса, Им. Валлерстайна, Р. М Гусейнова, 
М. В. Конотонова. 

На основании проведенного анализа на-
учных исследований, посвященных признанным 
в мире промышленным революциям, их сущно-
сти, особенностям и их значению в экономиче-
ском развитии общества, можно сделать вывод, 
что базисом наступающей четвертой промыш-
ленной революции в промышленности будет мас-
штабное внедрение прорывных технико-техноло-
гических средств глобальных мегатрендов, таких 
как: элементы промышленного искусственного 
интеллекта, машинного обучения и машинного 
зрения, когнитивные информационно-управляю-
щие системы промышленного Интернета вещей, 
технологии больших данных и облачные техноло-
гии, туманные вычисления, виртуальная и допол-
ненная реальности, 3D-технологии и др., которые 
обеспечат сетевую глобальную интеграцию ин-
формационных структур и элементов искусствен-
ного интеллекта, встроенных в промышленные 
объекты, материалы, машины и оборудование, 
а также объединят в интеграционную производ-
ственную сеть промышленные предприятия и ор-
ганизации, с целью координации и управления 
процессами в их совместном сетевом взаимодей-
ствии, которое должно быть гибким адаптивным 
и управляемым в реальном времени [2].

Как отмечают современные ученые 
C. Ю. Глазьев [3; 4], В. Ф. Байнев [5], Л. Н. Нехоро-
шева [6], в результате реализации концепции чет-
вертой промышленной революции технико-тех-
нологические средства которой соответствуют 
VI технологическому укладу, производственное 
предприятие будет представлять собой интеллек-
туальную интерактивную сеть, объединяющую 
в себе киберфизические системы, программные 
(«облачные») системы, цифровое оборудование, 
машины и другие объекты со встроенными ин-
формационными датчиками и элементами искус-
ственного интеллекта, произойдет распростра-
нение логистических систем и интеграция всех 
функций предприятия и его партнеров в единую 
согласованную цепь.

В современных условиях развития мировой 
цифровой экономики, экономический рост Ре-
спублики Беларусь также связан с глобальными 
тенденциями развития технико-технологических 
средств четвертой промышленной революции. 
На II съезде ученых Беларуси (2017 г.) Президент 

Республики Беларусь А. Г. Лукашенко подчеркнул 
важность и острую необходимость эффективного 
объединения науки и производства с целью по-
вышения инновационного, научно-технического 
потенциала страны, внедрения в реальный сектор 
экономики разработок ученых, развития высо-
котехнологичных производств, внедрения в тра-
диционные производства передовых технологий 
с дальнейшей эффективной реализацией про-
мышленной высокотехнологичной продукции. 

Из проведенного анализа уровня техни-
ко-технологического развития обрабатывающей 
промышленности Республики Беларусь, некото-
рые выводы которого опубликованы в [7], следу-
ет, что объем производства высокотехнологич-
ной продукции Республики Беларусь ограничен 
настоящим, имеющимся технико-технологиче-
ским уровнем производственных мощностей 
и запаздыванием национальных промышленных 
предприятий в освоении и применении цифро-
вых технологий в промышленном производстве. 
Следовательно, актуальной задачей для увеличе-
ния объемов выпуска высокотехнологичной и на-
укоемкой продукции является преобразование 
традиционных производств обрабатывающей 
промышленности Республики Беларусь в высо-
котехнологичные производства путем цифровой 
трансформации промышленности с использова-
нием технико-технологических средств четвертой 
промышленной революции.

Внедрение в производство технико-техноло-
гических средств четвертой промышленной рево-
люции не только изменяет систему производства, 
но и приводит к изменениям социально-эконо-
мических параметров: росту производительности 
труда, снижению операционных затрат, экономии 
производственных ресурсов. При этом происходит 
трансформация структуры добавленной стоимо-
сти в результате внедрения высокотехнологичной, 
цифровой и интеллектуальной составляющей. По-
следнее станет возможным через концентрацию 
на территории государства звеньев производств 
транснациональных компаний. Этому способству-
ет географическое положение Республики Бела-
русь, открывающее перспективу получения статуса 
координирующего центра цепочек создания до-
бавленной стоимости промышленных продуктов. 

Таким образом, актуальность настоящего 
исследования продиктована, во-первых, стреми-
тельностью цифровизации и глобализации со-
временного общества, во-вторых — открытостью 
задач по адаптации к этому процессу Республики 
Беларусь [8]. 
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С целью развития организационно-эконо-
мического механизма цифровой трансформации 
обрабатывающей промышленности Республики 
Беларусь, масштабного внедрения прорывных 
цифровых практик, проектов, цифровых биз-
нес-моделей и технологий на промышленных 
предприятиях страны необходимо ранжировать 
приоритеты в развитии и координации цепочек 
создания добавленной стоимости высокотехно-
логичной и наукоемкой продукции в интеграци-
онной производственной системе. Поставленная 
задача требует оперативного анализа существую-
щего мирового опыта внедрения в обрабатываю-
щую промышленности технико-технологических 
средств четвертой промышленной революции.

Основная часть. В 2018 г. глобальная кон-
салтинговая компания PwC Strategy& опублико-
вала результаты опроса более 1155 руководите-
лей производственных корпораций из 26 стран 
о внедрении цифровой трансформации про-
мышленности [9]. На их основе эксперты PwC 
разработали индекс уровня внедрения техни-
ко-технологических средств глобальных мега-
трендов четвертой промышленной революции. 
Исследуемые предприятия были распределены 
по категориям: Digital Novices («цифровые на-
чинающие»), Digital Followers («цифровые по-
следователи»), Digital Innovators («цифровые 
новаторы») и Digital Champions («цифровые чем-

пионы»), уровни которых соответствуют уров-
ням развития цифровой экосистемы: клиенты, 
операции, технологии и кадры.

Результаты распределились следующим 
образом: 10 % мировых промышленных компа-
ний находятся в ранге «цифровых чемпионов», 
а 66 % — в категории начинающих. В рейтинге от-
раслей промышленности, в которых осуществля-
ется цифровая трансформации (рис. 1) лидируют 
предприятия по производству автомобилей: 20 % 
— «цифровых чемпионов», 34 % — «цифровых 
новаторов», 32 % — «цифровых последователей», 
остальные 14 % — «цифровые начинающие». Ру-
ководители компаний, которые осуществляют 
цифровую трансформацию промышленности, 
рассчитывают на снижение производственных из-
держек и повышение эффективности от внедре-
ния технико-технологических средств глобальных 
мегатрендов в ближайшие пять лет. 

При этом снизить производственные из-
держки планируют 16 % «цифровых чемпионов» 
и 10 % «цифровых начинающих».

Более 50 % цифровых активов «цифровые 
чемпионы» получают от включения в процесс 
производства технико-технологических средств 
глобальных мегатрендов, характерных для чет-
вертой промышленной революции, инвестиции 
в которые в ближайшее пятилетие обеспечат при-
рост дохода на 15 %.

Рис. 1. Концентрация внедрения технико-технологических средств 
глобальных мегатрендов мировыми производственными корпорациями по отраслям в процентах

Примечание.Разработано на основе [9].
Fig. 1. Concentration of implementation of technological means 

of global mega-trends by world manufacturing corporations by industry in percent
Note. Developed on the basis of [9].
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90 % «цифровых чемпионов» находятся на 
стадии активного внедрения Интернета вещей 
и робототехники, а «цифровые начинающие» 
освоили диагностическое техническое обслу-
живание (39 %) и интегрированную логистику 
(32 %). Искусственный интеллект для автомати-
зации выполнения ручных и когнитивных задач 
внедрила одна треть «цифровых чемпионов». 
Вместе с тем 98 % «цифровых начинающих» 
предприятий не нашли практического примене-
ния этой технологии. 

При этом, 52 % «цифровых чемпионов» от-
мечают дефицит специалистов с необходимым 
опытом масштабного внедрения систем искус-
ственного интеллекта, а 27 % — что у персонала 
достаточно навыков для того, чтобы справиться 
с вызовами четвертой промышленной революции.

Более 70 % «цифровых чемпионов» отме-
чаются четкие стратегические цели и мотивацию 
руководителей к внедрению цифровой трансфор-
мации, которая, в свою очередь, связана с инве-
стированием в развитие навыков персонала.

Кроме этого, по результатам исследова-
ния PwC Strategy& (2018 г.), лидерами цифровой 
трансформации промышленности и интегра-
ции цепочек создания добавленной стоимости 
в 2017 г. стали предприятия Азиатско-Тихоокеан-
ского региона, в состав которого входят 21 госу-
дарство: Россия, Китай, Южная Корея, Япония, 
Китай, Тайвань, Таиланд, Вьетнам, Филиппины, 

Малайзия, Сингапур, Бруней, Индонезия, Новая 
Гвинея, Австралия, Новая Зеландия, Канада, США, 
Мексика Перу, Чили. При этом сравнивались по-
казатели темпов цифровой трансформации про-
мышленных предприятий, которые превышают 
показатели аналогичных промышленных пред-
приятий в странах Европы, Ближнего Востока 
и Африки (рис. 2).

Так, достичь высокого технико-технологи-
ческого развития в соответствии с глобальными 
мегатрендами планируют 32 % азиатских про-
мышленных компаний, 24 % промышленных 
предприятий Америки и 15 % — в регионе EMEA 
(Европа, Ближний Восток и Африка). Это, в свою 
очередь, в течение короткого периода позволит 
увеличить рост выручки в Азиатско-Тихоокеан-
ском регионе и в Северной и Южной Америке 
до 17 %, а в регионе EMEA — в пределах 13 %.

В последнее десятилетие все индустри-
альные страны мира работают в направлении 
развития цифровой экономики и цифровой 
трансформации промышленности как основно-
го ядра экономической системы. Следует отме-
тить, что наиболее популярными по внедрению 
в производство глобальными мегатрендами 
промышленной четвертой революции явля-
ются: промышленный Интернет вещей, искус-
ственный интеллект, электронная торговля, ро-
бототехника и системы цифрового управления 
предприятиями. Лидеры по их использованию 

Рис. 2. Ранжирование производственных предприятий, 
осуществляющих цифровую трансформацию промышленности по регионам мира 

Примечание. Разработано на основе [9].
Fig. 2. Ranking of industrial enterprises engaged in digital transformation of industry by regions of the world

Note. Developed on the basis of [9].
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— предприятия Азии (15 %). В противовес им — 
промышленность ЕМЕА (5 %).

Однако только 10 % мировых промышлен-
ных компаний активно внедряют технико-техно-
логические средства глобальных мегатрендов 
четвертой промышленной революции. У боль-
шинства компаний отсутствуют стратегии циф-
рового развития, необходимые для того, чтобы 
осуществить трансформацию промышленности 
ивнести вклад в формирование глобальной циф-
ровой экономики [9]. 

На основании данных исследований (2016–
2017 гг.), автором проанализирована динамика 
внедрения промышленными предприятиями 
мира технико-технологических средств глобаль-
ных мегатрендов, характерных для четвертой 
промышленной революции, и прогнозируемые 
показатели их использования в 2020 г. (рис. 3).

Таким образом, азиатские промышленные 
предприятия достигли высокой конкурентоспо-
собности и стали лидерами в осуществлении циф-
ровой трансформации за счет:

– проактивного подхода и технической 
компетенции руководителей, высокой скорости 
внедрения технико-технологических средств гло-
бальных мегатрендов четвертой промышленной 
революции в ключевые производственные про-
цессы;

– резкого увеличения роста затрат на циф-
ровую трансформацию промышленности и повы-
шения оплаты труда квалифицированным специ-
алистам. 

Низкие темпы экономического роста про-
мышленных предприятий региона EMEA в боль-
шинстве случаев связаны со средним уровнем 
интеграции цепочки создания добавленной 
стоимости промышленного продукта, при этом 
наблюдается низкий уровень автоматизации 
промышленного производства и подключения ин-
формационных ресурсов к промышленной сети. 
Также, в отличие от своих конкурентов из Азиат-
ско-Тихоокеанского региона, у промышленных 
компаний региона EMEA отсутствует налаженная 
связь составляющих производственной деятель-

Рис. 3. Дифференциация технико-технологических средств глобальных мегатрендов четвертой промышленной рево-
люции и интенсивность их внедрения в промышленность (мировой опыт)

Примечание. Разработано на основе [9; 10].
Fig. 3. Дифференциация технико-технологических средств глобальных мегатрендов четвертой промышленной револю-

ции и интенсивность их внедрения в промышленность (мировой опыт)
Note. Developed on the basis of [9;10].
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ности, немногие из них применяют принципы 
кооперации и субконтрактации для создания пар-
тнерских отношений с субъектами цепочек созда-
ния добавленной стоимости промышленных про-
дуктов и наиболее выгодных предложений для 
потребителей.

Представляет интерес опыт «цифровых чем-
пионов», а именно – какие подходы используются 
ими для достижения долгосрочных стратегиче-
ских целей, выходящих за рамки автоматизации 
производства. Исследуя их, был сделан следую-
щий вывод, что «чемпионы» являются таковыми 
благодаря высоким показателям в четырех клю-
чевых блоках: цифровые технологии (технико-тех-
нологический блок), цифровые бизнес-процессы 
(экономический блок), цифровизация систем ор-
ганизации производства и управления предпри-
ятием (управленческий блок), навыки и цифро-
вые компетенции персонала (компетентностный 
блок). Именно в них реализуются механизмы, 
методы и инструменты высокоорганизованной 
деятельности цифрового промышленного пред-
приятия (рис. 4). Выделенные ключевые блоки 
можно соотнести к базису формирования цепоч-
ки добавленной стоимости промышленного про-
дукта, активное развитие которой вероятнее все-
го и приводит к следующим результатам:

– получение более высокой выручки от ини-
циатив и действий, направленных на повышение 

удовлетворенности нужд промышленных потре-
бителей в реальном времени и многоканальном 
взаимодействии, а также за счет предложения 
индивидуализированных решений;

– увеличение маржинальной прибыли за 
счет оптимального использования внутренних 
возможностей промышленной компании и рас-
ширения партнерских отношений, объединенных 
в единую партнерскую сеть;

– маневренность за счет управления гибкой 
партнерской сетью;

– «непрерывная коннективность» (связан-
ность во времени и пространстве) операционной 
деятельности, повышающая эффективность про-
мышленного предприятия за счет сокращения те-
кущих затрат [10]. 

Кроме этого, результаты исследования по-
казали, что для формирования цифровых экоси-
стем также необходима институциональная среда, 
способствующая интенсивному и масштабному 
развитию цифровой трансформации промышлен-
ности, получению инженерных цифровых навыков 
и развитию уникальных компетенций персонала, 
процессам кооперации и субконтрактации с целью 
расширения партнерских отношений в цепочках 
создания добавленной стоимости промышленно-
го продукта, согласования интересов государствен-
ного и частного промышленных секторов и разви-
тия государственно-частного партнерства.

Рис. 4.  Концептуальная модель организационно-экономического механизма цифровой трансформации промышлен-
ных предприятий 

Примечание. Разработано на основе [1; 2; 8–10].
Fig. 4. Conceptual model of organizational and economic mechanism of digital transformation of industrial enterprises 

Note. Developed on the basis of [1; 2; 8–10].
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На основании проведенного анализа ин-
ституциональных аспектов цифровой трансфор-
мации промышленности и факторов, влияющих 
на формирование институциональной среды, 
способствующей масштабному внедрению тех-
нико-технологических средств глобальных мега-
трендов и развитию цифровых экосистем, мож-
но сделать вывод о существовании следующих 
тенденций: принятие мировой общественностью 
вызовов четвертой промышленной революции 
и поиск стратегических решений через создание 
нормативных программных документов, которые 
бы регламентировали развитие цифровой транс-
формации промышленности. 

Например, в США принята программа 
“Advanced Manufacturing Partnership” (AMP, 
2011 г.), инвестиционный фонд которой состав-
ляет более 500 млн долларов [11]. Она направле-
на на обеспечение конкурентных преимуществ 
страны за счет развития обрабатывающей про-
мышленности. Программа предусматривает со-
трудничество научных обществ, промышленных 
предприятий и правительства, организацию со-
вместного инвестирования, развитие инноваций 
и их коммерциализацию, объединение в сеть 
“National Network for Manufacturing Innovation” 
правительства, образования, науки и промыш-
ленности. Среди участников — ведущие аме-
риканские университеты, экспериментальные 
исследовательские институты, промышленные 
холдинги США. Фонд составляет 8,5 миллиар-
дов долларов США и направлен на развитие 
химической, биологической, энергетической, 
робототехнической промышленных отраслей, 
энергосбережения и подготовки специалистов 
соответствующей квалификации. Ускорение 
промышленного развития через внедрение ки-
берфизических промышленных систем, интел-
лектуальной аналитики, основанной на техно-
логии промышленного Интернета, поддержано 
инициативой частного промышленного сектора 
и созданием консорциума “Industrial Internet 
Consortium” (2014 г.), объединяющего в своем 
составе Cisco, IBM, Intel и др. [12].

Современная научно-техническая по-
литика развития Республики Корея получила 
формализацию в документе «Долгосрочный 
прогноз развития науки и технологий до 2025 
г.» (“Long-term Vision for Science and Technology 
Development toward 2025”), который был при-
нят в 2013 году. 

В 2015 году очередным этапом внедрения 
«креативной экономики» стала третья страте-

гия развития науки и технологий “Manufacturing 
Innovation 3.0 Strategy”. Правительством были 
одобрены Базовые планы науки и технологий 
(Science and Technology Basic Plan). Стратегиче-
ским направлением стало развитие совершенно 
новых для экономики Республики Корея промыш-
ленных секторов: большие данные, телекомму-
никация 5-G, искусственный интеллект, Интернет 
вещей, беспилотные автомобили, виртуальная 
реальность, интеллектуальные роботы, энергос-
бережение и др. Ключевыми министерствами, ку-
рирующими стратегические направления разви-
тия креативной экономики, стали: Министерство 
науки, телекоммуникаций и прогнозирования 
(Ministry of Science, ICT and Future Planning) и Ми-
нистерство торговли, промышленности и энер-
гетики (Ministry of Trade, Industry and Energy), 
которые в 2015 году освоили более 60 % государ-
ственных расходов на НИОКР (31,9 % и 30,4 % со-
ответственно). Инвестиционный фонд финанси-
рования государственных программ составляет 
7,5 млрд долларов США. В новых промышленных 
секторах к 2025 году планируется создать более 
550 тыс. дополнительных рабочих мест [13].

В Японии в 2014 г. была разработана стра-
тегия развития информационно-коммуникаци-
онных технологий “Smart Japan Strategy” [14]. 
В ее рамках в 2015 году был принят «Пятый 
базовый план научно-технического развития» 
(“5-th Science and Technology Plan”), в котором 
поставлены задачи становления сверхинтеллек-
туального общества (Super Smart Society 5.0) и за-
планировано ускорение технологического роста 
за счет внедрения в промышленные производ-
ства киберфизических систем и промышленного 
Интернета вещей [15]. 

Государственным советом Китайской На-
родной Республики (2015 г.), в рамках нацио-
нальной стратегии цифрового развития «Интер-
нет плюс» (Internet Plus), была опубликована 
Программа «Сделано в Китае 2025», которая ос-
нована на интеграции информационно-комму-
никационных технологий и индустриализации, 
а также применении в промышленности искус-
ственного интеллекта [16]. Цель: трансформация 
и модернизация ключевых отраслей промышлен-
ности и удовлетворение основных потребностей 
в развитии новых поколений информационных 
технологий (умного производства, производства 
присадок, новых материалов и биомедицины). 
Государственным советом Китайской Народ-
ной Республики был утвержден «Национальный 
план стимулирования технологических разрабо-
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ток в сфере искусственного интеллекта», кото-
рый предполагает стратегию мирового лидерства 
в области разработок и внедрения искусственного 
интеллекта общей стоимостью 22 млрд долларов 
США к 2020 году, а к 2030 году — 150 млрд дол-
ларов США. Под руководством Государственно-
го совета КНР был создан ряд производственных 
инновационных центров, охватывающих 1078 
проектов и включающих 112 университетов, 225 
государственных научно-исследовательских уч-
реждений, 220 промышленных компаний. Опре-
делены ключевые технологии НИОКР, индустриа-
лизации результатов НИОКР и принципы обучения 
цифровым навыкам, а также сформулированы 
и улучшены стандарты и процедуры для отбора, 
оценки и управления производственными иннова-
ционными центрами. Выделены основные продук-
товые направления деятельности инновационных 
центров: технологии искусственного интеллекта, 
высокопроизводительные станки с ЧПУ, робото-
техника, аэрокосмическое и морское инженерное 
оборудование, высокотехнологичные корабли. 
Государственная поддержка развития цифрового 
Китая осуществляется с помощью формирования 
институциональной среды, разработки единых 
промышленных стандартов, налогового регулиро-
вания, государственного финансирования пилот-
ных проектов. Для промышленных предприятий, 
выпускающих высокотехнологичную и наукоем-
кую продукцию, снижена ставка налога на при-
быль с 25 % до 15 %, а организации-разработчики 
программного обеспечения освобождены от упла-
ты налога на прибыль на два года и в последующие 
три года получают налоговые льготы (снижение на 
50 % налога на прибыль) [17].

В 2016 году Комиссия ЕС выступает с ини-
циативой “Digitising European Industry”, в которой 
формализован набор инструментов и механизмов 
развития цифровой трансформации европейской 
промышленности [21]. В июле 2018 г. Европей-
ская комиссия запускает программу «Цифровая 
Европа» на 2021–2027 гг., бюджет которой со-
ставляет 9,2 млрд евро. Программа работает на 
регулярной основе, отвечающей технико-техно-
логическим глобальным мегатрендам и вызовам 
цифровой эпохи. В «Цифровой Европе» выделе-
ны пять ключевых направлений и определены 
размеры инвестиций: 

– суперкомпьютеры (2,7 млрд);
– искусственный интеллект (2,5 млрд);
– кибербезопасность и доверие (2 млрд);
– цифровые навыки (700 млн);
– обеспечение широкого использования 

цифровых технологий в экономике и обществе 
(1,3 млрд) [22]. 

На основании данных Европарламента про-
гнозируется, что технико-технологические средства 
глобальных мегатрендов четвертой промышленной 
революции (облачные сервисы и аналитика боль-
ших данных) смогут к 2030 году увеличить ВВП Евро-
пейского союза на 200 млрд евро благодаря повыше-
нию эффективности отраслевых и межотраслевых 
процессов. При этом уровень экономии за счет 
устранения институциональных барьеров цифро-
вой трансформации может достичь 2,6 % совокуп-
ного ВВП. Следует также отметить, что в 2017 году 
более 75 % добавленной стоимости совокупного 
промышленного продукта традиционных отраслей 
промышленности Европейского союза получено 
вследствие повышения производительности труда 
благодаря использованию Интернета [22].

В 2011 г. Германия приняла программу 
“Industrie 4.0” («Индустрия 4.0»), целью которой 
является полный переход к 2030 г. на «интернети-
зированное производство», приводящее к стре-
мительному экономическому росту [19]. 

Во Франции (2013 г.) был принят план про-
мышленного развития Франции “New Industrial 
France”, оказывающий институциональную под-
держку 34 индустриальным проектам, в число 
которых входят «Фабрикат будущего», «Робо-
тотехника», «Суперкомпьютеры» и др. Данный 
документ согласован со стратегическим планом 
научно-технических исследований, диффузией 
инноваций, европейским трансфером технологий 
и объединяет интересы частного бизнеса, науч-
ной среды и государства [19].

В Великобритании был принят Страте-
гический план развития промышленности до 
2050 года (UK Digital Strategy 2017), в первом раз-
деле которого поставлены стратегические цели 
по развитию цифровой экономики и цифровой 
трансформации промышленности в рамках кон-
цепции «Индустрия 4.0». [28].

При этом концепция «Индустрия 4.0» была 
взята за основу для формирования национальных 
программ цифровой трансформации промышлен-
ности во многих индустриально-развитых европей-
ских государствах, таких как: Австрия, Бельгия, Вен-
грия, Дания, Италия, Испания, Литва, Нидерланды, 
Польша, Португалия, Словакия, Чехия, Швеция и др.

Аналогичные программы также приняли 
государства — члены ЕАЭС. В цифровой повестке 
ЕАЭС отмечено, что к 2025 году, благодаря цифро-
вой трансформации, планируется достичь следу-
ющих экономических показателей:
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– увеличение ВВП региона на 1,7 %, благо-
даря масштабному использованию широкополос-
ного Интернета (4G–6G);

– увеличения международной пропускной 
способности Интернета на 0,66 %;

– увеличение повсеместного распростране-
ния электронной торговли на 0,88 % [24].

В 2017 году Российская Федерация 
утверждает Стратегию развития информацион-
ного общества и Программу «Цифровая экономи-
ка Российской Федерации» [25; 26]. Принятыми 
документами определены стратегические цели 
и задачи развития цифровой экономики в Рос-
сии, а также базовые и прикладные направления 
развития до 2024 года. Задачи – достижение 34 % 
прироста ВВП путем открытия десяти высоко-
технологичных производств и десяти цифровых 
платформ для основных отраслей экономики, 
увеличения доли населения, обладающего циф-
ровыми навыками до 40 %, увеличение числа вы-
пускников вузов по специальностям сферы ИКТ 
до 120 тыс. в год.

Постановлением правительства Респу-
блики Казахстан была утверждена Государ-
ственная программа «Цифровой Казахстан» 
(2017 г.) [27]. Основная стратегическая цель 
цифрового развития страны — занять в Между-
народном рейтинге цифровой конкурентоспо-
собности тридцатое место, а задачами опреде-
лены оптимизация инвестиционного климата, 
повышение производительности труда и рост 
доли малого и среднего предпринимательства 
в структуре ВВП.

Следует отметить, что результаты анализа 
исследования компании McKinsey о влиянии вне-
дрения технико-технологических средств концеп-
ции «Индустрия 4.0» показали следующее: более 
половины респондентов США и Германии отмеча-
ют заметные улучшения от их внедрения, а доля 
цифровой экономики в ВВП составляет: по странам 
ЕС — 8,2 %, США и Китай — 10 %, Россия — 3,9 %. 
Так, к 2025 году институт прогнозирует увеличение 
доли цифровой экономики в ВВП в пределах 50 % 
и доход мировой экономики от цифровизации бо-
лее 30 трлн долл. США [28]. Лидерами в формиро-
вании конкурентных преимуществ, достигнутых 
через осуществление цифровой трансформации 
промышленности, стали ведущие индустриаль-
ные концерны: Siemens, ThyssenKrup, Robert Bosch, 
BASF, Embedded Systems, Smart Factory, Robuste 
Netze, Cloud Computing и IT-Security, NV, Materialise 
NV (Бельгия), Limacorporate SPA (Италия), Medical 
Modeling, Inc. (США) и т. д. Согласно исследованию, 
более сотни самых дорогих немецких компаний 
увеличили свою биржевую стоимость. 

Результаты анализа мирового опыта циф-
ровой трансформации промышленности, приня-
тых цифровых инициатив внедрения технико-тех-
нологических средств глобальных мегатрендов 
и экономические аспекты достигнутых или пла-
нируемых результатов от их внедрения система-
тизированы в таблице 1. 

Важными процессами цифровой трансфор-
мации промышленности являются интеграцион-
ные и кооперационные процессы. При этом США 
и Германия активно развивают взаимовыгодное 

Наименование технико-технологических средств 
глобальных мегатрендов

Экономические аспекты внедрения технико-техно-
логических средств глобальных мегатрендов

Широкополосный интернет(4G-6G)

Создание технико-технологических условий для 
получения цифровых активов и развития цифрово-
го промышленного предприятия в рамках цифро-
вой экономики 

Цифровое проектирование и моделирование 
(CAD Computer Aided Design; СAE–Computer Aided 
Engineering  и их аналоги)

Создание условий для развития и внедрения систем 
планирования ресурсов предприятия

Системы информационного моделирования в области 
промышленного и гражданского строительства (BIM 
— Building Information Modeling) 

Системное управление процессами промышленного 
и гражданского строительства с целью снижения из-
держек

Таблица 1. Технико-технологические средства глобальных мегатрендов и цели их внедрения в производствен-
ные процессы
Table 1. Technological means of global mega-trends and the purpose of their implementation in production processes
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Наименование технико-технологических средств 
глобальных мегатрендов

Экономические аспекты внедрения технико-техно-
логических средств глобальных мегатрендов

Информационная система модулей планирова-
ния и управления ресурсами предприятия (ERP — 
Enterprise Resource Planning и аналоги)

Системное (корпоративное) управление производ-
ственными ресурсами. Позволяет реализовать вы-
работанную стратегию развития промышленного 
предприятия

Системы управления цепочками поставок (SCM-систе-
мы, Supply Chain Management)

Предоставляет возможность оперативного управле-
ния всеми звеньями цепочки создания добавленной 
стоимости промышленного продукта. Становится 
возможным тотальный контроль над производствен-
ными ресурсами, производимой, произведенной, 
проданной, требующей сервисного обслуживания, 
ремонта или утилизации уже отслужившей промыш-
ленной продукции, т. е. контроль на каждом этапе 
жизненного цикла промышленного изделия

Производственные исполнительные интеллектуаль-
ные информационные системы (MES — Manufacturing 
Execution System и аналоги) 

Оперативное управление производственными ре-
сурсами, оперативное планирование и диспетчери-
зация производства в целом, сбор и хранение опе-
ративных данных, анализ производительности на 
уровне предприятия

Системы автоматизации цеховых процессов (SCADA — 
Supervisory Control And Data Acquisition, CAM — 
Computer Aided Manufacturing и их аналоги)

Позволяют управлять цеховыми процессами, осу-
ществлять диспетчеризацию операционных цехо-
вых процессов

Системы управления жизненным циклом промыш-
ленного продукта (PLC — Product Life Cycle, CALS — 
Continuous Acquisitionand Lifecycle Support и аналоги)

Создают условия для развития системы сквозного пла-
нирования и управления в промышленности и анали-
за промышленности через открытые данные

Системы продажи и управления сервисом SSM, CRM
Создают условия для развития B2B и B2C торговых 
цифровых платформ

Децентрализованная система хранения информации 
(блокчейн)

Децентрализованная система хранения информации 
гибче, прозрачнее и надежнее, чем современное про-
граммное обеспечение, созданное с применением 
традиционных моделей. Прибыль (выгода) является 
основой успешного, надежного и перспективного де-
централизованного управления

Аналитика больших данных (big data), а также средства 
моделирования и анализа производственных и биз-
нес-процессов планирования производства (CAPP-си-
стемы, Computer-Aided Process Planning), управления 
инженерными данными (PDM-системы, Product Data 
Management)

Снижение временных затрат на извлечение инфор-
мации из огромного объема многообразных данных 
с низкой стоимостью операций по сбору, хранению 
и обработке. Высокая достоверность информации, 
позволяющая принимать эффективные управленче-
ские решения

Информационная сеть предприятия. Управление зна-
ниями и навыками на различных уровнях управления 
(KM-Knowledge Management)

Преобразование производственной и экономической 
информации в «базу практического опыта», в корпо-
ративные знания с целью снижения производствен-
ных издержек, сопровождающих практику проб 
и ошибок

Аддитивные технологии и системы (3D-принтеры)
Снижение производственных издержек на изготовле-
ние форм для литья, композитных комплектующих

Продолжение таблицы 1
Table 1 (continuation)
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Экономические аспекты внедрения технико-техно-
логических средств глобальных мегатрендов

Экономические аспекты внедрения технико-техно-
логических средств глобальных мегатрендов

Модули всеобщего управления качеством (TQM — 
Total Quality Managment)

Обеспечение требуемого уровня качества промыш-
ленной продукции, работы персонала, производ-
ственных систем, систем управления

Искусственный интеллект (BPM — Business Perfomance 
Managment) 

Обеспечение процессов принятия управленческих ре-
шений (определение стратегических целей)
Оценка эффективности деятельности предприятия.
Экономическое планирование, моделирование, мо-
ниторинг и анализ ключевых показателей

Робототехнические системы и автоматы

Cистемы позволяют обеспечить моделирование ввода 
производственных объектов в эксплуатацию, прове-
сти анализ состояния ввода, устранить погрешности. 
Это в свою очередь приводит к снижению затрат на 
реальные мероприятия по вводу производственных 
объектов в эксплуатацию

Распределенные высокопроизводительные вычисле-
ния, облачные технологии

Создание условий для развития рынка облачных 
услуг, сервисов и инфраструктуры облачных техно-
логий для внедрения в промышленности и других 
секторах экономики

Машинное обучение производственных процессов 
Интернета вещей (IoT, Internet of Things) и индустри-
ального Интернета вещей (IIoT)

Создание условий для развития технологий математи-
ческого моделирования в промышленности

сотрудничество, в рамках которого индустриаль-
ные лидеры ищут дополнительные перспективы 
для общих интеграционных цифровых повесток, 
созданы совместные цифровые платформы с ло-
готипами обеих стран (2015–2017 гг.). Среди госу-
дарств Евросоюза приоритет в интеграции про-
цессов цифровой трансформации принадлежит 
внешнеэкономическому партнерству Германии 
и Франции (2015 г.). Между Японией и Германией 
подписан Меморандум о взаимодействии в во-
просах цифровизации экономики (2016 г.), содер-
жащий аспекты безопасности киберфизических 
промышленных систем, стандартизации, исполь-
зования совместных НИОКР, трансфера техно-
логий и поддержки малых и средних предприя-
тий стран. Китай, Израиль и Южная Корея также 
сотрудничают с Германией в рамках концепции 
«Индустрия 4.0» [20]. 

В связи с тем, что наличие, спрос и пред-
ложение технико-технологических средств из-
меняется во времени, производственные грани-
цы стран будут также со временем изменяться 

и международная кооперация в рамках единого 
информационного пространства позволит эффек-
тивно координировать производственные инте-
грационные процессы что, вероятнее всего, при-
ведет к экономическому росту и стабилизации 
глобальной производственной системы в целом.

Увеличение использования делового широ-
кополосного Интернета на 30 % в среднем по ЕАЭС 
может к 2025 году привести к созданию от 2 до 4 млн 
новых рабочих мест, 1 млн из которых будет создан 
в области информационно-коммуникационных тех-
нологий (ИКТ). До 2025 года возможно достижение 
прироста производительности труда до 1,73 %. Су-
ществует вероятность, что из-за оптимизации и ро-
ботизации производства, а также повышения эффек-
тивности труда, ряд работников будет выведен из 
экономики. Однако, в целом, воздействие на рынок 
труда будет положительным.

Устранение существующих нормативно-пра-
вовых барьеров в отношениях между государства-
ми-членами ЕАЭС могут привести к росту ВВП на 
46,5 млрд долларов США. Эффект от цифровиза-

Примечание. Разработано на основе [1; 2; 8–10].
Note. Developed on the basis of [1; 2; 8–10].

Продолжение таблицы 1
Table 1 (continuation)
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ции государственных закупок на региональном 
уровне оценивается в 16,3 млрд долларов США. 
Предоставление услуг «открытого правительства» 
может позволить сэкономить 3,6 млрд, а внедре-
ние трансграничных электронных услуг — еще 
0,5 млрд. Таким образом, на основании прове-
денного анализа цифровой повестки ЕАЭС, мож-
но сделать выводы о приоритетных направлениях 
реализации, об ожидаемом мультипликативном 
эффекте от цифровой трансформации в глобаль-
ном масштабе. Так, трансграничные потоки цифро-
вых данных за период 2005–2014 гг. увеличились 
в 45 раз, что составило 2,8 трлн долларов США, 
а прирост мирового ВВП от этого процесса оказал-
ся выше, чем от мирового торгового оборота физи-
ческими товарами. Данная задача может быть ре-
шена только при условии углубления отраслевой 
интеграции в странах ЕАЭС, а также учета и реали-
зации мировых тенденций в процессе инноваци-
онного преобразования промышленности и АПК, 
в которых цифровая трансформация является глав-
ным фактором устойчивого развития [24].

Таким образом, основные положения для 
формирования организационно-экономического 

механизма цифровой трансформации обрабаты-
вающей промышленности Республики Беларусь 
можно рассмотреть в следующем контексте. С це-
лью повышения конкурентоспособности обраба-
тывающей промышленности Республики Беларусь 
необходимо создать взаимодействующую систе-
му институтов, образующих институциональную 
среду цифровой трансформации традиционных 
промышленных отраслей, способствующую строго 
направленным цифровым преобразованиям обра-
батывающей промышленности (рис. 5).

В связи с предлагаемой институциональной 
моделью цифровой трансформации обрабатываю-
щей промышленности Республики Беларусь необ-
ходимо четко определить стратегические векторы 
цифровой трансформации традиционных отраслей 
обрабатывающей промышленности Республики Бе-
ларусь, ключевые целевые показатели, а также па-
раметры эффективности цифровой трансформации 
промышленности. Это должно осуществляться со-
гласно требованиям национальной промышленной 
политики, а в роли исполнителей должны выступать 
организации, подконтрольные единому государ-
ственному органу на уровне правительства.

Рис. 5. Институциональная модель организационно-экономического механизма цифровой трансформации обра-
батывающей промышленности Республики Беларусь 

Примечание. Собственная разработка.
Fig. 5. Institutional model of organizational and economic mechanism of digital transformation of manufacturing 

industry of the Republic of Belarus
Note. Own development.
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Формирование национальной цифровой 
политики должно проводиться на основании гар-
монизации международных цифровых производ-
ственных стандартов, преодоления существующих 
нормативно-правовых барьеров в отношениях 
между государствами-членами ЕАЭС и промыш-
ленной политикой Республики Беларусь, а также 
развития организационно-управленческого инсти-
тута, основа работы которого — циклическая си-
стема «цели — технико-технологические средства 
— результаты», а миссия — выполнение преоб-
разовательной функции на базе преемственности 
лучших практик внедрения технико-технологиче-
ских средств  четвертой промышленной револю-
ции и разработки собственных, отвечающих тре-
бованиям глобальной цифровизации.

Для этого нужны эффективные инструмен-
ты формирования инвестиционного климата, 
а также наращивание объемов международной 
цифровой торговли, связанной со стремительной 
скоростью обращения цифрового капитала, ко-
торая приведет к возможности целевого финан-
сирования промышленных цифровых проектов, 
а создание венчурной системы финансирования 
цифровых преобразований и обеспечения позво-
лит привлечь в традиционные промышленные 
отрасли Республики Беларусь иностранные инве-
стиции при их оптимальном распределении. По-
требуется совершенствование институциональ-
ных финансово-инвестиционных инструментов, 
поскольку при существующем национальном за-
конодательстве в данном аспекте приемы и ме-
тоды определения приоритетов инвестирования 
четко не прописаны, как и критерии отбора ин-

вестиционных проектов с точки зрения их влия-
ния на формирование мощных цепочек создания 
добавленной стоимости, а также консолидации 
компетенций в отраслях промышленности. 

Возможные решения в области совершен-
ствования инструментов создания и стимулирования 
потока приращения цифровых компетенций и гене-
рирования новых инженерных знаний также нераз-
рывно связаны с инструментами инвестирования. 

Заключение. Идея «Индустрии 4.0» (Герма-
ния, 2011 г.) — это консолидирующая глобальная 
концепция, объединяющая в себе программы про-
мышленного развития. Данный подход реализует-
ся во многих национальных программах с учетом 
исторических, политических, социально-экономи-
ческих, экологических, культурных и иных особен-
ностей развития экосистемы цифровой экономики. 

С целью повышения конкурентоспособности 
национальной экономики предложена институцио-
нальная модель цифровой трансформации обраба-
тывающей промышленности Республики Беларусь, 
в контексте которой первоочередное значение при-
обретает формирование институциональной сре-
ды, способствующей цифровой трансформации об-
рабатывающей промышленности и масштабному 
внедрению технико-технологических средств чет-
вертой промышленной революции в управление 
и организацию производственных процессов.

Необходимо также подчеркнуть, что при 
развитии цифровой трансформации обрабаты-
вающей промышленности в странах интеграци-
онного сообщества происходит объединение 
цифровых пространств отдельных государств 
в единое цифровое пространство.
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