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Аннотация. В статье предложен инструментарий по оценке эффективности управления про-
мышленностью в цифровой среде, который, в отличие от существующих, основан на расчете 
индекса цифровой зрелости промышленного предприятия, состоящего из оценок ключевых обла-
стей (управление на основе данных, автоматизации, виртуализации и моделирования, киберфизи-
ческих систем, блокчейна), каждая из которых имеет свои показатели и весовые коэффициенты, 
что позволяет оценивать уровень внедрения и эффективности использования цифровых техноло-
гий в управлении промышленным предприятием.
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Abstract. The article offers a toolkit for evaluating the effectiveness of industrial management in a 
digital environment, which, unlike existing ones, is based on calculating the index of digital maturity of 
an industrial enterprise, consisting of assessments of key areas (data-based management, automation, 
virtualization and modeling, cyber-physical systems, blockchain), each of which has its own indicators 
and weights. coefficients, which makes it possible to assess the level of implementation and efficiency of 
the use of digital technologies in the management of an industrial enterprise.
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Введение

Цифровизация промышленности  – это важный тренд, который оказывает значительное 
влияние на методы управления и организацию производственных процессов. Оценка эффектив-
ности управления в условиях цифровой трансформации становится критически важной задачей 
для обеспечения конкурентоспособности и устойчивости предприятий. Оценка эффективно-
сти управления промышленностью в цифровой среде должна быть многофакторной и учиты-
вать, как традиционные метрики, так и новые показатели, связанные с внедрением цифровых 
технологий.

Цель исследования

Таким образом, целью исследования является разработка практических рекомендаций, 
которые могут быть использованы промышленными предприятиями для повышения своей 
конкурентоспособности и адаптации к новым реалиям цифровой экономики. Исследование 
также предполагает разработку показателей, позволяющих оценить уровень цифровой зрело-
сти предприятий и эффективность внедренных цифровых технологий.

Для достижения поставленной цели в исследовании будут использованы следующие методы: 
анализ теоретических источников, эмпирические методы, методы обработки и анализа данных

Выбор указанных методов позволит комплексно и всесторонне исследовать проблему 
эффективности управления промышленностью в цифровой среде, получить достоверные и 
обоснованные результаты, а также разработать практические рекомендации для повышения 
эффективности управления промышленными предприятиями в новых условиях.
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Результаты исследования и их обсуждение 

Исследования ведущих зарубежных исследовательских агентств (McKinsey [1; 2] и Deloitte [3]), а также 
ряда ученых и специалистов в области цифровизации экономики (J.J. Zhang, A. Følstad [4], M.  Fitzgerald, 
N. Kruschwitz [5], J.R. Abollado, E. Shehab [6], D. Kiron, G.C. Kane [7]) касаются разных аспектов оценки 
эффективности управления разными социально-экономическими системами в цифровой среде. Однако 
данные работы не отвечают поставленной цели исследования, что обуславливает необходимость разра-
ботки инструментария по оценке эффективности управления промышленностью в цифровой среде.

Для оценки эффективности управления промышленностью в цифровой среде количественно раз-
работан Индекс цифровой зрелости промышленного предприятия (далее  – ИЦЗПП). ИЦЗПП пред-
ставляет собой комплексный индекс, который оценивает уровень внедрения и эффективности исполь-
зования цифровых технологий в управлении промышленным предприятием. Индекс рассчитывается 
на основе оценки нескольких ключевых областей, каждая из которых имеет свои показатели и весовые 
коэффициенты (табл. 1).

Стоит отметить, что объем данных (А1), качество данных (А2) и эффективность аналитики (А3) 
влияют на управление на основе данных. Соответственно, чем более эффективно предприятие исполь-
зует данные для управления, тем выше будут значения этих показателей и, следовательно, выше балль-
ная оценка области A. Аналогично и с другими показателями:

– уровень автоматизации (В1), эффективность автоматизации (В2) и интеграция систем (В3) влияют 
на управление на основе автоматизации;

– уровень виртуализации (С1), точность моделирования (С2), использование VR/AR (С3) влияют 
на управление на основе виртуализации и моделирования;

– уровень внедрения киберфизических систем (D1), эффективность киберфизических систем (D2), 
кибербезопасность (D3) влияют на управление на основе киберфизических систем;

– уровень внедрения блокчейн (Е1), эффективность блокчейн (Е2), интеграция с другими систе-
мами (Е3) влияют на управление на основе блокчейн.

Для каждой области рассчитывается балльная оценка путем умножения значения каждого показа-
теля на его весовой коэффициент и суммирования результатов.

ИЦЗПП рассчитывается как средневзвешенное значение балльных оценок по всем областям. Весо-
вые коэффициенты для каждой области могут быть определены экспертным путем или на основе стра-
тегических целей предприятия. Например:

A. Управление на основе данных – 25%;
B. Управление на основе автоматизации – 25%;
C. Управление на основе виртуализации и моделирования – 15%;
D. Управление на основе киберфизических систем – 20%;
E. Управление на основе блокчейн – 15%.
Предложенные весовые коэффициенты для расчета ИЦЗПП отражают приоритетность различных 

подходов к управлению в контексте современной цифровой трансформации и стратегических целей 
предприятия (или региона).

Наибольший вес присвоен управлению на основе данных (25%) и на основе автоматизации (25%), 
поскольку они являются фундаментом для цифровой трансформации. Управление на основе данных 
обеспечивает принятие обоснованных решений и непрерывную оптимизацию процессов, а автоматиза-
ция позволяет повысить эффективность, снизить затраты и улучшить качество продукции. Эти два под-
хода взаимосвязаны и создают основу для дальнейшего развития цифровых возможностей предприятия.

Управление на основе киберфизических систем (20%) имеет высокий вес, так как представляет 
собой следующий уровень интеграции цифровых технологий в физические процессы. Киберфизические 
системы позволяют создавать «умные» производства, которые могут адаптироваться к изменяющимся 
условиям и оптимизировать свою работу в реальном времени.

Значения долей управления на основе виртуализации и моделирования (15%) и на основе блокчейн 
(15%) меньший, но все нужно отметить, что предложенные весовые коэффициенты могут быть скоррек-
тированы в зависимости от специфики отрасли, стратегических целей предприятия и текущего уровня 
цифровой зрелости. Например, для предприятий, работающих в высококонкурентных рынках, может 
быть целесообразно увеличить вес области «управление на основе данных», а для предприятий, стре-
мящихся к повышению прозрачности и безопасности, – увеличить вес области «управление на основе 
блокчейн». Экспертная оценка и учет стратегических приоритетов являются ключевыми факторами при 
определении оптимальных весовых коэффициентов для каждой области.
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Следовательно, формула расчета ИЦЗПП (Id) имеет вид:

	 (1)

Чем выше значение ИЦЗПП, тем выше уровень цифровой зрелости предприятия. Предприятия с 
высоким ИЦЗПП, как правило, более эффективны, конкурентоспособны и устойчивы к изменениям 
внешней среды.

ИЦЗПП может варьироваться от 0 до 100 (табл. 2).

Таблица 2

Градация значений индекса цифровой зрелости промышленного предприятия и его составляющие 

Диапазон 
ИЦЗПП

Уровень цифровой 
зрелости

Описание Обоснование

0 – 25 Начальный
(низкий уровень 
цифровой зрелости)

Этот диапазон характеризует предприятия, 
которые только начинают свой путь цифровой 
трансформации. Отсутствует или минимально ис-
пользуются цифровые технологии в управлении и 
производстве. Основные процессы выполняются 
вручную или с использованием устаревших тех-
нологий. Внедрение цифровых решений носит 
фрагментарный характер, отсутствует системный 
подход

Отражает отсутствие базовых эле-
ментов цифровой трансформации, 
таких как сбор данных, автоматиза-
ция основных процессов и исполь-
зование современных инструментов 
анализа

26 – 50 Базовый (средний 
уровень цифровой 
зрелости)

Предприятия в этом диапазоне активно внедряют 
отдельные цифровые решения, автоматизируют 
некоторые процессы и начинают использовать 
данные для принятия решений. Однако цифровая 
трансформация еще не охватывает все аспекты 
деятельности предприятия. Отсутствует ком-
плексный подход к цифровизации, наблюдаются 
разрозненные инициативы

Отражает переходный период, когда 
предприятия начинают осознавать 
преимущества цифровизации, но 
еще не достигли полной интеграции 
цифровых технологий в свои бизнес-
процессы

51 – 75 Продвинутый (высо-
кий уровень цифро-
вой зрелости)

Предприятие активно использует цифровые тех-
нологии для оптимизации бизнес-процессов и 
повышения эффективности. Налажена система 
сбора и анализа данных. Внедрены элементы 
киберфизических систем

Отражает высокий уровень циф-
ровой зрелости, когда цифровые 
технологии являются неотъемлемой 
частью бизнес-процессов, способ-
ствуя повышению эффективности, 
снижению затрат и улучшению каче-
ства продукции

76 – 100 Лидирующий (очень 
высокий уровень 
цифровой зрелости)

Предприятия в этом диапазоне являются лиде-
рами в области цифровой трансформации. Они 
активно используют передовые цифровые техно-
логии, такие как искусственный интеллект, боль-
шие данные, блокчейн и киберфизические систе-
мы. Внедрены инновационные бизнес-модели, 
основанные на данных и цифровых технологиях. 
Предприятие демонстрирует высокую гибкость, 
устойчивость к изменениям и способность к ин-
новациям

Отражает наивысший уровень циф-
ровой зрелости, когда предприятия 
полностью от базового уровня циф-
ровизации к более продвинутым 
стадиям, характеризующимся более 
широким использованием цифровых 
технологий и более глубокой инте-
грацией цифровых решений в биз-
нес-процессы.

Источник: разработано автором.

Разбиение на четыре диапазона позволяет достаточно детально оценить уровень цифровой зрело-
сти предприятия и определить области, требующие особого внимания. Пороговые значения (25, 50, 75) 
выбраны таким образом, чтобы отражать переходы между различными этапами цифровой трансформа-
ции. Каждый этап характеризуется определенным уровнем внедрения и интеграции цифровых техно-
логий, а также определенными результатами. Описание каждого уровня цифровой зрелости позволяет 
четко определить, к какому уровню относится предприятие, и какие шаги необходимо предпринять для 
перехода на следующий уровень.

Выводы

Преимуществом применения инструментария по оценке эффективности управления промышлен-
ностью в цифровой среде в виде ИЦЗПП является то, что инструмент позволяет: 
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– учитывать различные аспекты цифровой трансформации промышленности;
– оценить эффективность областей управления в количественном измерении;
– сравнить предприятия по уровню цифровой зрелости; выявить области для улучшения.
Методологическим полем проблемы применения указанного инструментария является: необходи-

мость сбора большого объема данных для проведения оценки; необходимость использования эксперт-
ных оценок для определения весовых коэффициентов; сложность в адаптации к различным отраслям 
промышленности для учета их специфики.

Индекс цифровой зрелости промышленного предприятия представляет собой полезный инструмент 
для оценки и сравнения эффективности управления промышленностью в цифровой среде. Он позво-
ляет предприятиям выявлять области для улучшения и принимать обоснованные решения по внедре-
нию цифровых технологий. 
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