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ПОДХОДЫ К ВНЕДРЕНИЮ ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В ПРОМЫШЛЕННОСТЬ 

Аннотация. Цифровизация – мировой тренд экономического и социального развития, поэтому в работе исследуется влияние цифровых технологий на развитие промышленности; проводится анализ уже известных подходов к процессу внедрения технологий в производство; описываются критерии для создания авторского алгоритма.
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Изменения протекающие как в мировой экономике, так и на уровне отдельных предприятий позволяют утверждать, что процессы цифровизации [9] все глубже проникают в  каждую сферу.  Однако, стоит отметить, что не все отрасли одинаково вовлечены в данные процессы, лидирующие позиции занимают B2C-секторы: медиа, торговля, телекоммуникации, страхование и банковское обслуживание. В этих условиях для российских реалией интерес представляет изучение изменений происходящих в промышленности, которая является ведущим сектором экономики (доля в ВВП – 40%
), для которого характерны низкие темпы внедрения цифровых технологий.
Цифровизация промышленности, в первую очередь, связана с внедрением цифровых технологий в производственные процессы, которые становятся более совершенными, чем при использовании аналоговых технологий и, в конечном итоге, это ведет к сокращению расходов и увеличению доходов. Доступность таких технологий способствует выходу на рынок новых игроков, которые имеют более гибкую структуру управления и совершенное производство и, соответственно, более конкурентоспособны, чем традиционные компании [2]. 

Однако значительная часть руководителей не имеют точного представления, как интегрировать и внедрять цифровые технологии в производство. Существует ряд исследований в области решений для автоматизации процессов, однако отсутствуют исследования, посвященные разработке алгоритма внедрения цифровых технологий в промышленность. В связи с этим, актуальна цель доклада, заключающаяся в выявлении особенностей алгоритма внедрения цифровых технологий в промышленность. Для достижения цели были решены следующие задачи:
1) изучить влияние цифровых технологий на промышленное производство; 

2) проанализировать существующие в научной литературе подходы к созданию алгоритмов внедрения новых технологий;

3) выявить особенности алгоритма внедрения цифровых технологий в промышленное производство. 

Изучение теоретико-методологических подходов, а также зарубежной литературы позволило установить, что применение цифровых технологий вне зависимости от их направленности (финансовых, социальных, производственных) в купе с трансформацией основных производственных циклов оказывают положительное воздействие на экономическое развитие страны и предприятий. Исследователи связывают это влияние с появлением следующих эффектов:
– повышение производительности труда. За счет применения цифровых технологий оптимизируется производство, создаются высокопроизводительные рабочие места, увеличивается количество высококвалифицированных специалистов. 

– повышение капитализации. Происходящая оптимизация производства позволяет увеличить производительность, через создание новых цепочек добавленной стоимости, что способствует инвестиционной привлекательности предприятия.  
– улучшение качества жизни. Цифровые технологии способствуют повышению качественных показателей благосостояния граждан и уровню их удовлетворенности от получаемых услуг. 
– формирование новых рынков. Сокращаемые трансакционные издержки и появляющиеся возможности эффективного взаимодействия между хозяйствующими субъектами и госструктурами ведет к изменениям многих отраслей. 
– повышение конкурентоспособности. Главным преимуществом современных лидеров рынка выступают цифровые технологии, способствующие повышению эффективности и модернизации производственных процессов. 

Таким образом, мы можем говорить, что цифровые технологии в значительной степени влияют как на производство, так и на качество жизни граждан, что в совокупности способствует экономическому росту. 

При этом опросы руководителей промышленных предприятий проводимые ВШЭ, АСИ, ВолНЦ РАН и др. порказывают, что многие из них не имеют точного представления о том, как совершить переход от уже имеющихся технологий к цифровым.

Современное значение слова «алгоритм» во многом синонимично таким понятиям, как процесс, метод, способ, процедура, но все-таки термин «algorithm» имеет более сложный смысл. Научное определение понятия дал Алонзо Черч в 1930 г., говоря об алгоритме как о точном описании некоторого процесса, инструкции по его выполнению [3]. Кроме того, свое определения алгоритма давали А. А. Марков [7], Н.А. Криницкий [5], А. Н. Колмогоров [4]. Общее в этих определениях то, что алгоритм – это предписание. Единого «истинного» понятия «алгоритм» нет, в своем исследовании под алгоритмом мы будем понимать конечную систему правил, сформулированную на языке исполнителя, которая определяет последовательность перехода от допустимых исходных данных к искомому результату, обладающая свойствами дискретности, детерминированности, результативности, конечности и массовости [1]. 

Любой алгоритм существует не сам по себе, а предназначен для определенного исполнителя. Он описывается в командах исполнителя, который этот алгоритм будет выполнять. Кроме того, он предполагает наличие некоторых начальных данных, применение к которым позволяет получать как промежуточные результаты, так и конечные. При этом любой алгоритм обладает рядом свойств: конечность (количество заданных шагов должно быть конечным); элементарность (предлагаемые шаги должны быть простыми и выполнимыми за одно действие); детерминированность (каждый из шагов должен трактоваться просто и недвусмысленно); результативность (по итогу выполнения конечного количества определенных шагов должен быть достигнут поставленный результат); массовость (созданный алгоритм должен подходить для целого ряда задач, в которых отличаются лишь исходные данные). 

При внедрении цифровых технологий важно применение системного подхода, так как хаотичное внедрение новых технологий может не только не принести желаемого эффекта, но и, напротив, отрицательно сказаться на деятельности компании. Анализ литературы показал что, можно выделить два подхода к реализации процесса внедрения цифровых технологий [2; 6; 8].

1. Согласно первому подходу, компания подбирает подходящие для себя цифровые технологии. Данный подход можно обозначить схемой «компания – технологии», он характеризуется рациональными критериями оценки результатов внедрения цифровых технологий, предусматривает включение цифровизации в стратегический план развития компаний.

2. По второму подходу сначала выбираются технологии, а затем подыскиваются компании и конкретные области, в которых реализация технологий целесообразна. При данном подходе отправной точкой являются новые технологии, а сама компания рассматривается как объект, где возможна реализация этих технологий. Такой подход представляет собой последовательность действий по схеме «технологии – компания». Он годится для отработки новых еще недостаточно проверенных цифровых технологий. Сведенные алгоритмы принятий решений, которые способствуют внедрению процесса цифровой трансформации на предприятиях в соответствии с обоими подходами: «компании-технологии» и «технологии-компании» приведены в таблице 1.

Таблица 1 

Алгоритмы последовательности принятия решений при цифровой трансформации
	Подход «компания – технологии»
	Подход «технологии – компания»

	Анализ текущей бизнес-модели. 
	Анализ новых технологий

	Выявление возможных способов улучшения неэффективных процессов / этапов
	Рассмотрение бизнес-процессов с целью внедрения выбранных технологий

	Экономический анализ вариантов улучшения процессов за счет внедрения новых технологий 
	Анализ эффекта от пилотного внедрения либо расчет экономического эффекта от использования новой технологии

	Анализ текущей бизнес-модели. 
	Анализ технологий, доступных для внедрения вследствие снижения стоимости

	Внедрение и тестирование а) новой технологии или б) упрощенного процесса создания ценности в пилотном режиме 
	

	Внесение корректировок и надстройка параметров, анализ результатов. 

	При положительной тенденции – постепенное масштабирование, внедрение в остальных бизнес-единицах с учетом их специфики

	Источник: составлено автором


Анализ литературы показал, что многие из представленных алгоритмов базируются не на проработанной теоретической основе, а на интуитивном понимании. Это приводит к тому, что, выделенные этапы этих алгоритмов слишком крупные и не всегда понятно, какие конкретно шаги подразумеваются в каждом из этапов и в каком порядке их необходимо выполнять, в следствии чего значительно усложняется процесс внедрения цифровых технологий. 

В связи мм этим, необходимо создание алгоритма внедрения цифровых технологий, учитывающего следующие аспекты. 
Во-первых, в качестве научной базы для формирования алгоритма необходимо использовать систему факторов, учитывающую особенности промышленного производства, включающую потенциально стимулирующие, и препятствующие аспекты. 

Во-вторых, предложенный алгоритм должен обладать подробной структурой, которая включает в себя простые последовательные шаги, выполнение которых позволит в конечном итоге внедрить цифровые технологии. Кроме того, выделенные шаги необходимо объединить в этапы, позволяющие упростить идентификацию имеющегося производства с предложенной структурой для определения дальнейших шагов по внедрению цифровых технологий, то есть таким алгоритмом смогут пользоваться как предприятия только собирающиеся внедрять цифровые технологии , так и те, кто уже начал этот процесс. 

В-третьих, алгоритм должен быть применим для всех видов технологий, которые могут быть внедрены в промышленность, т.к. заложенные шаги подразумевают универсальность.

В-четвертых, создаваемый алгоритм будет комплексно подходить к процессу внедрения цифровых технологий, так как процесс внедрения будет рассматриваться с различных точек зрения: технической, кадровой и финансово-экономической. Основой любого производства, кроме непосредственно его технологической составляющей (станков, оборудования, производственных линий и цехов, уровня автоматизации и пр.) выступают люди. Ведь именно они выполняют работу начиная от простых механических задач, до осуществления контроля за работой сложного оборудования, т.е. персоналу необходимо будет приобрести определенные навыки и знания для работы в новой измененной среде, а также понять зачем в принципе внедряются цифровые технологии. Кроме того, также требуется учет финансово-экономической стороны процесса, т.к. затраты на внедрение и дальнейшее применение должны быть соизмеримы с той экономической эффективностью, которая ожидается от внедрения, поскольку в случае завышенной стоимости экономическая эффективность может быть отрицательной. 

Структура алгоритма должна включать в себя 5 основных этапов: 

0 этап этап. Основная цель – обоснование необходимости внедрения цифровых технологий. На этом этапе устанавливаются цели, например, повышение конкурентоспособности и закрепление на новых рынках путем совершенствования имеющихся изделий или создания принципиально нового продукта; сокращение издержек производства путем экономии исходного сырья и т.п. на основе использования цифровых технологий. Итогом этого этапа выступает решение о необходимости внедрения.

1 этап. На данном этапе для успешного внедрения цифровых технологий в производство необходимо предусмотреть анализ внутренней среды, а именно сбор и систематизацию теоретической информации, касающейся квалификации персонала и материально-технической составляющей. Кроме того, необходимо провести анализ внешней среды производства, т.е. конкурентов. Итогом этапа выступит определение разрыва между действительным и желаемым положением дел на предприятии, а также формулировка проблем развития предприятия, на устранение которых и будет направлено внедрение цифровых технологий. 

2 этап. Цель – определение мероприятий, необходимых для устранения выявленного разрыва между действительным и желаемым положением дел на предприятии. На данном этапе формируется основное содержание и уровень изменений, составляется их предварительный пошаговый план, производится анализ движущих и сдерживающих сил предстоящих изменений, потенциальных проблем, разрабатывается стратегия работы с персоналом, происходит определение необходимых ресурсов (кадровых, временных, финансовых, материальных и других), и решается вопрос о необходимости привлечения дополнительных ресурсов, включая внешних консультантов. Кроме того, на данном этапе провидятся предварительный расчет экономической эффективности от внедрения цифровых технологий. Итогом этого этапа выступает понимание стоимости и последовательности осуществления выбранных и требуемых мероприятий для успешного внедрения цифровых технологий. Введение изменений проводится в соответствии с принятой программой и сметой. 

3 этап. Основная цель – это последовательное осуществление мероприятий по непосредственному внедрению цифровых технологий. В ходе выполнения этого этапа, осуществляется реализация изменений, которые были спланированы ранее. При реализации важно, во-первых, обладать резервными ресурсами такими как временные, технологические, во-вторых, иметь возможность оперативно вносить корректировки. Итог – получение результатов изменений. На этом этапе необходимо провести оценку значений полученных показателей и характеристик, выбранных ранее для определения эффективности внедрения цифровых технологий; мониторинг результатов изменений, их ошибок и сопоставление реально понесенных затрат и полученной эффективности.  

4 этап – заключительный, так как проведена оценка текущих результатов, после которого исследуются все последствия внедрения цифровых технологий и анализируется их восприятие. Итогом выступает либо успешное внедрение, либо принятие решения о масштабирование полученных результатов на весь производственный цикл. 

Таким образом, создание алгоритма внедрения цифровых технологий  с учетом предложенных особенностей позволит: 
учитывать мнение специалистов различных направлений (технического, кадрового, финансового и др.);

учитывать влияние внешней среды;

упростить идентификацию производства для определения дальнейших шагов по внедрению цифровых технологий.

В дальнейшем планируется разработка и апробация алгоритма внедрения цифровых технологий впромышленность с учетом предложенных особенностей. 

Статья подготовлена в рамках государственного задания № 0168-2019-0007 Обеспечение конкурентоспособности регионов в условиях научно-технологических изменений и цифровизации экономики»
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APPROACHES TO THE IMPLEMENTATION OF DIGITAL TECHNOLOGIES IN THE INDUSTRY

Abstract. Digitalization is a global trend of economic and social development, therefore, the work examines the impact of digital technologies on the development of industry; analysis of already known approaches to the process of introducing technologies into production is carried out; describes the criteria for creating the author's algorithm.
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