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АННОТАЦИЯ:
В статье рассматривается влияние цифровой трансформации на экономиче-
ское развитие предприятий высокотехнологичных отраслей промышленно-
сти. Охарактеризованы эффекты внедрения цифровых технологий на про-
мышленном предприятии. Анализируется роль цифровой трансформации в 
повышении конкурентоспособности промышленных предприятий. Исследу-
ются подходы к оценке эффективности цифровой трансформации. В статье 
сформулированы методические подходы к оценке эффективности цифро-
вой трансформации предприятий высокотехнологичных отраслей промыш-
ленности, а также пути ее повышения.
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Введение
Потенциальный эффект от цифровизации на макроуровне для Российской 

Федерации к 2025 году оценивается в 4,1–8,9 трлн руб., что составит 19–34% 
общего увеличения валового внутреннего продукта. Влияние цифровизации 
будет проявляться посредством оптимизации производственных и логистиче-
ских операций, повышения эффективности рынка труда и производительно-
сти оборудования, эффективности НИОКР и разработки продуктов, а также 
снижения расхода ресурсов и производственных потерь [16]. Для достижения 
указанного прироста ВВП необходима не только соответствующая политика 
государства, но и цифровая трансформация организаций и повышение ее 
эффективности и результативности.

В настоящее время, согласно докладу Института развития информацион-
ного общества и экспертов других российских организаций, подготовленному 
при поддержке Всемирного банка [1], практически отсутствуют измеримые 
показатели целей, которые связаны с эффективностью и результативностью 
цифровой трансформации, а перечень показателей, по которым осуществля-
ется мониторинг, не сбалансирован. 

Учитывая, что для Российской Федерации переход к Индустрии 4.0 и ее 
стратегические конкурентные позиции в мировой экономике во многом 
обусловлены развитием высокотехнологичной промышленности, особенно 
актуален вопрос повышения эффективности цифровой трансформации для 
предприятий этих отраслей промышленности. Цифровизация промышлен-
ности является одним из важнейших направлений формирования цифровой 
экономики России, так как в реальном секторе создаются предпосылки эко-
номического роста [14]. Именно промышленные компании являются фун-
даментом экономики России [5] (Kulagin, Sukharevski, Meffert, 2019). В то же 
время основной мультипликационный эффект на экономический рост ока-
зывает именно обрабатывающая промышленность, а потому цифровизация 
промышленного сектора является ключевым фактором интенсификации эко-
номического роста государства [9] (Naumov, Dubrovskaya, Kozonogova, 2020).

В связи с изложенным цель настоящего исследования – разработать 
методический подход к оценке эффективности цифровой трансформации 
предприятий высокотехнологичных отраслей промышленности. Научная 
новизна предлагаемого подхода заключается, во-первых, в том, что вопрос 
оценки экономической эффективности цифровой трансформации предпри-
ятий высокотехнологичных отраслей промышленности достаточно слабо 
освещен в научной литературе. Во-вторых, предлагаемый подход учитывает 
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временной лаг, возникающий между завершением проекта по цифровизации 
и получением экономического эффекта и обусловленный периодом высвобо-
ждения рабочей силы, адаптации персонала, завершением ранее заключенных 
договоров и т.д.

Методика исследования

Исследование опирается на анализ и сравнение научных трудов россий-
ских ученых, посвященных вопросам оценки эффективности цифровой 
трансформации, цифровизации и внедрения цифровых технологий в различ-
ных сферах деятельности. Охарактеризованы различные подходы к оценке 
эффективности цифровой трансформации, внедрения цифровых технологий 
на предприятиях. Выполненный компаративный анализ позволит авторам 
статьи сформировать методические рекомендации по оценке эффективности 
цифровой трансформации предприятий высокотехнологичных отраслей про-
мышленности.

Цифровые технологии и эффекты их внедрения

Развитие высокотехнологичных производств связано с созданием новых 
наукоемких продуктов, спрос на которые не всегда возможно точно спрогно-
зировать, а потому применение цифровых технологий, особенно на первых 
этапах запуска производства, может снизить затраты и уменьшить издержки 
в случае низкого спроса и/или необходимости обновления, доработки про-
дукции. В этом случае возможно применение так называемого гибридного 
подхода, который сочетает использование прямого цифрового производства 
при запуске продукта и производство на базе традиционных инструментов. 
Гибридный метод снижает риски и затраты при начальном производстве 
небольшими партиями, позволяет перейти на традиционные методы в зави-
симости от рыночного успеха [20] (Khajavi, Partanen, Holmström, Tuomi, 2015).

Применение цифровых технологий возможно на различных этапах жиз-
ненного цикла продукта. Возможности такого внедрения представлены в 
таблицах 1 и 2.



Креативная экономика ■ Том 15. № 6’2021 (июнь)

— 2417 —

Таблица 1
Возможность применения цифровых технологий по экономическим 

процессам

№ Экономические процессы

Цифровые технологии

Роботиза-
ция [17]

Оптическое 
распознава-

ние

Внедрение 
чат-ботов

Анализ 
больших 
данных

Основные экономические процессы по этапам жизненного цикла

1 Формирование облика 
продукта

- - - -

2 НИОКР - - - -

3 Технологическая подготов-
ка производства

- - - -

4 Закупка сырья и комплек-
тующих

+ + - +

5 Производство + + - +

6 Хранение + + - -

7 Продажа и маркетинг + + + +

Поддерживающие процессы

8 Управление финансами + + + +

9 Управление персоналом + + + -

10 Делопроизводство - + - -

Источник: составлено авторами.
Таблица 2

Возможность применения цифровых технологий по экономическим 
процессам

№ Экономические процессы

Цифровые технологии

Искусствен-
ный интел-

лект

Интернет-
вещей (IoT), 
применение 
RFID-меток 
и облачных 
технологий

Виртуаль-
ная и до-

полненная 
реальность, 
цифровые 
двойники

Использова-
ние цифро-
вой среды

Основные экономические процессы по этапам жизненного цикла

1 Формирование облика 
продукта

- - + +

2 НИОКР - - + +
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3 Технологическая подготов-
ка производства

- - + +

4 Закупка сырья и комплек-
тующих

+ + - +

5 Производство + + - +

6 Хранение - + - +

7 Продажа и маркетинг + + + +

Поддерживающие процессы

8 Управление финансами - - - +

9 Управление персоналом + - + +

10 Делопроизводство - - - +

Источник: составлено авторами.

Внедрение цифровых технологий позволяет повышать производитель-
ность труда, сокращать затраты на производство продукции и оптимизиро-
вать использование имеющихся ресурсов. Эффекты от цифровизации эконо-
мических процессов представлены в таблице 3.

Таблица 3
Эффект от цифровизации экономических процессов

№ Экономические 
процессы

Эффект
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Основные экономические процессы по этапам жизненного цикла

1 Формирование 
облика про-
дукта

- - + - + +

2 НИОКР - - + - + +

3 Технологиче-
ская подготовка 
производства

+ + + + + -

4 Закупка сырья 
и комплектую-
щих

- + + - + -

Окончание табл. 2
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5 Производство + + + + + -

6 Хранение - + + - + -

7 Продажа и 
маркетинг

- + + - + +

Поддерживающие процессы

8 Управление 
финансами

- + + - + -

9 Управление 
персоналом

- + + - + -

10 Делопроизвод-
ство

+ + + + + -

Источник: составлено авторами.

Согласно Методическим рекомендациям по цифровой трансформации 
государственных корпораций и компаний с государственным участием, эко-
номические эффекты цифровой трансформации включают прогноз (расчет) 
интегральных экономических показателей: снижение (изменение) операци-
онных затрат, снижение (изменение) капитальных затрат, увеличение (изме-
нение) выручки [8].

Эффект и эффективность внедрения цифровых технологий
Возможный эффект от внедрения цифровых технологий (табл. 3) явля-

ется конечным (целевым) результатом цифровизации тех или иных эконо-
мических процессов. Между тем цифровизация в целом и на предприятиях 
высокотехнологичных отраслей промышленности в частности является 
весьма затратным процессом, а потому оценка лишь эффекта, на наш взгляд, 
является недостаточной: далеко не всегда достигнув положительный эффект 
от внедрения цифровых технологий, компания может повысить свою устой-
чивость и конкурентоспособность на рынке. Поэтому следует различать 
понятия «эффект» и «эффективность». 

Эффективность представляет собой сравнительную характеристику 
результата деятельности, в ее оценке заложен не только расчет конкрет-
ных количественных показателей, отражающих соотношение результатов и 
затрат, но и отражающих резервы экономического роста, определенные пути 
прогрессивных качественных изменений [7] (Makhmudova, 2011).

Эффективность можно рассматривать в узком смысле как отношение 
эффекта к затратам, так и в широком, понимая под эффективностью резуль-

Окончание табл. 3
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тат, вероятность достижения желаемого эффекта, соответствие результата 
желаемому или планируемому и т.д. [7] (Makhmudova, 2011).

Различие подходов к широкому определению термина «эффективность» и 
особенность сферы оценки обусловливают многообразие подходов к оценке 
эффективности внедрения цифровых технологий (табл. 4).

Таблица 4
Примеры подходов к оценке эффективности внедрения цифровых 

технологий 

№ Сфера примене-
ния

Методический 
подход Суть подхода

1 Топливно-энер-
гетический ком-
плекс

Оценка эффек-
тивности проектов 
цифровой транс-
формации [13] 
(Trusov, Trusov, 
Bochkarev, 2019)

Оценка конечного результата реализации 
инновационного проекта и оценка иннова-
ционного проекта в зависимости от жиз-
ненного цикла инновационного проекта (на 
основе расчета классических показателей 
оценки инвестиционного проекта: пока-
затель окупаемости инвестиций, простой 
и дисконтированный срок окупаемости 
инвестиций, коэффициент эффективности 
инвестиции, чистый дисконтированный 
доход, рентабельность проекта, внутренняя 
норма прибыли инвестиций)

2 Бизнес Оценка эффектив-
ности стратегии 
цифровой транс-
формации [10] 
(Perevoznikova, 
Myznikova, 2020)

Системно-динамическая модель оценки 
стратегии цифровой трансформации

3 Малые и средние 
производствен-
ные предприятия

Системный подход 
к оценке эффектив-
ности внедрения 
цифровых техно-
логий [12] (Spatar, 
Shirokova, 2020)

Расчет рентабельности цифровых техноло-
гий (RoDT) в статике и динамике с учетом 
фактора времени как отношения потен-
циальных выгод от внедрения цифровых 
технологий к затратам на их внедрение

4 Сельскохозяйст-
венные предпри-
ятия

Методика срав-
нительного ана-
лиза в оценке 
экономической 
эффективности ин-
вестиционного про-
екта [3] (Kolmykova, 
Obukhova, 
Grishaeva, 2021)

Сравнение затрат по двум проектам и расчет 
чистого дисконтированного дохода и срока 
окупаемости
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5 Цифровые ин-
вестиционные 
проекты

Методический 
подход к оценке 
эффективности 
цифровых инвести-
ционных проектов 
[6] (Lyubimenko, 
Vaysman, 2020)

Комплексный методический подход, осно-
ванный на оценке экономической эффек-
тивности и технической эффективности 
с применением авторского алгоритма, 
включающего расчет многомерной средней 
технических характеристик проекта и ее 
интерпретацию по шкале Е.С. Харрингтона

6 Предприятия 
оборонно-про-
мышленного 
комплекса

Методика оценки 
экономической 
эффективности 
внедрения цифро-
вых технологий на 
предприятии [18] 
(Shcherbakov, 2009)

Расчет коэффициента добавленной стоимо-
сти, определяемого как сумма результатов 
деления добавленной стоимости на инве-
стируемый капитал, деления добавленной 
стоимости на затраты на труд, деления 
разницы между добавленной стоимостью 
и затратами на труд на добавленную сто-
имость. Чем выше этот коэффициент, тем 
эффективнее использование интеллекту-
альных возможностей цифровых техноло-
гий на высокотехнологичных предприятиях

7 Городское хозяй-
ство

Подход к оценке 
эффективности 
внедрения элемен-
тов умного города 
[15] (Tsibareva, 
Vasyaycheva, 2020)

1. Оценка эффективности через индекс 
эффективности цифровизации городского 
хозяйства на основе расчета отношения раз-
ницы между фактическим и минимальным 
временем к разнице между максимальным 
и минимальным временем.
2. Оценка через отношение эффекта к 
затратам.
3. Оценка через балльно-рейтинговую 
систему оценок (на основе расчета среднего 
значения)

8 Предприятия Оценка эффектив-
ности цифровой 
экосистемы

Оценка эффективности цифровой экосисте-
мы с применением аппарата нечеткой логи-
ки. В качестве показателей эффективности 
автором предложены 5 групп показателей, 
характеризующих эффективность марке-
тинговой стратегии, финансовой, произ-
водственной, организационной и стратегии 
брендинга компании [4] (Kokhanova, 2021)

Источник: составлено авторами.

Исследование современных подходов к оценке эффективности внедрения 
цифровых технологий в различных сферах деятельности показывает, что при-
меняются следующие методы:

Окончание табл. 4
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– оценка эффективности с применением методов инвестиционного ана-
лиза (чистая дисконтированная стоимость, индекс рентабельности и др.);

– построение динамических моделей;
– оценка соотношения эффекта к затратам;
– оценка эффективности через конечный результат (прирост активов, при-

рост капитала и др.);
– расчет коэффициента добавленной стоимости;
– экспертный метод (балльно-рейтинговый).
Оценка эффективности внедрения цифровых технологий
Рассмотренные выше подходы к оценке эффективности цифровизации, 

внедрения цифровых технологий могут применяться для конкретных сфер 
деятельности и в то же время могут быть адаптированы применительно к 
предприятиям высокотехнологичных отраслей промышленности с учетом их 
особенностей, среди которых можно выделить следующие:

– полный цикл производства продукции: от зарождения идеи и научно-
исследовательской работы до упаковки и хранения произведенной продук-
ции и сбыта;

– длительный жизненный цикл продукции;
– необходимость цифровой трансформации всего жизненного цикла про-

дукции в обеспечение роста конкурентоспособности предприятия;
– высокие затраты на внедрение стратегии цифровой трансформации 

ввиду сложности бизнес-процессов;
– необходимость повышения квалификации работников при внедрении 

цифровых технологий.
Оценка эффективности может производиться на этапе планирования 

мероприятий по цифровой трансформации и на завершающем этапе, когда 
цифровые технологии внедрены на определенном этапе жизненного цикла 
продукции или же реализован какой-либо этап стратегии цифровой транс-
формации. 

Для оценки эффективности цифровой трансформации предприятия высо-
котехнологичной промышленности на стадии, когда реализован определен-
ный этап стратегии цифровой трансформации или стратегия в целом, пред-
лагается следующий алгоритм.

Этап 1. Определение периода оценки (Т), включая начальную/базовую (to) 
и конечную/финальную точку (tN).

Как правило, реализация стратегии цифровой трансформации, как и 
любой другой стратегии, включает реализацию конкретных мероприятий, 
представляющих собой проекты. Реализация этапа стратегии цифровой 
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трансформации может включать несколько последовательных или параллель-
ных проектов, поэтому в качестве базовой точки (to) предлагается использо-
вать дату начала реализации первого по времени проекта в рамках анализи-
руемого этапа стратегии. 

Финальная точка, с одной стороны, это дата завершения конечного про-
екта (tn) в рамках этапа стратегии. Но такой подход, на наш взгляд, неверен, 
т.к. эффект от реализации этапа стратегии цифровой трансформации носит 
отсроченный характер. Например, высвобождение рабочей силы в результате 
автоматизации экономических процессов потребует определенного времени 
(в случае сокращения штата или в случае профессиональной переподготовки 
работников для их перераспределения – это не менее 2 месяцев), т.е. финаль-
ная точка это (tn+m), где n – дата завершения проекта, а m – период, в течение 
которого наступит эффект от внедрения цифровых технологий (N = n +m)

Этап 2. Определение этапов жизненного цикла продукции, на которых 
произошли изменения в результате реализации этапа стратегии цифровой 
трансформации. 

Этап 3. Определение и оценка затрат на реализацию проектов в рамках 
этапа стратегии цифровой трансформации. 

Этап 4. Определение и количественная оценка эффекта внедрения цифро-
вых технологий.

На данном этапе необходимо определить критерии оценки эффекта вне-
дрения цифровых технологий, например:

– критерий временной (например, сократилось время на проектирование 
изделия);

– критерий трудовой (например, в результате автоматизации производ-
ства требуется меньше работников для производства продукции);

– критерий финансовый (например, сократились затраты на сырье и мате-
риалы на этапе опытно-конструкторских разработок и опытного производ-
ства, т.к. требуется меньше материальных ресурсов в результате создания 
цифрового двойника, позволяющего производить оценку прочности, надеж-
ности и соответствия плановым тактико-техническим характеристикам).

Для систематизации данных предлагается заполнение матрицы показате-
лей эффекта внедрения цифровых технологий (табл. 5).
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Таблица 5
Матрица показателей эффекта внедрения цифровых технологий 

(примеры)

№ Экономические 
процессы

Критерии и показатели оценки эффекта

Временной Трудовой Финансовый

1 Формирование 
облика про-
дукта

Сокращение времени от 
зарождения идеи до ее 
воплощения

- Рост прибыли за счет 
более быстрого внедре-
ния инновационных идей 
и создания конкурентного 
преимущества

2 НИОКР Сокращение времени на 
проведение НИР и ОКР

- Сокращение затрат в 
результате снижения 
трудоемкости

3 Технологиче-
ская подготовка 
производства

Сокращение времени на 
технологическую подго-
товку производства

- Сокращение затрат на 
сырье и материалы.

4 Закупка сырья и 
комплектующих

Сокращение времени на 
закупку сырья и ком-
плектующих

- Сокращение издержек

5 Производство Сокращение времени на 
производство

Сокращение 
трудоемко-
сти

Сокращение затрат на 
производство

6 Хранение Сокращение времени на 
хранение продукции в 
результате более точно-
го планирования

Сокращение 
затрат на 
оплату труда

Сокращение затрат на 
хранение

7 Продажа и 
маркетинг

Сокращение времени на 
логистические операции

- Сокращение издержек 
за счет использования 
цифровых маркетинговых 
технологий и цифровых 
каналов сбыта

8 Управление 
финансами

Уменьшение сроков 
заключения договоров

Сокращение 
ошибок, че-
ловеческого 
фактора

Сокращение трудозатрат

9 Управление 
персоналом

Сокращение времени на 
рутинные операции

- Сокращение затрат на 
очное обучение за счет 
внедрения обучения с 
применением технологий 
дистанционного обучения

10 Делопроизвод-
ство

Увеличение скорости 
документооборота

Сокращение 
затрат на 
заработную 
плату

Сокращение затрат на 
закупку бумаги и карт-
риджей, облуживание 
принтеров

Источник: составлено автором.
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Этап 5. Оценка экономической эффективности.
Определение отношения эффекта от реализации цифровой трансформа-

ции к затратам на внедрение цифровых технологий. Чем выше данный пока-
затель, тем выше эффективность цифровой трансформации. Если значение 
показателя эффективности ниже единицы, то это означает, что эффект от 
цифровой трансформации ниже затрат на ее реализацию.

Этап 6. Разработка рекомендаций по реализации последующих этапов 
цифровой трансформации и корректировки мероприятий в обеспечение 
повышения эффективности цифровизации компании.

Обсуждение
Оценка эффективности цифровой трансформации необходима:
– руководству предприятия;
– руководителям министерств и ведомств, курирующим развитие пред-

приятий;
- инвесторам.
Оценка эффективности цифровой трансформации предприятия необхо-

дима для разработки мер по ее повышению, для выявления ошибок и узких 
мест в развитии предприятия, для поиска точек роста предприятия. В конеч-
ном итоге – для наращивания конкурентоспособности предприятия, что 
позволит укрепить свои позиции на рынке, повысить капитализацию и при-
влечь инвесторов для опережающего развития. 

Оценка эффективности может и должна производиться, на наш взгляд, 
в динамике, т.к. далеко не всегда может быть определен тот временной лаг, 
через который будет получен планируемый эффект от цифровизации. 

Оценка эффективности цифровой трансформации носит весьма условный 
характер, т.к. затраты на реализацию проектов по внедрению цифровых тех-
нологий достаточно точно можно оценить, а эффект от цифровой трансфор-
мации зависит не только от цифровых технологий, от того, каким образом 
они будут внедрены и насколько профессионально смогут работать сотруд-
ники в новых условиях, но и от внешних и других внутренних факторов, 
которые могут либо способствовать росту финансово-экономических пока-
зателей организации, либо, напротив, оказывать негативное влияние на дея-
тельность организации и ее бизнес-процессы. В связи с этим модель оценки 
эффективности цифровой трансформации, как и любая другая модель, имеет 
ограничения и допущения. В частности, имеется в виду, что при расчете 
эффективности практически невозможно объективно выявить роль тех или 
иных факторов и их влияние на развитие организации. Для решения такой 
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задачи может быть применен экспертный подход, однако и он имеет свои 
известные недостатки.

В обеспечение роста эффективности цифровой трансформации организа-
ции рекомендуется реализация следующих мероприятий:

– повышение квалификации и профессиональная переподготовка работ-
ников. Достаточно слабое внимание этому вопросу уделяется частными ком-
паниями: например, в 2020 г. только 12,1% работников прошли обучение по 
программам дополнительного профессионального образования (ДПО) (от 
численности работников списочного состава). Для сравнения: в ЕС обучение 
по программам ДПО в сфере лишь цифровых технологий проводили 15% 
малых предприятий, 37% средних и 68% крупных предприятий в 2020 г. [1, 
19]. В среднем по всем предприятиям ЕС этот показатель составляет по дан-
ным на 2020 г. – 20%. [19] Лидерами в ЕС в 2020 г. являются Финляндия – 38%, 
Бельгия и Норвегия – 33%, Швеция – 32%, Дания – 30% [19];

– формирование и развитие цифровых компетенций в управленческой 
деятельности;

– разработка комплексной стратегии цифровой трансформации организа-
ции, которая соответствует целям и задачам стратегии организации, учиты-
вает ресурсные возможности и инновационный, кадровый потенциал, а также 
риски;

– формирование цифровой культуры, с тем чтобы избежать или хотя бы 
уменьшить организационное сопротивление, которое возникает в ходе пра-
ктически любых изменений;

– построение сбалансированной иерархической системы ключевых пока-
зателей эффективности (КПЭ) по всей вертикали управления: от КПЭ стра-
тегии цифровой трансформации до КПЭ руководителей линейных подразде-
лений, – что будет способствовать росту вовлеченности каждого сотрудника 
организации в процессы цифровой трансформации;

– совершенствование топ-менеджмента. Результаты компаний, осуществ-
ляющих цифровую трансформации, напрямую связаны с проактивным 
управлением ее высшего руководства. Согласно исследованиям, прирост 
прибыли компаний составляет 26% в случае, если цифровая трансформация 
происходит одновременно с внедрением новых методов управления. При 
этом в случае лишь совершенствования менеджмента без внедрения цифро-
вых технологий – 9%, а в случае цифровизации без соответствующих измене-
ний в управлении – прибыль не растет, а сокращается на 11% [2] (Garifullin, 
Zyabrikov, 2018).
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Заключение
Обобщая результаты вышеизложенного исследования, можно сделать 

следующие выводы. Оценку эффективности цифровой трансформации пред-
приятий высокотехнологичных отраслей промышленности целесообразно 
проводить по этапам стратегии цифровой трансформации (при ее наличии) 
или по этапам с учетом отложенного временного лага проявления эффекта от 
цифровизации ввиду задержек, связанных с высвобождением рабочей силы, 
реализацией ранее заключенных контрактов на закупку сырья и комплекту-
ющих и т.д. Оценка эффективности должна учитывать все затраты на реали-
зацию проектов по цифровизации экономических процессов в рамках рас-
сматриваемых этапов жизненного цикла продукции и эффекты, получаемые 
предприятием в целом. Вместе с тем необходимо понимать, что любая модель, 
в т.ч. модель оценки эффективности цифровой трансформации, имеет опре-
деленные допущения и ограничения, а потому весьма условна. 
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