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Аннотация

Одной из задач цифровой повестки является внедрение цифровых технологий в секторах экономики. 
Ввиду необходимости обеспечения высокого уровня совместимости продуктов и элементов в сложных 
системах стандартизация выходит на первый план для бизнеса и государства, что особенно важно для 
отраслей обрабатывающей промышленности, где стандарты служат инструментом модернизации и 
ускорения инноваций. В статье рассмотрен зарубежный опыт стандартизации цифрового производства. 
На основе сравнительного анализа политик стандартизации Германии, Китая, Республики Корея, 
США и Японии изучены основные подходы к стандартизации «умного» (цифрового) производства и с 
учетом степени участия государства в процессах стандартизации разработаны основные национальные 
модели стандартизации. Построение модели основывается на оценке наличия инициатив в сфере 
промышленности, цифровизации и системы стандартизации, эталонной архитектуры цифрового 
производства, а также сотрудничества стран в области цифрового производства. Также представлен 
обзор международных инициатив стандартизации, прежде всего в рамках ИСО и МЭК. С учетом 
сложившейся системы взаимодействия дана оценка российской практике цифровизации производства 
и стандартизации. В России реализуется третья модель, характерная также для Китая. С учетом 
результатов анализа сформулированы рекомендации для России в части интенсификации усилий по 
встраиванию в международную повестку стандартизации, а также разработки российских стандартов 
в сфере цифровых технологий как основы для цифровой трансформации секторов экономики и 
достижения связанных с ней экономических эффектов. 
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Введение

Ц
ифровизация является центральным эле-
ментом современной инновационной и 
промышленной политики и порождает 

существенные изменения в различных видах эко-
номической деятельности. Трансформация отрас-
лей на основе информационно-коммуникацион-
ных технологий (ИКТ) приводит к реорганизации 
самого производства и бизнес-процессов компа-
нии, упрощая совместную работу участников в 
условиях глобального рынка [1, 2]. При этом отсут-
ствие стандартов рассматривается в качестве сдер-
живающего фактора цифровизации.

Влияние цифровизации на технологическую мо-
дернизацию различных секторов охватывает не-
сколько аспектов. С одной стороны, цифровая 
трансформация может приводить к созданию новых 
концепций управления бизнес-процессами при не-
существенном изменении набора технологий. Тем не 
менее, требуется перестройка системы управления, 
а также интеграция автоматизированных систем с 
оборудованием [3]. С другой стороны, в результате 
внедрения цифровых технологий полностью меня-
ется технологическая архитектура компании [4, 5]. В 
обоих случаях стандарты оказывают решающее вли-
яние на распространение технологий и их использо-
вание, что требует более детального изучения роли 
стандартов в цифровой повестке стран. 

Цифровизация как область научного исследова-
ния находится в процессе становления. В существу-
ющей литературе наряду с термином «цифровое 
производство» также используются такие понятия, 
как «умное» производство, киберфизические си-
стемы, Индустрия 4.0, интеллектуальное производ-
ство. Цифровое производство представляет собой 
комплексную систему, объединяющую производ-
ственные и информационные технологии, и способ-
ствует оптимизации производственных операций, а 
также ускорению разработки продукта в виртуаль-
ной (цифровой) среде. В более широком смысле это 
концепция эффективного использования массива 
данных, поступающих с различных устройств – сен-
соров, датчиков и др. К числу основных цифровых 
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технологий относятся киберфизические системы, 
облачные вычисления, интернет вещей, анализ 
больших данных, цифровое моделирование, адди-
тивное производство, виртуальная реальность [6, 7]. 
Несмотря на общий набор технологий, их примене-
ние в секторах существенно различается, что оказы-
вает влияние на инновационную активность пред-
приятий [8].

Исходя из этого, в контексте статьи стандарты 
рассматриваются как механизм инновационно-про-
мышленной политики по ускорению внедрения 
цифровых технологий в отраслях промышленности. 
На основе сравнительного анализа национальных 
инициатив Германии, Китая, Республики Корея, 
США и Японии сформированы три основных моде-
ли, описывающие деятельность в области стандарти-
зации цифрового производства. В качестве входных 
параметров рассмотрены подходы стран в области 
цифрового производства и стандартизации (нали-
чие инициатив в сфере промышленности, цифро-
визации и стандартизации), а также национальные 
системы стандартизации, наличие эталонной архи-
тектуры цифрового производства и сотрудничество 
стран в области цифрового производства. Страно-
вый анализ дополнен обзором международной си-
стемы стандартизации и определением позиций 
России. На основе оценки российской и зарубежной 
политики в области цифровизации и стандартиза-
ции сформулированы рекомендации для России.

1. Цифровое производство  
в контексте стандартизации

Цифровизация – основа технологической мо-
дернизации в секторах экономики [8]. В связи с 
этим внимание к тематике умного производства 
со стороны государства, бизнеса и научных кругов 
существенно возросло, что подтверждается разра-
боткой национальных программ цифровизации, 
корпоративных стратегий цифровой трансфор-
мации, а также ростом количества научных пуб-
ликаций в этой области. В имеющейся литературе 
рассматривается несколько подходов к изучению 
цифрового производства, включая технологические 
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тренды [9–11], направления построения цифровой 
архитектуры на предприятии [6, 12], различные 
эффекты внедрения цифровых технологий [7, 13]. 
Другие работы посвящены технологическим пробле- 
мам, связанным с внедрением информа-ционных 
технологий в производство [14, 15]. Вместе с тем 
наблюдается нехватка исследований, посвященных 
оценке влияния отдельных механизмов под-держки 
на развитие цифрового производства, в частности 
стандартизации.

В условиях ускорения инновационного цикла 
стандарты и деятельность по их разработке стано-
вятся инструментом решения комплексных про-
блем, особенно в высокотехнологичных секторах 
промышленного производства [16, 17]. Основы-
ваясь на консенсусе, открытости и прозрачности, 
стандартизация позволяет заинтересованным сто-
ронам договариваться о технических спецификаци-
ях и возможностях применения новых технологий 
[18, 19]. Более того, стандарты являются механиз-
мом распространения инноваций, что обеспечивает 
гармонизацию технологических решений в сложных 
системах, их тиражируемость и подтверждение соот-
ветствия предъявляемым требованиям (безопасно-
сти, совместимости и др.) [20]. 

Таким образом, использование стандартов упро-
щает трансфер знаний и способствует дальнейшей 
разработке инновационных решений [18, 21]. На-
ряду с этим массовое проникновение информаци-
онных технологий требует совместимости систем, 
продуктов и услуг в масштабах глобального рын-
ка, ключевым инструментом обеспечения которой 
являются стандарты [22, 23]. С другой стороны, 
стандарты также могут выступать в качестве ин-
дикаторов эффективности реализации проектов, в 
том числе поддержанных государством. Разработ-
ка стандартов позволяет стимулировать разработку 
новых технологических решений и совершенство-
вание существующих [20].

Стандарты, регулирующие внедрение и исполь-
зование решений на основе информационно-ком-
муникационных технологий, отличаются рядом 
характеристик. Во-первых, используемые в высо-
котехнологичном оборудовании информационно-
коммуникационные технологии нередко охваты-
вают аппаратную и программную части, которые 
могут быть разработаны различными поставщи-
ками различными способами, но, тем не менее, 
должны обеспечивать интероперабельность [22]. 
Во-вторых, переход на новые информационные 
системы сопровождается высокими расходами и 

перенастройкой всех систем производства, инте-
грацией с действующими системами, обучением 
сотрудников и др. В-третьих, сетевые эффекты и их 
экономическое результаты достигаются при усло-
вии увеличения числа пользователей [23].

Большинство исследований в секторе ИКТ ана-
лизируют стандарты, созданные преимущественно 
в отраслевых консорциумах, в то время как стан-
дартизации в промышленности и, прежде всего, в 
секторе машиностроения уделяется меньше внима-
ния. Вместе с тем машиностроительный комплекс 
выпускает продукцию с высокой добавленной сто-
имостью, а компании этого сектора активно уча-
ствуют в официальных организациях по стандарти-
зации [24].

Все действующие стандарты можно разделить на 
два класса – стандарты «де-факто» и стандарты «де-
юре». Стандарты «де-юре» или формальные стан-
дарты разрабатываются организациями, устанавли-
вающими стандарты (standard-setting organizations, 
SSO) или специальными организациями по раз-
работке стандартов (standard developing organization, 
SDO) [24]. Стандарты «де-факто» возникают в ре-
зультате рыночной конкуренции и продвигаются 
в основном частными компаниями [17]. На фоне 
конвергенции технологий возникают новые формы 
взаимодействия, такие как консорциумы и альян-
сы, которые встраиваются в формальные процессы 
стандартизации [19, 25].

Функции государства в области стандартизации 
связаны преимущественно с координацией про-
цессов разработки стандартов и снижением ри-
сков для участников. Государственные институты 
способствуют развитию партнерства и созданию 
альянсов на национальном уровне, часто высту-
пая инициаторами их создания [20]. Модерниза-
ция промышленности, в свою очередь, приводит 
к совершенствованию процессов, связанных с раз-
работкой стандартов, в частности к переносу раз-
личных функций в цифровую среду и созданию 
цифровых стандартов. 

Данная работа посвящена стандартизации как 
механизму стимулирования цифровизации со сто-
роны государства и дополняет литературу, связан-
ную с инновационной политикой в условиях циф-
ровизации. По результатам анализа национальных 
кейсов цифровизации промышленности ведущих 
стран и их сопоставления с российской повесткой 
разработаны рекомендации для России по стандар-
тизации и внедрению цифровых технологий в про-
изводство. 
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2. Международный опыт в области цифрового 
производства и стандартизации

2.1 Национальная политика  
в области цифровизации

Для выбора стран и дальнейшего анализа нацио-
нальных политик в области цифровизации был 
использован индекс Всемирного экономического 
форума «Готовность к будущему производства 2018».  
Построение индекса осуществляется в разрезе двух 
параметров – структуры и драйверов производства, 
каждый из которых включает ряд уточняющих 
индикаторов. В рамках данной работы рассмотрены 
два критерия – масштаб (относится к параметру 
структуры производства) и технологии и инновации 
(относится к драйверам производства). Первый 
критерий характеризует масштаб деятельности и, со-
ответственно, максимальный охват производствен-
ных предприятий, которые могут использовать 
стандарты, второй – технологическое развитие 
стран (таблица 1 ) [26].

Таблица 1. 
Рейтинги ведущих стран в области  

промышленного производства

Страна Масштаб, место 
в рейтинге 

Технологии и инновации, 
место в рейтинге

США 10 1

Германия 4 8

Япония 5 16

Республика Корея 2 17

Китай 1 25

Источник: [26].

Лидерами являются Германия и США, так как 
они входят в первую десятку по обоим критериям, а 
также Китай, Республика Корея и Япония – в раз-
резе масштаба производственной деятельности. 
Устойчивые позиции стран в области цифрового 
производства обусловлены наличием националь-
ных промышленных стратегий и целенаправлен-
ной политики в области стандартизации.

Оценка стандартизации на национальном уров-
не производилась с учетом следующих параметров: 
национальная система стандартизации, стратегии 
развития промышленности и цифровизации, ини-
циативы по стандартизации, наличие собственной 
эталонной архитектуры, соответствующие между-
народные инициативы. На основе данных факторов 
были выделены три модели стандартизации: рыноч-

ная (США, Республика Корея), основанная на госу-
дарственно-частном партнерстве (Германия, Япо-
ния), государственная (Китай). Результаты анализа 
приведены ниже. 

Национальная модель  
стандартизации

Максимальное участие бизнеса в стандартизации 
характерно для американского подхода. При этом го-
сударственные институты США выполняют роль ко-
ординатора, создавая регуляторную основу и содей-
ствуя проведению исследований и экспертизы [27].

Вторая модель, основанная на государственно-
частном партнерстве, предполагает более широкое 
участие государства, промышленных ассоциаций, а 
также крупных исследовательских организаций. Эта 
модель характерна для Германии, Республики Корея 
и Японии [28]. При этом немецкий подход характе-
ризуется большим фокусированием на технологиче-
ских аспектах [29]. При высокой доли Японии в гло-
бальных цепочках стоимости страна недостаточно 
представлена в транснациональных консорциумах и 
альянсах, возглавляемых американскими фирмами. 
Тем не менее, существует несколько коллабораций 
японских фирм с европейскими, азиатскими и аме-
риканскими партнерами [30].

Китайская модель базируется на широком участии 
государства, которое финансирует и координирует 
различные проекты в рамках стратегии «Стандар-
ты Китая 2035» (Chinese Standards 2035), основное 
внимание которой направлено на активизацию ис-
следований и разработок. Разработка собственных 
стандартов обусловлена как внешними факторами, 
так и необходимостью модернизации промышлен-
ности. Китай активно участвует в международной 
деятельности по стандартизации, в особенности в 
сфере технологий 5G [31].

Подходы стран в области  
цифрового производства  

и стандартизации

Стандартизация считается одним из современ-
ных инструментов решения экономических задач 
промышленного развития. Опыт Германии пока-
зывает, что наряду с научно-исследовательской де-
ятельностью и информационной инфраструктурой 
стандарты обеспечивают конкурентные позиции 
страны, при этом немецкий бизнес традиционно 
является драйвером этих процессов [32]. Цифрови-
зация промышленности способствует сохранению 
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устойчивых позиций Германии по экспорту товаров 
с высокой добавленной стоимостью [33]. Лидирую-
щие позиции в глобальных производственных це-
почках зафиксированы в качестве основной цели 
для США и Республики Корея, тогда как усилия Ки-
тая сфокусированы в большей мере на структурных 
изменениях на основе цифровых технологий [34].

Цифровые повестки большинства ведущих стран, 
помимо самих стратегий, включают отдельные ини-
циативы по стандартизации промышленности. 
Такие инициативы направлены на создание стан-
дартов и их международное продвижение, т.е. тира-
жирование разработок и построение на их основе 
цифровых производств. Проекты по стандартиза-
ции охватывают широкий спектр направлений дея-
тельности, включая тестирование бизнес-моделей и 
сценариев внедрения новых технологий (например, 
Сети лабораторий Индустрии 4.0 – The Labs Network 
Industrie 4.0 – в Германии), а также решение опера-
ционных вопросов внедрения цифровых техноло-
гий в производство (Платформа Индустрии 4.0 – 
Plattform Industrie 4.0 – в Германии). В рамках таких 
государственно-частных партнерств правительство 
осуществляет стратегическое руководство и инте-
грирует участников в единую систему [35]. 

В цифровизации промышленности на текущий 
момент существуют два доминирующих подхода – 
немецкий и американский. Первый в большей сте-
пени сосредоточен на производственных аспектах 
(аппаратной части) цифровизации и встраивании 
киберфизических систем, в то время как подход 
США и глобальных консорциумов рассматрива-
ет цифровизацию промышленности более широко, 
как часть экосистемы промышленного интернета в 
отраслях экономики. 

В условно рыночной модели большая часть стан-
дартов разрабатывается в консорциумах и альян-
сах, наиболее крупным из которых является Кон-
сорциум промышленного интернета (The Industrial 
Internet Consortium, IIC), основанный в 2014 году в 
США ведущими корпорациями. В рамках IIC соз-
дана эталонная архитектура для интернета вещей в 
промышленности, здравоохранении, энергетике, 
транспорте и сфере общественных услуг. Участие в 
консорциуме позволяет компаниям получать доступ 
к испытательным стендам и знакомиться с регуля-
торной базой в области новых технологий. Анало-
гичную поддержку предоставляют другие междуна-
родные отраслевые консорциумы и альянсы [36].

Наряду с бизнес-инициативами, в США действу-

ют и государственные программы, связанные, в том 
числе, и со стандартизацией. Так, в рамках програм-
мы “Manufacturing USA” создан Инновационный ин-
ститут цифрового производства и проектирования 
(DMDII), который финансируется Министерством 
обороны США и координируется Национальным 
институтом стандартов и технологий. Это площад-
ка для проведения совместных исследований, ком-
мерциализации и тестирования новых решений для 
различных секторов промышленности [36]. В рамках 
институтов создаются эффективные и тиражируемые 
решения для предприятий за счет консолидации уси-
лий министерств, частных компаний, университетов 
и исследовательских институтов [37].

Остальные страны в значительной мере реали-
зуют схожие с Германией и США проекты. Так, в 
Республике Корея действует инициатива «Произ-
водственные инновации Кореи 3.0» (The Korean 
Manufacturing Innovation 3.0) как часть комплекс-
ной стратегии по развитию креативной экономики. 
С учетом промышленной специализации регионов 
создано 17 инновационных центров по ключевым 
цифровым технологиям, руководство которыми осу-
ществляют национальные корпорации (судостро-
ение/машиностроение, текстиль/электроника –  
Hyundai Heavy Industries, «умное» производство –  
Samsung, автомобилестроение – Hyundai, Kia 
Motors) [37, 38].

В Японии действует частный консорциум в обла-
сти интернета вещей (IoT Acceleration Consortium). 
С другой стороны, ряд инициатив реализует и пра-
вительство страны (Industrial Value Chains Initiative, 
IVI). Инициатива IVI была запущена в 2015 году 
как платформа для сотрудничества национальных 
производственных компаний и координируется 
Министерством экономики, торговли и промыш-
ленности. В рамках платформы собраны кейсы и 
сценарии использования различных технологий 
«умного» производства, что позволяет формиро-
вать гибкие стандарты и модели, которые могут 
быть использованы в различных видах деятель-
ности. Рабочие группы в области стандартизации 
каждой из инициатив координируют свою деятель-
ность друг с другом [39]. Государству принадлежит 
ведущая роль в продвижении стандартов в области 
робототехники в различных секторах внутри стра-
ны и в глобальном масштабе. Это связано с тем, что 
робототехника является одним из пяти националь-
ных приоритетов Японии в долгосрочной перспек-
тиве и закреплена в «Инициативе робототехниче-
ской революции» [40].
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Китай следует третьему подходу, который харак-
теризуется разработкой собственной модели циф-
ровизации на основе объединения лучших мировых 
практик, при лидирующей роли государства. Ос-
новная задача состоит не только в модернизации, 
но и в радикальной структурной трансформации 
промышленности, увеличении добавленной стои-
мости и переориентации на высокотехнологичную 
продукцию [36]. С точки зрения внешнего конту-
ра, активная государственная поддержка строится 
на двустороннем сотрудничестве с лидерами (Гер-
манией и США), при этом разработана стратегия 
«Стандарты Китая 2035» по созданию собственных 
стандартов путем активизации усилий в области 
исследований и разработок [41]. 

Несмотря на сходство национальных целей по 
стандартизации, различия в экономических и тех-
нических условиях в разных странах требует при-
менения разных механизмов. В большинстве стран 
наиболее подходящим механизмом реализации 
проектов в области цифровых технологий является 
государственно-частное партнерство.

Эталонная архитектура  
цифрового производства

Эталонные архитектуры в большей мере харак-
терны для сферы информационно-коммуника-
ционных технологий. В контексте «умного» про-
изводства данный термин означает «модель для 
класса архитектур», т.е. совокупность правил и 
принципов для описания физических систем в 
цифровой среде [42].

Ведущие страны разрабатывают собственные эта-
лонные модели в промышленности, однако основ-
ными из них являются Эталонная архитектура Ин-
дустрии 4.0 (Reference Architectural Model Industrie 
4.0, RAMI 4.0) Германии и Эталонная архитекту-
ра промышленного интернета вещей “Industrial 
Internet Reference Architecture” (Industrial Internet 
Reference Architecture, IIRA), разработанная кон-
сорциумом IIC. Так, в Японии на принципах RAMI 
действует Эталонная архитектура для промыш-
ленных цепочек стоимости (Industrial Value Chain 
Reference Architecture, IVRA) [43]. В Республике 
Корея эталонная архитектура «умной» фабрики 
ориентирована на малый и средний бизнес (Smart 
Factory Reference Model) [44]. 

Китай разрабатывает собственную модель –  
Эталонную архитектуру для умного производ-
ства Китая (China Intelligent Manufacturing System 

Architecture, IMSA). При этом в рамках двусторон-
него сотрудничества между Китаем и Германией 
предусмотрена гармонизация двух моделей, что 
определяет ориентацию на принципы немецкого 
подхода. [45]. 

Сотрудничество стран  
в области цифрового производства 

Для продвижения своих подходов в области 
цифровизации производства страны-лидеры фор-
мируют партнерские сети с экономическими и 
торговыми партнерами на основе двусторонних 
отношений.

Германия развивает сотрудничество с Китаем 
в рамках совместной комиссии по стандартиза-
ции (“Sino-German Commission on Standardization 
Cooperation”), Японией – в рамках инициатив 
“Plattform 4.0” и “Robot Revolution Initiative”, Ко-
реей – в рамках совместной инициативы “Smart 
Factory Web” [45–48]. Для объединения усилий 
на наднациональном уровне в 2017 году запуще-
но трехстороннее сотрудничество между Герма-
нией (инициатива Plattform Industrie 4.0), Фран-
цией (Alliance Industrie du Futur) и Италией (Piano 
Industria 4.0), в рамках которого создана рабочая 
группа по стандартизации [49]. 

Аналогичные проекты сотрудничества реализу-
ются между Консорциумом промышленного интер-
нета и другими альянсами, включая кооперацию с 
Японской инициативой IVI [50], проектами Респу-
блики Кореи (“Smart Factory Web”), которая заре-
гистрирована в качестве испытательного полигона 
в рамках Консорциума промышленного интернета 
вещей) и рядом других [48]. Более того, цифровая 
повестка цифровой промышленности определяется 
синхронизацией, в первую очередь, между немецкой 
Эталонной архитектурой Индустрии 4.0 (RAMI 4.0) 
и Консорциума промышленного интернета [51]. 

Обобщенный анализ стран представлен на рисун-
ке 1.

Вопросы стандартизации привлекают все 
большее внимание правительств и международных 
организаций, играя важную роль в двустороннем 
и многостороннем сотрудничестве. На текущий 
момент лидирующее положение занимают раз-
работанные США и Германией эталонные архи-
тектуры. В связи с этим ключевую роль играют 
партнерства государства и бизнеса, а также коо-
перация стран на двусторонней и многосторонней 
основе.
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2.2. Международные организации  
по стандартизации цифровых технологий

Значительное внимание цифровому производ-
ству уделяется в международной плоскости, пре-
жде всего, в рамках официальных организаций по 
стандартизации ИСО и МЭК. Часть инициатив ре-
ализуются совместными техническими комитетами 
(СТК) (рисунок 2).

Работа технических комитетов (ТК) направлена на 
обеспечение функциональной совместимости си-
стем и кибербезопасности, а также на расширение 
и систематизацию существующих подходов. В свя-
зи с этим ИСО и МЭК созданы два стратегических 

органа – IS и IEC/SyC, которые объединяют пред-

ставителей всех технических комитетов, связанных 

с производством и информационными технология-

ми [35]. В дополнение к совместным инициативам 

в ИСО и МЭК существуют несколько технических 

комитетов по тематике интеллектуального произ-

водства. В частности, ТК 184 ИСО специализирует-

ся на вопросах стандартизации данных о продукции, 

совместимости, интеграции и создании архитектуры 

для промышленной автоматизации, а ТК 65 МЭК 

занимается задачами управления промышленными 

процессами и их автоматизацией, а также интегра-

цией данных о продуктах и процессах.

Рис.1. Подходы к стандартизации цифрового производства в отдельных странах
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Наряду с международными официальными орга-
низациями в сфере цифрового производства дей-
ствует ряд промышленных консорциумов и альян-
сов, которые становятся важными участниками 
процессов разработки стандартов. Среди них мож-
но выделить MTConnect, OPC Foundation, MESA и 
другие. Разработанные альянсами стандарты могут 
быть представлены в международные организации 
по стандартизации. Некоторые из них предостав-
ляют бесплатный доступ к своим стандартам и тех-
нической информации, например, OPC Foundation 
проводит собственную сертификацию и осущест-
вляет испытания [29]. При значительном количе-
стве игроков в международной плоскости на первый 
план выходит задача синхронизация создаваемых 
стандартов и правил [51]. 

3. Перспективы развития стандартизации  
цифрового производства в России

3.1. Факторы и условия развития  
цифровизации в России

Реализация цифровой повестки в России связа-
на со значительными социально-экономическими 
эффектами. К 2030 году цифровизация может стать 
ключевым фактором экономического роста в Рос-
сии: за период 2017–2030 гг. цифровая трансформа-
ция секторов может привести к росту ВВП на 30%. 

Наиболее существенное влияние цифровых тех-
нологий может наблюдаться в машиностроении и 
химической промышленности, где эффективность 
производства составит порядка 5% за счет совокуп-
ной факторной производительности и вклада капи-
тала в добавленную стоимость [52]. 

Общий уровень использования цифровых тех-
нологий сильно различается по отраслям и пред-
приятиям. Крупные компании в последние годы 
внедрили специализированное программное обе-
спечение для разных функциональных областей, 
включая финансы, управление операциями, взаи-
модействие с клиентами и др. Российский бизнес 
рассматривает цифровые технологии как источ-
ник укрепления позиций на рынке и получения 
новых возможностей в долгосрочной перспективе 
[53]. Вместе с тем степень проникновения цифро-
вых решений в бизнес остается на низком уровне. 
В отраслевом разрезе обрабатывающая промыш-
ленность демонстрирует более высокий уровень 
цифровизации. Производственные фирмы зани-
мают первое место в электронном обмене данны-
ми (72,3%), однако по показателю использования 
облачных сервисов сильно отстают от сектора ИКТ 
(23,2% против 34,7%). В почти половине предпри-
ятий обрабатывающего сектора (46%) уровень циф-
ровизации оценивается как низкий [54].

Рис. 2. Международная система стандартизации цифрового производства
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Активная цифровизация промышленности сдер-
живается нехваткой отечественного оборудования и 
специализированного программного обеспечения. 
Российские промышленные компании недостаточ-
но активно инвестируют в отечественные цифровые 
решения, основной объем закупок приходится на 
зарубежные продукты и сервисы. Например, доля 
иностранных роботов, как и интеллектуальных си-
стем управления, составляет почти 100%, систем 
ЧПУ – 65% [55], а доля импортируемого промыш-
ленного программного обеспечения, включая PLM, 
CAD, CAM, CAE, в 2014 году составила 88% [56]. В 
рамках отраслевых планов по импортозамещению 
к 2020 году планируется сократить долю зарубеж-
ных продуктов (промышленных роботов – до 69%, 
систем ЧПУ – до 20%, инженерного программного 
обеспечения – до 60%) [55, 56].

Тем не менее, Россия имеет возможности и усло-
вия для перехода на цифровую экономику. К ним 
относятся высокодинамичный рынок информаци-
онных технологий, наличие государственных иссле-
довательских и инжиниринговых центров, развитие 
частных исследовательских организаций, наличие 
научных школ, а также высокий уровень развития 
информационно-коммуникационной инфраструк-
туры. Наибольший спрос следует ожидать в секторах 
со сложной продукцией и высокими потребностями 
в моделировании (аэрокосмическая, автомобиль-
ная, судостроительная отрасли), с большими произ-
водственными мощностями (производство машин и 
оборудования общего назначения и электрооборудо-
вания), а также транспортном машиностроении [57]. 

3.2. Государственная политика 
в области цифровизации  

на национальном  
и наднациональном уровнях

В России цели, связанные с цифровизацией, носят 
стратегический характер и закреплены в Указе Пре-
зидента Российской Федерации № 204 от 07.05.2018 
г. «О национальных целях и стратегических задачах 
развития Российской Федерации на период до 2024 
года». 

Основной инициативой в области цифровизации 
является национальная программа «Цифровая эко-
номика Российской Федерации», принятая в 2017 
году и трансформированная в 2018 году в нацио-
нальный проект. Программа включает шесть феде-
ральных проектов по направлениям нормативного 
регулирования цифровой среды, информационной 

инфраструктуры, информационной безопасности, 
кадров для цифровой экономики, цифровых техно-
логий и цифрового государственного управления. 
Мероприятия национальной программы, среди 
прочего, направлены на стимулирование созда-
ния и внедрения цифровых технологий в сектора 
экономики и социальной сферы. Основные ме-
роприятия по стандартизации представлены в фе-
деральном проекте «Нормативное регулирование 
цифровой среды» [58].

Наряду с федеральными проектами разрабатыва-
ется и ряд ведомственных проектов, среди которых 
«Цифровая промышленность», реализацию которо-
го курирует Минпромторг России. Один из ключе-
вых блоков проекта предусматривает обеспечение 
благоприятной регуляторной среды, включая раз-
работку стандартов использования цифровых тех-
нологий [59]. 

Блок мер по модернизации промышленности 
также закреплен в Национальной технологиче-
ской инициативе (НТИ) по направлению «Технет» 
и включает совершенствование деятельности в об-
ласти стандартизации и сертификации, разработку 
новых подходов, внедрение стандартов «фабрик бу-
дущего» и др. [57].

Цифровая повестка, в том числе в промышлен-
ности – одно из ключевых направлений экономи-
ческого роста на уровне Евразийского экономиче-
ского союза (ЕАЭС). В соответствии с решением 
Высшего Евразийского экономического совета от 
11 октября 2017 г. № 12 «Об основных направлени-
ях цифровой политики ЕАЭС до 2025 года», отрас-
левая и межотраслевая цифровая трансформация 
являются основными направлениями углубления 
экономического сотрудничества на пространстве 
ЕАЭС. Для технологической модернизации произ-
водственных цепочек требуется создание единого 
цифрового пространства между национальными 
субъектами бизнеса и государственными органа-
ми [60]. В основе цифровой трансформации лежит 
создание Евразийской цифровой платформы и ее 
интеграция с единой информационной системой 
Союза. В целом внедрение цифровых платформ 
позволит эффективно использовать данные по всей 
цепочке создания стоимости, а комплексное ис-
пользование цифровых технологий в секторах от-
крывает возможности для развития новых бизнес-
моделей. Положительный экономический эффект 
от реализации совместной цифровой инициативы 
может увеличить совокупный ВВП стран-участниц 
на 11% к 2025 году. Этот показатель в два раза выше 
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в сравнении с реализацией цифровых инициатив 
по отдельности [61]. В этой связи стандартизация 
является одним из условий реализации проектов 
цифровизации. 

На наднациональном уровне, как и на националь-
ном, необходимо устранить правовые барьеры для 
развертывания цифровых технологий, развития об-
щей цифровой среды, а также согласовать базовую 
терминологию и концепции, связанные с цифровой 
экономикой.

3.3. Российский подход 
 к стандартизации  

цифрового производства

Национальная  
система стандартизации

В России процессы стандартизации осуществля-
ются в соответствии с третьей моделью, при этом 
отмечается тенденция расширения участия бизнеса 
в разработке стандартов. Ключевую роль в системе 
стандартизации играет Росстандарт и созданные в 
рамках него технические комитеты. Параллельно с 
реализацией федеральных проектов происходит мо-
дернизация национальной системы стандартизации, 
которая должна способствовать реализации отрас-
левых проектов цифровизации, включая интеллек-
туальное производство, умный город, обеспечение 
информационной безопасности и т.д. С учетом ми-
ровых тенденций по формированию страновых 
альянсов и консорциумов, важным направлением 
укрепления позиции России может стать сближение 
цифровых повесток и подходов к стандартизации в 
рамках ЕАЭС. Это требует консолидации методоло-
гических основ цифровой трансформации и активи-
зации бизнеса [62, 63].

Инициативы России  
в области цифровой промышленности 

и стандартизации

В рамках программ цифровизации в различных 
странах стандарты становятся механизмом сти-
мулирования инновационной деятельности пред-
приятий. Вовлечению бизнеса в стандартизацию 
должны способствовать предусмотренные феде-
ральным проектом «Нормативное регулирование 
цифровой среды» меры по совершенствованию 
механизмов стандартизации, включая использо-
вание результатов экспериментов в цифровой сре-
де для подтверждения соответствия. Деятельность 
в области стандартизации во многом определяет 

реализацию мероприятий остальных федераль-
ных проектов национальной программы в части 
разработки отечественных цифровых технологий, 
цифровой трансформации отраслей экономики, 
а также реализации Цифровой повестки на про-
странстве ЕАЭС [58]. Активизация участия бизне-
са важна не только для выхода на внешние рынки, 
но и для устойчивого функционирования на вну-
треннем рынке. 

Для внедрения и широкого использования циф-
ровых технологий в различных видах деятельности 
необходимо нормативно закрепить принятие ре-
шений по результатам экспериментов в цифровой 
среде, использование электронной проектно-кон-
структорской и эксплуатационной документации, 
а также цифровых моделей продукции и процессов. 
В рамках национальной программы предусмотрена 
разработка ряда российских стандартов в области 
интернета вещей, киберфизических систем, обра-
ботки больших массивов данных и др. [58]. Так, в 
начале 2019 года Росстандартом утвержден первый 
национальный стандарт интернета вещей «Про-
токол беспроводной передачи данных на основе 
узкополосной модуляции радиосигнала (NB-Fi)», 
разработанный техническим комитетом 194 «Ки-
берфизические системы» [64].

Помимо площадки ЕАЭС, на наднациональном 
уровне вопросы цифровизации промышленности 
также рассматриваются в Межправительственном 
техническом комитете 22 «Информационные тех-
нологии», который действует в рамках Межгосудар-
ственного совета по стандартизации, метрологии и 
сертификации СНГ [65]. С учетом того, что коми-
тет является постоянно действующим органом в 
рамках СТК ИСО/МЭК 1, гармонизация подходов 
на уровне СНГ является одной из возможностей 
продвижения российской модели цифрового про-
изводства. На рисунке 3 схематично представлена 
система стандартизации в области цифрового про-
изводства, а в таблице 2 перечислены российские 
технические комитеты (ТК), занимающиеся разра-
боткой стандартов цифровых технологий. 

За период с 2014 по 2019 гг. были созданы ТК в 
области новых цифровых технологий, включая ис-
кусственный интеллект, киберфизические систе-
мы, технологии распределенного реестра и блок-
чейна, робототехники, аддитивного производства, 
математического моделирования и высокопроиз-
водительных вычислительных технологий. Актив-
ная международная деятельность ведется в рам-
ках технического комитета 194 «Киберфизические 
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Рис. 3. Российский ландшафт стандартизации в цифровом производстве

Таблица 2. 
Российские технические комитеты (ТК),  

занимающиеся разработкой цифровых технологий

Номер ТК Название ТК и год основания

ТК 164 Искусственный интеллект (2019)

ТК 194 Киберфизические системы (2017)

ТК 159 Программно-аппаратные средства технологий распределенного реестра и блокчейн (2017)

ТК 141 Робототехника (2016)

ТК 182 Аддитивные технологии (2015)

ТК 700 Математическое моделирование и высокопроизводительные вычислительные технологии (2014)
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системы». Наряду с гармонизацией международ-
ных стандартов, ТК разрабатывает национальные 
стандарты и занимается их продвижением в ИСО 
и МЭК [66]. 

Сотрудничество России  
с другими странами  

в области стандартизации  
цифрового производства  

и участие в международных  
организациях

В настоящее время в России на уровне бизнеса 
не разработан единый национальный подход в об-
ласти цифрового производства Российские про-
мышленные компании активно взаимодействуют 
с немецким бизнесом и используют его опыт в об-
ласти передовых производственных технологий. 
Это относится к таким отраслям, как автомобиль-
ная промышленность, железнодорожное маши-
ностроение, станкостроение и некоторых других. 
В рамках совместной немецко-российской ини-
циативы GRID немецкие предприятия делятся 
опытом и кейсами цифровой трансформации про-
изводств, что отчасти способствует вовлечению 
малых и средних фирм, темпы цифровизации ко-
торых отстают от крупных компаний [67].

Россия также участвует в деятельности ИСО и 
МЭК в области цифровых технологий. Националь-
ные представители входят в состав координацион-
ного комитета по «умному» производству (“Smart 
Manufacturing Coordination Committee”, SMCC), 
Объединенного технического комитета ИСО и МЭК 
и его подкомитетов, ТК 184 ИСО. В комитете МЭК 
ТК 65 «Измерение, управление и автоматизация 
производственных процессов» Россия выступает в 
качестве страны-наблюдателя. 

4. Возможности России  
в области стандартизации  
цифрового производства

Российские инициативы отвечают мировым тен-
денциям в области цифровизации производства и 
стандартизации. В частности, ведется разработка 
стандартов по таким перспективным направлени-
ям, как интернет вещей, киберфизические системы, 
«умное» производство и др. Вместе с тем не в полной 
мере сформирована национальная модель цифрови-
зации производства, а также отсутствуют рамочные 
условия цифровой трансформации секторов эконо-
мики, которые обеспечивают совместимость систем. 

На текущий момент уровень внедрения циф-
ровых технологий в промышленности остается 
низким, предприятия используют традицион-
ный набор цифровых решений. Это связано как 
с нехваткой отечественных технологий, так и со 
стандартами, регулирующими их внедрение и ис-
пользование. Для изменения ситуации необходи-
мо создать стимулы для бизнеса в деятельности 
по разработке стандартов, а также их дальнейше-
го продвижения внутри страны и за ее пределами. 
Это, в свою очередь, требует политики поддержки 
со стороны государства по стимулированию инве-
стиций компаний в цифровые решения. На фоне 
интеграции аппаратной и программной частей 
(физического и цифрового компонентов) необхо-
дим более широкий подход к развитию сложных 
производственных систем. 

Лидирующие в области цифровой промышлен-
ности страны стремятся обеспечить преобладание 
на рынках своих стандартов, эталонных архитек-
тур и моделей. В России создан ряд условий для 
цифровизации секторов. Прежде всего, следует 
отметить динамично развивающуюся отрасль ин-
формационно-коммуникационных технологий: 
в 2017  году прирост добавленной стоимости сек-
тора ИКТ (2,8%) почти вдвое превысил прирост 
ВВП (1,6%) [68]. К условиям цифровой транс-
формации также следует отнести наличие конку-
рентоспособных цифровых продуктов и сервисов, 
позволяющих заменить зарубежные аналоги, вы-
сококвалифицированных кадров в области ин-
формационно-коммуникационных технологий, 
а также талантливых выпускников по направле-
нию STEM (Science, Technology, Engineering and 
Mathematics). В рамках национальной программы 
«Цифровая экономика Российской Федерации» 
предусмотрены новые меры финансовой под-
держки развития цифровых технологий. Меры по 
стандартизации могут значительно повысить зна-
чимость стандартов для инновационной системы.

Использование стандартов как одного из ин-
струментов, стимулирующих цифровую транс-
формацию промышленности, потребует: 

 разработки национальной модели цифрового 
производства и стандартизации; 

 согласования мер, направленных на разработку 
стандартов, в рамках стратегических и программных 
документов;

 запуска и взаимоувязки отраслевых проектов 
цифровизации;
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 разработки инструментов стимулирования циф-
ровизации на основе государственно-частного пар-
тнерства;

 взаимодействия рабочих групп национального 
проекта «Цифровая экономика Российской Феде-
рации», Национальной технологической инициа-
тивы, промышленных ассоциаций и союзов, госу-
дарственных учреждений и иных заинтересованных 
участников;

 обеспечения сотрудничества между технически-
ми комитетами, правительственными учреждения-
ми, субъектами бизнеса и научными кругами с це-
лью преодоления фрагментарной цифровизации в 
секторах;

 создания механизма встраивания национальной 
модели цифровизации и стандартизации в цифро-
вую повестку ЕАЭС;

 изучения направлений, по которым в настоящее 
время не разработаны международно признанные 
стандарты, и активизации работы по ним.

Заключение

Эффективность внедрения и использования циф-
ровых технологий в значительной степени зависит 
от наличия стандартов. Рассмотренные в статье под-
ходы к стандартизации цифрового производства по-
зволяют обозначить направления содействия циф-
ровизации промышленности на основе механизма 
стандартизации. Стандарты обеспечивают трансфер 
технологий и совместимость систем, в том числе 
оборудования и программных компонентов. 

Усилия ведущих стран в области «умного» про-
изводства сосредоточены на продвижении своих 
стандартов и эталонных архитектур на глобальных 
рынках, расширении сотрудничества со страна-
ми-партнерами в части использования стандартов 
и цифровых технологий и участии в соответствую-
щих международных организациях. 

Российская повестка в области стандартов циф-
ровой экономики в значительной мере совпадает 
с международной, однако вовлеченность бизнеса 
остается низкой. В части государственной поддерж-

ки стандартизации цифрового производства Россия 
следует модели, характерной для Китая, где стандар-
ты являются механизмом структурной трансфор-
мации промышленности. В этой связи разработка 
единых рамочных условий цифовизации секторов 
является ключевой задачей инициатив в области 
цифровизации отраслей экономики и социальной 
сферы. Отсутствие единого подхода порождает су-
щественные риски, связанные с зависимостью от 
зарубежных решений и стандартов. Создание соб-
ственного подхода позволит не только реализовать 
задачи, заложенные в национальном проекте «Циф-
ровая экономика Российской Федерации», но и рас-
ширить технологические возможности российского 
бизнеса на уровне ЕАЭС и СНГ. Россия представ-
лена во всех ключевых организациях по стандар-
тизации в части цифровых технологий, однако для 
продвижения российских предложений на междуна-
родный уровень, прежде всего в ИСО и МЭК, необ-
ходимо предусмотреть дополнительные мероприя-
тия, направленные на активизацию участия бизнеса 
в процессах стандартизации. 

Важность стандартов для промышленности всегда 
была высока. С проникновением цифровых техно-
логий модели стандартизации в промышленности 
все более приближаются к моделям информацион-
но-коммуникационных технологий. Это открывает 
новые возможности в части инновационной актив-
ности предприятий за счет расширения механизмов 
распространения новых знаний, что особенно важно 
для России ввиду низких показателей инновацион-
ной деятельности компаний. При реализации новых 
мер поддержки, закрепленных в национальной про-
грамме «Цифровая экономика Российской Федера-
ции», стандарты могут стать важным каналом распро- 
странения знаний и в более широком смысле –  
технологической модернизации промышленности.

Полученные результаты могут быть использова-
ны для развития политики цифровизации и раз-
работки мер поддержки цифровой трансформации 
секторов экономики и социальной сферы, а также 
компаний и иных участников, заинтересованных в 
участии в национальной цифровой повестке. 
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Abstract
The shift to digital technologies in various industries is one of the key goals in the digital agenda. Due to 

the essential role of interoperability of products and elements in complex systems, standardization stays in the 
forefront of government policy and business. In manufacturing systems, standards are of a prime importance, 
since they serve as a channel for modernization and innovation speedup. This paper makes a contribution to the 
currently rare literature on digital manufacturing standardization as a policy tool to promote digital technologies 
in business. By comparing five national cases of China, Germany, Japan, the Republic of Korea and the USA, we 
introduce national models of standardization in smart manufacturing according to the extent of state participation 
in standards development. In doing so, we examined initiatives in industry, digitalization, the development of a 
national system of standards, the reference architecture of digital production, as well as the countries’ cooperation 
in the field. Along with this, an overview of international initiatives in the field is presented, namely the ISO 
and the IEC. Taking into account the existing landscape, an assessment of the Russian case of digitalization in 
manufacturing and standardization is presented. Like China, Russia follows the third model of standardization. 
Given the results, we developed recommendations for Russia with the aim of intensifying efforts at standardization 
and the country’s presence in the international agenda, as well as to develop a Russian framework for digital 
transformation in sectors and achieve related economic effects.

Key words: digital economy; digital manufacturing; standardization; technical committee; international standardization 
bodies.
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