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Предмет: «промышленный апгрейд» как предмет исследования пред-
ставляет собой процесс обновления индустриального сектора на-
ционального хозяйства страны с учетом сложившихся экономических 
условий и направлений развития технологической составляющей биз-
неса. При этом определенную значимость приобретает фактор цифро-
вой трансформации в сочетании с принципами объединения интересов 
общества и сохранения природного капитала. Цель: изучение меха-
низма модернизации промышленности на примере деятельности ма-
шиностроительных предприятий для решения проблем адаптации про-
изводства к текущим и будущим изменениям на основе исследования 
практического опыта и прогнозных планов инновационного развития 
индустрии. Дизайн исследования: авторами обосновывается необходи-
мость поиска перспективных подходов, связанных с процедурой модер-
низации предприятий машиностроительного комплекса, что требует 
от отраслевых представителей обладание навыками ведения транс-
формационных процессов, тем самым формируя процедуру «промыш-
ленного апгрейда». Делается предположение, что модель трансфор-
мационного преобразования включает в себя рассмотрение движущих 
сил «Индустрии 4.0», связанных с механизмом использования пре-
имуществ цифровой инженерии, бережливого производства и «сквоз-
ных» технологий на основе анализа практических кейсов. Результаты: 
рассмотрены важнейшие аспекты трансформации машиностроитель-
ной отрасли, обеспечивающие инновационное развитие индустриаль-
ных предприятий. Анализ опыта деятельности российских компаний 
в рамках осуществления перехода к концепции «Индустрия 4.0» под-
тверждает актуальность изучения темы «промышленного апгрейда». 
Предложен подход к актуальной перестройке промышленного произ-
водства в формате структурной модели «промышленного апгрейда».
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Введение
На фоне событий, касающихся различных аспектов жизнедеятель-

ности общества и вопросов существования современного бизнеса, особый 
интерес вызывает тема «обновления» инновационного каркаса организаци-
онных и производственных процессов в соответствии с вызовами внешней 
среды и требованиями цифровой экономики. В научных трудах Куценко Е.С.,  
Абашкина В.Л., Исланкиной Е.А. отмечается важнейшая роль отраслевой 
специализации в фокусировке региональной промышленной политики, по-
скольку именно регионы выступают драйверами инновационного развития 
территорий [9]. Зачастую подобную нишу для своего инновационного разви-
тия выбирают компании, являющиеся представителями ключевых отраслей 
национального хозяйства, а аспекты реинжиниринга как механизм «обнов-
ления» в формате «промышленного апгрейда» выступают главным усло-
вием прогресса машиностроительного комплекса. Выбор машиностроения 
в качестве объекта исследования интересен, поскольку в XXI веке данная 
индустрия отличается своеобразным характером изменений, где инновации 
считаются критически важным моментом, определяющим траекторию раз-
вития отрасли. При этом оптимальным инструментом трансформации вы-
ступает цифровизация со всей присущей ей специфичностью и сложностью, 
что подчеркивается в исследованиях Ветровой Е.Н., Лапочкиной Л.В. [4], 
Машкиной Д.И., Хакимовой Д.И. [13], Помозгова А.И. [15].

Начиная с основ становления машиностроения как отдельного секто-
ра экономики, учёными и специалистами всегда отмечалось важное значе-
ние темпов прогресса отрасли, связывая параметры её подъема с индустри-
альным прорывом и научно-технической революцией. Идеальное состояние 
машиностроения заключается в постоянном и всеобщем продвижении ин-
новационных технологий, стимулирующих продуктивность и конкурентную 
способность компаний. Следовательно, проблема ускорения «перестройки» 
промышленной индустрии, согласно динамике смены доминирующих техно-
логических укладов, на протяжении нескольких сотен лет неизменно акту-
альна. Это отражает научный и практический интерес в рамках исследова-
ния и научного поиска перспективных подходов, связанных с процедурой 
модернизации предприятий машиностроительного комплекса.

Обзор литературных источников по исследуемой проблеме позволяет 
выделить теоретические разработки таких ученых, как Гётц М., Янковска Б. [5], 
В.А. Васяйчева [3], К. Майнцер [10], Л.Н. Устинова [17] и других. В частно-
сти вопросами инновационного развития территорий и промышленности за-
нимался Й. Шумпетер, аспектами научно-технического развития – К. Перес, 
а идеологом теории кластеров стал М. Портер.
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Стоит отметить, что работы ученых и специалистов, освещающих 
принципы трансформации промышленности, в большей степени сопряжены 
с темами структурного, инновационного, циклического, кластерного, техно-
логического и иных параметров развития. Например, по мнению К. Переса, 
промышленное преобразование строится по направлению взаимосвязанно-
сти трёх базовых составляющих: творческого здоровья людей, устойчивости 
планеты и полного глобального развития [14]. Тем самым обосновывает-
ся важность концепции экономических изменений, при которых различные 
производственные факторы согласованы друг с другом и укрепляют нынеш-
ний и будущий потенциал для удовлетворения человеческих потребностей 
и устремлений.

В свою очередь многолетние исследования в контексте влияния 
инновационных факторов на рост машиностроения и его подотраслей 
указаны в научных трудах В.Н. Борисова, О.В. Почукаевой, [2], А.Р. Ин-
геманссона [7], В.В. Коровкина, Г.В. Кузнецовой [8], А.И. Помозгова [15] 
и других. Так, по оценке В.Н. Борисова и О.В. Почукаевой, в машино-
строении имеются немалые инновационные заделы, позволяющие преоб-
разовать производственную базу, охватывая все технические переделы. 
Сегодня также идет активное обсуждение темы «Индустрия 4.0». Экс-
перты, аналитики, представители научной сферы непрерывно публикуют 
результаты своей исследовательской деятельности в профессиональных 
изданиях, ориентированных на представление своевременной информа-
ции заинтересованным лицам. 

Безусловно, будущее промышленности, в том числе и машинострои-
тельной отрасли, напрямую зависит от грамотного управления механизмом 
трансформационных переходов от текущего состояния к новому желаемому 
«образу будущего» с использованием возможностей четвертой промышлен-
ной революции. Как считают А.В. Бабкин и Г.С. Мерзликина [1], «умное» 
производство – это не просто вопрос выбора, а доминирующее требование в 
ходе достижения поставленных целей. Современный облик промышленной 
компании зависит от намерений объединить все уровни управления пред-
приятием начиная от бизнес-процессов и работы технологического обору-
дования и заканчивая готовым продуктом, проверенным на соответствие 
качеству. Таким образом, обозначается актуальность изучения потенциала 
и средств «промышленного апгрейда», задающего характер индустриально-
го инновационного роста.

Исходя из этого, целью данного исследования является анализ прак-
тического опыта деятельности машиностроительных организаций в сфере 
реализации положений цифровой инженерии с позиции адаптации произ-
водства к текущим и наступающим изменениям в отраслевых сегментах. 
Для достижения поставленной цели необходимо решение следующих задач: 
изучить особенности развития машиностроительных компаний в российских 
реалиях; рассмотреть и проанализировать тенденции цифровизации отрас-
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ли; определить движущие факторы «промышленного апгрейда» в разрезе 
выбора перспективных точек роста машиностроительного комплекса.

Методы и результаты исследования
Теоретическую основу исследования составили научные работы от-

ечественных и зарубежных авторов в области развития отраслей нацио-
нальной экономики, а также формирования инновационной политики и 
стратегических траекторий для предприятий российской промышленности в 
условиях цифровой экономики. Методологическая база исследования пред-
ставлена общенаучными методами познания и принципами системного под-
хода. Информационная составляющая исследования включает данные рос-
сийской государственной статистики, справочные данные из отечественной 
и научной литературы, материалы научно-практических конференций, а 
также информацию научных журналов и интернет-среды. Для изучения кей-
сов и проведения анализа практического опыта осуществления цифровых 
трансформационных преобразований компаний использовались материалы 
с официальных сайтов АО «Диаконт», АО ГК «Новомет», ПАО «КАМАЗ».

Изучение современной научной литературы по вопросам инноваци-
онного развития территорий через преобразование отраслей позволяет 
сделать предположение о сущности «промышленного апгрейда» как ба-
зиса цифровой трансформации бизнеса, когда формирующим ядром той 
или иной отрасли, работающей в рамках современного уклада, становится 
концепция «Индустрия 4.0». Во многом подобное обстоятельство связано с 
эволюционирующими потребностями рынка, вынуждающими компании ре-
организовывать сложившееся производство и стратегии развития, что, по 
мнению В.А. Мау, должно быть обязательно учтено при формировании на-
циональных ответов на глобальные вызовы [12]. Здесь важно отметить один 
принципиальный момент с теоретической и практической точек зрения: 
«Трансформационные изменения в формате «промышленного апгрейда» 
носят радикальный характер, что связано с необходимостью преобразова-
ния всех элементов предприятия как социотехнической системы, преобра-
зуя бизнес-модели и все внутренние процессы под новые требования рынка 
и цифровой бизнес-среды». Основу трансформации составляет переход на 
применение широкого спектра технологий совершенствования производ-
ственного процесса, формирующих новую технологическую модель – фа-
брику будущего («умное» производство), что представлено на рисунке 1. 

Концепция «Индустрия 4.0» раскрывает роль цифровых технологий в 
управлении производством, в распространении знаний и продвижении но-
вых разработок на мировые рынки [20]. При этом, по мнению Макарова В., 
Айвазяна С., Афанасьева М., Бахтизина А., Нанавяна А. [11], в активизации 
инновационного процесса важнейшую роль играют знания, интеллектуаль-
ные ресурсы, информационные технологии, автоматизированные системы, 
развитая инфраструктура национальной инновационной системы, совре-
менная технологическая платформа, высокие технологии.
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В основе передовых цифровых технологий находятся компьютерное 
моделирование и прототипирование, позволяющие на стадии проектирова-
ния создавать цифровые модели, которые затем могут использоваться на 
всех последующих стадиях жизненного цикла изделий. Именно подход, опи-
сывающий полный жизненный цикл продукта / услуги и предполагающий 
объединение современных информационно-коммуникационных технологий 
с производственным оборудованием и средствами автоматизации, направ-
ленный на управление цепочкой создания стоимости, формирует сущность 
концепции «Индустрия 4.0».

 

«цифровая фабрика» (модель позволяет «увидеть» продукт до того, как 
он будет реально произведен) с технологиями CAD/CAM/CAE, 
PDM/PLM, станки с ЧПУ, аддитивные технологии 

«умная фабрика» (модель широкого использования средств 
автоматизации, улучшенного контроля и оптимизации процессов, что 
нацелено на серийный выпуск при сохранении максимальной гибкости 
производства) с технологиями MDS (АСУТР), MES,IoT, Big Data 

«виртуальная фабрика» (модель суммирования целей и технологий 
цифровых и умных фабрик для управления цепочками поставок и для 
создания ценности за счет объединения продуктов и услуг, также 
возможно объединение виртуальных активов и виртуальных способов 
управления на основе использования автоматизированных систем 
управления предприятием) с технологиями ERP, CRM, SCM 
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Рис. 1. Сущность концепции «Индустрия 4.0»

В реальном времени крайне важно повышать компетентностный уро-
вень социотехнической системы с целью соответствия прототипу «умного» 
предприятия. По этой причине необходимо отметить индустрии, где «про-
мышленный апгрейд» есть не что иное, как условие дальнейшего успешного 
функционирования. Такие сферы деятельности выявим путем представле-
ния того, насколько сильно «Индустрия 4.0» вовлечена в отрасли про-
мышленного сектора, для чего в ходе исследования изучены практические 
кейсы, описывающие процессы цифровой трансформации. В результате 
проведенного анализа выделены следующие три группы отраслей:

– низкое воздействие (тяжелая промышленность, металлургия, горно-
добывающая, текстильная, швейная и кожевенная промышленность);
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– среднее воздействие (автоматизированные сектора, аэрокосмиче-
ская, химическая промышленность, отрасли строительных материалов, фар-
мацевтическая, целлюлозно-бумажная, судостроительная отрасль);

– высокое воздействие (энергетика, ИКТ, электроника и электротех-
ника, машиностроение).

Согласно указанной группировке, промышленным сектором, находя-
щимся под прямым воздействием четвертой промышленной революции, 
выступает машиностроение. Это еще раз аргументированно доказывает 
рассмотрение машиностроительного сектора в качестве содержательного 
конструктива процедуры высокотехнологической трансформации, опираю-
щейся на повышенный спрос на новое оборудование и комплектующие. От-
талкиваясь от сложившихся взглядов на механизм цифровой перестройки, 
непосредственно олицетворяющийся с инновационным ландшафтом дея-
тельности предприятий, авторами выделены базовые функции модели про-
мышленного инжиниринга, которые в практической реализации выражают-
ся в следующих действиях: 

– проведение комплексного технологического аудита;
– анализ и оценка цифровой зрелости компаний;
– участие исследовательских центров и центров технологических ком-

петенций в процессах модернизации и техперевооружения организаций;
– черновая проработка технологических и цифровых альтернатив;
– углубление и расширение применения искусственного интеллекта;
– использование цифровых двойников;
– развитие инновационной культуры;
– решение климатических и социальных проблем.
Поскольку «промышленный апгрейд» соотносится с понятием инно-

ваций и всё, что с этим термином связано, авторами изучен опыт развития 
компаний, входящих в инновационные рейтинги российских организаций. 
Выборка исследования представлена машиностроительными компаниями, 
занимающими определённую позицию в перечне инноваторов за последние 
три года. За основу взят национальный рейтинг российских быстрорастущих 
технологических компаний «ТехУспех» и рэнкинги агентства Raex.

Так, в рамках научного исследования ярким изучаемым примером ин-
новационного функционирования выступает Группа компаний «Диаконт». 
Производственные мощности этого предприятия локализованы на террито-
рии города Санкт-Петербурга, а также за рубежом в Сан-Диего (США) и 
Ареццо (Италия). Основной вид деятельности АО «Диаконт» связан с разра-
боткой и выпуском оборудования для повышения эффективности в наукоём-
ких отраслях промышленности. Рассмотрение операционных составляющих 
компании с точки зрения трансформационных процессов позволяет сделать 
вывод о её высокой интегрированности в технологическую систему «Инду-
стрия 4.0», что связано с оснащением активной части основных производ-
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ственных фондов современными технологиями и высокоточным оборудова-
нием. В целях своего развития компания не просто осуществляет выпуск 
изделий по программе полного цикла, но и ведет активную работу в области 
проектирования, а также применения на собственных площадках роботи-
зированной продукции. «Промышленный апгрейд» неотделим от АО «Диа-
конт», поскольку предлагаемая номенклатура изделий требует постоянного 
обновления или же совершенствования парка оборудования, позволяюще-
го выполнять поставленные инженерные задачи в строгом соответствии со 
стандартами качества. Компания обеспечена новейшими системами авто-
матизированного проектирования, RPA-комплексами и подкреплена практи-
кой ведения совместной корпоративной научно-технической консолидации 
интересов и усилий, в частности активной организацией международного 
сотрудничества. Модернизация бизнеса АО «Диаконт» обусловлена струк-
турными компонентами, формирующими промышленный массив компании 
по следующим аспектам: использование преимуществ концептуального ди-
зайна; реализация 3D-прототипирования; внедрение САПР-решений.

Действительно, потенциал «Индустрии 4.0» определенно расши-
ряет возможности создания прототипов за счет соединения технологий 
3D-печати с методами CAD/CAM-проектирования и гибкой машинной обра-
боткой. Конкретный модифицирующий подход позволяет компаниям сокра-
тить цикл разработки, ускоряя тем самым наступление момента вывода на 
рынок продукции инновационного типа. Промышленная перестройка такого 
рода характерна для организаций, стремящихся сохранить производствен-
ные мощности благодаря их совершенствованию с помощью «сквозных» 
цифровых технологий, развиваясь по траектории стратегии консервации. 
Иными словами, АО «Диаконт» демонстрирует образец оптимизации маши-
ностроительного дела по направлению связывания инноваций с ресурсным 
фактором производства.

Ещё одним инновационным представителем машиностроительной 
отрасли, занимающим 10-ю строчку рейтинга «ТехУспех», является АО ГК 
«Новомет», расположенное в Пермском крае. Это крупнейший создатель 
насосного и внутрискважинного оборудования для нефтегазоперерабаты-
вающего сектора, поставляющий свою продукцию клиентам и заказчикам 
по всему миру. Формула успеха АО ГК «Новомет» состоит в высоком уров-
не уникальности и конкурентоспособности выпускаемого оборудования. 
Специфика деятельности предприятия предопределяет особое отношение 
к «промышленному апгрейду». Развиваясь, предприятие активно исполь-
зует современные механизмы изготовления комплектующих, например, 
на производственных площадках реализуются инновационные принципы 
применения технологий порошковой металлургии и 3D-печать. Исходным 
этапом трансформационных процессов для АО ГК «Новомет» является со-
хранение технологического лидерства в перспективе. Находясь впереди на 
шаг по освоению новаторских продуктов и сервисов, компания ежедневно 
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вводит в эксплуатацию улучшающие элементы предпринимательской прак-
тики, в частности совершенными её бизнес-процессы делает концепция lean 
production. Непосредственно сам механизм изменений представлен методи-
кой TPM и SMED, популяризируя тем самым тему синергии цифровизации и 
бережливости, поскольку всеобщий уход за оборудованием и быстрая пере-
наладка строится благодаря цифровым решениям. Оценивая в совокупности 
преобразующий потенциал АО ГК «Новомет», рационально полагать сле-
дующее: компания действует на пике инновационной пирамиды, а именно 
выстраивает комплементарную модель из технологий, безопасности, кон-
куренции и процессов. «Промышленный апгрейд» для этой компании пред-
ставлен следующими аспектами: роботизированные установки; аддитивные 
технологии; запуск интернет-платформы открытых инноваций; автоматиче-
ская паллетная линия безлюдного производства; непрерывный поиск не-
сравнимых решений для нефтедобычи.

Без сомнений, опыт крупнейшего машиностроительного холдинга в 
России отражает современный трансформационный признак, заключаю-
щийся в определении генетического кода новых хозяйственных систем в 
принципах бережливого производства. Ведь пандемия коронавируса ста-
ла наглядным показателем того, что внедрение «бережливых технологий» 
превращается в ощутимую необходимость развития промышленного бизне-
са. Кроме того, выигрышной позицией оказывается переход на «цифровой 
лад» функционирования с одновременным умением повышать эффектив-
ность производства за счёт включения lean-практики по всем направлениям 
работы.

В свою очередь катализатором изменений в промышленности, в част-
ности в машиностроительном комплексе, является цифровая инженерия. 
Выступая в качестве актуальной технологической идеи, данный подход 
представляет собой концепцию, связанную с оптимизацией организацион-
ных функций, охватывающую весь жизненный цикл продукта и предпола-
гающую построение модели компании, способной максимально продуктивно 
перестраиваться и осваивать тренды промышленной эпохи. Это, по нашему 
мнению, не просто преобразующий механизм, а связующее звено между ре-
альными процессами, цифровым сегментом управления и технологической 
революцией в индустрии. С позиции «промышленного апгрейда» цифровая 
инженерия ввиду своей системной специфики обеспечивает ход модерниза-
ции предприятия за счёт создания атмосферы чёткой организации тех или 
иных прогрессивных манипуляций. В контексте развития машиностроитель-
ной отрасли цифровая модификация жизненно необходима. Её преимуще-
ства сочетают в себе основополагающие компоненты, усиливающие роль 
компаний в промышленной среде. Главным образом складывается ситуация 
преодоления ряда барьеров цифрового преображения отрасли с порази-
тельным результатом по формированию новых технологических компетен-
ций. То есть каждый представитель машиностроения максимально успешно 
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транслирует переход внешних возможностей в сильные стороны организа-
ции благодаря апгрейду традиционной модели бизнеса. Система внедрения 
и использования цифровой инженерии предполагает реализацию ряда ре-
шений трендового характера, представленных на рисунке 2.

 

- совершенствование традиционных процедур производства; 
- изменение технологического ландшафта; 

- улучшение процессов управления. 

Перспективный базис 
- гиперинтеллектуальная автоматизация; 

- подключение к «Интернету вещей»; 
- оркестровка процессов. 

Цифровая инженерия 

Внедрение «сквозных» технологий 

«Умное» производство 

Рис. 2. Механизм реализации цифровой инженерии

Рассмотрим опыт инновационных игроков отрасли с точки зрения реа-
лизации положений цифровой инженерии. В качестве примера в исследо-
вании рассмотрена работа флагмана отечественного автомобилестроения – 
ПАО «КАМАЗ» (Набережные Челны, Республика Татарстан). На сегодняшний 
день приоритет своего развития руководство компании видит в новом этапе 
трансформации, предполагающем расширение IT-инфраструктуры, сотруд-
ничество в рамках цифровых технологий и применение инновационных 
инструментов. В частности, планируется осуществление деятельности над 
инновационным проектированием, заключающимся в распознании деталей 
при помощи технологий машинного обучения и технического зрения. При 
этом предусматривается использование на практике исключительных техно-
логий SAP по управлению и контролю различными данными, такие решения 
охватывают значимые области функционирования компании (исследование, 
проектирование, продажи, маркетинг, цепочка поставок, производство, 
установка и обслуживание). Акцентным моментом «промышленного апгрей-
да» в таком случае выступает: обеспечение экологической безопасности; 
аналитика промышленного производства; организация производства в си-
стеме «Индустрия 4.0»; поиск скрытых мощностей предприятия; планирова-
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ние производственных процессов. Эти действия в комплексе выстраиваются 
в перспективный сценарий развития бизнеса. Опыт ПАО «КАМАЗ» отражает 
эталон того, как оцифровать конвейерные процессы на базе проекта MES 
(Manufacturing execution system), состоящего в использовании электронных 
помощников в цехах завода. Но это лишь небольшая часть технологической 
революции на предприятии. Ведь ввод в эксплуатацию цифровых техноло-
гий воплощается на всех этапах жизненного цикла продукта. Иными слова-
ми, для ПАО «КАМАЗ» цифровая инженерия предполагает создание «цифро-
вого двойника производства», то есть полноценной «умной организации».

«Промышленный апгрейд» для ПАО «КАМАЗ» – это вариант стартапа 
цифровизации производства, демонстрирующего исчерпывающие преиму-
щества активации прорывных технологий, соответствующих текущему уров-
ню зрелости машиностроительной компании. Без сомнений, подобный факт 
доказывает, что не стоит бояться идти в ногу со временем. В исследованиях 
Шуравина А.О. и Московченко А.В. [19] показано, что если организация за-
думывается о современном производстве, то создание его цифрового двой-
ника может стать удачным первым шагом к «Индустрии 4.0». Однако сто-
ронникам трансформационной идеи необходимо понять, с какой целью они 
хотят войти в четвертую промышленную революцию и что именно желают 
преобразовать в хозяйственном деле.

Таким образом, реализация «промышленного апгрейда» для каждой 
компании имеет свою индивидуальную особенность, поскольку она облада-
ет уникальной идентичностью, взаимообусловленной спецификой и видом 
деятельности организации. Трансформация бизнеса должна идти по траек-
тории, отвечающей требованиям внешней среды функционирования и непо-
средственно внутренним факторам развития. К тому же процедура промыш-
ленного преобразования становится весьма продуманным адаптационным 
этапом, связанным с расширением перечня необходимых компетенций и 
выявлением стратегического потенциала в интересах принятия подобного 
решения. По факту анализ машиностроительных предприятий указывает на 
ключевое обстоятельство трансформации, состоящее в необходимости ис-
пользования возможностей «Индустрии 4.0».

Группа компаний «Диаконт» просто формирует современный произ-
водственный базис с включением трендовых технологий проектирования, 
так как её основная работа сводится к самостоятельному выпуску роботизи-
рованных установок и их комплектующих. Структура такого апгрейда свой-
ственна производителям нестандартного оборудования. Доказательством 
этому выступает деятельность «Рекорд-Инжиниринга» (Пермский край), 
ООО «АРКОДИМ-Про» (Республика Татарстан), ГК «Авангард-Пласта» (Но-
восибирская область) и других представителей отрасли. Тем временем  
АО ГК «Новомет» олицетворяет свои трансформационные процедуры с дви-
жущими факторами четвертой промышленной революции и концепцией lean 
management. Данный вид перестройки неотделим от развития компаний, 
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занимающихся изготовлением продукции в области нефтегазоперераба-
тывающей сферы. Например, такого порядка апгрейд ведут завод «Алнас» 
(Республика Татарстан), ООО «ГЕОДЕВАЙС» (г. Санкт-Петербург), ООО НПП 
«ЗСТ» (Республика Татарстан). В свою очередь ПАО «КАМАЗ» реорганизует 
бизнес под формат создания «цифрового двойника». Также цифровая тех-
нология внедряется на площадках ЗАО «Трансмашхолдинга» (г. Москва), 
«УАЗ» (Ульяновская область), АО «ОДК» (г. Москва).

В конечном счёте, опираясь на результаты проведенного исследова-
ния, можно дать широкое определение термину «промышленного апгрей-
да» – это концептуальный подход инновационного развития хозяйствующих 
субъектов индустриальных подотраслей экономики в зависимости от кон-
кретного набора действующих ценностей, принципов и взглядов на проис-
ходящие изменения с максимальным извлечением выгоды. При этом транс-
формация производства запрограммирована данными и технологическими 
идеями. Говоря иначе, исходным этапом реинжиниринга компании является 
установление внешних угроз и возможностей развития, анализ деятельно-
сти самого предприятия, его конкурентов и успешных организаций. В таком 
случае практический опыт и прогнозные планы представляют собой инфор-
мативный источник модернизации промышленности и направлений иннова-
ционного предпринимательства, что рассмотрено в работах Ф. Голта [6] с 
позиции развития пользовательских инноваций в цифровой экономике.

Таким образом, в ходе научного исследования сформирована идея о 
развитии модельного решения современного «промышленного апгрейда» 
на примере функционирования компаний машиностроительной отрасли. 
На рисунке 3 представлен предлагаемый подход к актуальной перестройке 
промышленного производства в формате модели «промышленного апгрей-
да». Данная модель предусматривает проработку теоретико-методических 
аспектов по трем основным блокам: «философия», «инструментарий», 
«ключевые факторы». С позиции менеджмента полезно рассмотреть про-
цесс цифровой трансформации через рычаги создания стоимости как след-
ствие внедрения новых технологий, а также оценить возможности инте-
грации процессов по вертикали и горизонтали. Все это делается на базе 
существующей (формирующейся) цифровой платформы, а все вместе обра-
зует так называемую цифровую экосистему цифрового предприятия.

Вместе с тем в представленной модели учтены возможные перспекти-
вы развития промышленности, обусловленные заинтересованностью компа-
ний в «озеленении» производственных мощностей как трендом «экологиза-
ции» XXI века. Наряду с цифровизацией «зелёные» технологии открывают 
новые совершенные пути апгрейда индустрии. И, как считают Ю. Туровец, 
Л. Проскурякова, А. Стародубцева, В. Бьянко [16], для того чтобы инноваци-
онный продукт органично вписался в многомерное пространство будущего, 
сегодня на первый план выходит экологическая приемлемость любой инно-
вации. 
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«Промышленный апгрейд» как концептуальный подход инновационного
развития хозяйствующих субъектов индустриальных подотраслей экономики
в зависимости от конкретного набора действующих ценностей, принципов и
взглядов на происходящие изменения с максимальным извлечением выгоды

I блок – Философия
Основа: «Индустрия 4.0»
Перспектива: «Зелёные» технологии, индустриальные инновации

II блок – Инструментарий
- цифровая инженерия;
- lean-практика;
- Производство 4.0.

III блок – Ключевые факторы
- углубление цифровизации, рост облачных технологий;
- расширение применения искусственного интеллекта;
- экологичность – составная часть бизнеса;
- управление эффективностью.

«Промышленный апгрейд» как концептуальный подход инновационного
развития хозяйствующих субъектов индустриальных подотраслей экономики
в зависимости от конкретного набора действующих ценностей, принципов и
взглядов на происходящие изменения с максимальным извлечением выгоды
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- lean-практика;
- Производство 4.0.

III блок – Ключевые факторы
- углубление цифровизации, рост облачных технологий;
- расширение применения искусственного интеллекта;
- экологичность – составная часть бизнеса;
- управление эффективностью.

Рис. 3. Структурная модель «промышленного апгрейда»

Кроме того, вклад машиностроительной отрасли в поддержание эко-
логической безопасности производства считается неоспоримым условием 
преумножения репутационного капитала организаций, так как подобный 
вид бизнеса во многих аспектах тесно связан с проблемами окружающей 
среды, социальными темами экологического управления. «Озеленение про-
мышленности» будет затрагивать не только вопросы внедрения технологий, 
призванных минимизировать загрязнение окружающей среды, но и касаться 
решения масштабных задач в рамках построения экологического машино-
строения, обеспечивающего разработку и выпуск «зелёного» оборудования 
и технологических ноу-хау. 

Заключение
Резюмируя все вышесказанное, можно сделать следующие выводы:
– с целью инновационного развития индустрии требуется особый под-

ход к трансформационной деятельности, обеспечивающей достижение ори-
ентиров четвертой промышленной революции;

– вопросы цифровизации и внедрения инноваций в машиностроитель-
ное производство важны, поскольку цифровая трансформация уже сегодня 
воспринимается как явная необходимость качественного и количественного 
роста бизнеса;

– необходимо учитывать, что если проводимая трансформация позво-
ляет предприятию стать лучше среди конкурентов, то в этом направлении 
необходимо продолжать двигаться, в ином случае требуется незамедли-
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тельный отказ от определенного спектра действий с выбором совершенного 
метода развития;

– «промышленный апгрейд» отличается индивидуальным характером 
его реализации для каждого отдельно взятого предприятия;

– в пределах модернизации компании актуально учитывать не только 
текущие тренды оптимизации производства, но и прогнозные планы пере-
стройки хозяйственного дела;

– к решению проблемы «апгрейда» следует подходить системно и 
комплексно, то есть осуществляя стратегический анализ деятельности 
предприятия и его внешнего окружения, а также обдуманно выстраивая 
уникальный путь стратегического обновления мощностей;

– уместным на сегодняшний день инструментарием «промышленного 
апгрейда» является воплощение опыта цифровой инженерии, lean-практики 
и структурирования «Индустрии 4.0»;

– сформированная модель «промышленного апгрейда» – это пример 
того, как следует превращать аспекты технологического прогресса в дей-
ственный механизм повышения эффективности функционирования значи-
мых отраслей народного хозяйства;

– движущие факторы трансформации в разрезе выбора перспектив-
ных точек роста машиностроительного комплекса связаны с углублением 
цифровизации, в частности за счёт внедрения «сквозных» технологий «Ин-
дустрии 4.0».

Кроме того, проведенное исследование даёт возможность выделить 
важнейшие задачи, решение которых приобретает роль активатора иннова-
ционного роста машиностроения и формирования альтернативных страте-
гических решений для наращивания производственного потенциала: 

– реализация Feasibility study (подготовка идеи производства и поста-
новка «виртуального» технического задания);

– выстраивание инновационного ландшафта компании;
– формирование культуры постоянного совершенствования;
– внедрение открытых процессных инноваций;
– комбинация элементов бережливого производства и цифровизации;
– расширение компетентностного профиля предприятия;
– освоение концепции цифровой инженерии;
– использование метода SAP;
– изменение бизнес-модели компании под принципы «умной»  

фабрики.
Подводя итог исследования, обратимся к научным трудам профессора 

Клауса Шваба [18], утверждающего, что «мы являемся свидетелями карди-
нальных изменений по всем отраслям, которые отмечены рождением новых 
бизнес-моделей, тактическим воздействием на утвердившиеся традицион-
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ные компании, а также коренным преобразованием систем производства, 
потребления, транспортировки и поставки». Придерживаясь его взглядов, 
отметим следующее: трансформация машиностроительного комплекса от-
нюдь не прерогатива руководства компаний, а безотлагательная необходи-
мость восприятия организациями себя в облике отраслевого лидера в струк-
туре промышленной системы. В данном смысле апгрейд промышленности 
представляет собой синоним словосочетания «цифровая трансформация». 
Поэтому выбирая инновационную траекторию развития, производственным 
компаниям стоит беспристрастно осознавать нарастающие скорости тех-
нологических изменений, тем самым обеспечивая оперативность принятия 
оптимизационных решений.

Изучение основ «промышленного апгрейда» на примере машиностро-
ительной отрасли с учётом накопленного инжинирингового опыта выступа-
ет весомым материалом в интересах решения проблем адаптации производ-
ства к текущим и будущим «метаморфозам». А своевременность изучения 
принципов освоения стандартов четвертой промышленной революции по-
зволяет предотвратить возникновения ряда преград на пути трансформа-
ции предприятий. Перспективы дальнейшего анализа процесса обновления 
индустриального сектора находят свое отражение в вопросах формирова-
ния «зелёной» экономики, диктующей органичное преображение промыш-
ленности, позволяющее сохранить экосистемы с восстановлением и при-
умножением природного капитала.
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Importance: «industrial upgrade» as a subject of research is a process 
of updating the industrial sector of the national economy of the country, 
taking into account the prevailing economic conditions and directions of 
development of the technological component of business. At the same 
time, the factor of digital transformation in combination with the principles 
of combining the interests of society and the preservation of natural capital 
acquires a certain importance. Purpose: the study of the mechanism of 
industrial modernization by the example of the activities of machine-
building enterprises to solve the problems of adaptation of production to 
current and future changes based on the study of practical experience and 
forecast plans for innovative development of the industry. Research design: 
the authors substantiate the need to search for promising approaches 
related to the modernization procedure of machine-building enterprises, 
which requires industry representatives to have the skills to conduct 
transformational processes, thereby forming the procedure of «industrial 
upgrade». It is assumed that the transformational transformation model 
includes consideration of the driving forces of «Industry 4.0» related 
to the mechanism of using the advantages of digital engineering, lean 
manufacturing and «end-to-end» technologies based on the analysis of 
practical cases. Results: the most important aspects of the transformation 
of the machine-building industry that ensure the innovative development 
of industrial enterprises are considered. The analysis of the experience of 
Russian companies in the framework of the transition to the concept of 
«Industry 4.0» confirms the relevance of studying the topic of «industrial 
upgrade». An approach to the actual restructuring of industrial production 
in the format of a structural model of «industrial upgrade» is proposed.

Keywords: «Industry 4.0», mechanical engineering, ndustrial upgrade, 
digital engineering, innovation, transformation, technology.
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