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Аннотация. В статье предложена стратегия формирования платформенной операци-
онной модели для повышения уровня цифровой зрелости промышленных систем в из-
меняющихся условиях реальности. Проанализирована текущая ситуация по адаптации 
промышленных систем к условиям реальности 2022 года: к санкционным ограничениям 
и кризису, связанному с пандемией COVID-19. По аналогии с концепцией бионических 
компаний BCG введено понятие «бионических промышленных систем», под которыми 
понимается совокупность экономических субъектов, формирующих замкнутый цикл 
производства искусственных продуктов машинным способом на основе цифрового 
стратегирования, сочетающих и объединяющих новые технологии с человеческими воз-
можностями для преобразования операций, развивающих опыт, клиентские отношения 
и более продуктивную работу, значительно увеличивающих темпы инноваций. Сделан 
вывод, что бионические промышленные системы характеризуются наличием цифро-
вых стратегий, высоким уровнем цифровой зрелости, которую предложено оценивать 
на основе индекса цифровой акселерации. Предложены четыре стратегии, позволяющие 
осуществить трансформацию промышленных систем в бионические и максимизиро-
вать их ценность на основе цифрового стратегирования. Ключевым отличием биони-
ческих промышленных систем признано использование платформенной операционной 
модели. Предложена стратегия формирования платформенной операционной модели 
бионических промышленных систем, в основу которой положена модель цифровой 
трансформации операций компании Deloitte – структура, описывающая цифровой 
путь на основе выделения десяти эволюционных этапов с учетом кибербезопасности 
и цифровой культуры. В качестве лучшего опыта рассмотрена цифровая индустриальная 
платформа ZIIoT российской IT-компании «Цифра» и приведены практические кейсы ее 
внедрения в «Газпром нефти», «Лукойле» и Новолипецком металлургическом комбина-
те. Результатами реализации стратегии формирования платформенной операционной 
модели в промышленных системах должны стать: снижение затрат за счет ускоренной 
реализации цифровых сценариев, дополнительная прибыль и возможности диверси-
фикации через цифровое стратегирование и др. Предложена концепция формирования 
платформенной операционной модели для повышения уровня цифровой зрелости про-
мышленных систем.

Ключевые слова: промышленные системы, стратегирование, цифровое стратегирова-
ние, платформенная концепция, платформенная операционная модель, цифровая ин-
дустриальная платформа, цифровая зрелость, цифровизация, бионическая компания, 
бионическая промышленная система
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Abstract. The authors of the article suggest the strategy of forming a platform operating 
model to increase the level of digital maturity of industrial systems in the changing conditions 
of reality. They have analyzed the current situation on adapting industrial systems to the 
changing conditions of reality of 2022: the sanctions restrictions and the COVID-19 pandemic 
crisis. In analogy with the bionics companies concept the authors introduce the term of “bionic 
industrial systems” as the aggregate of economic entities which form the closed cycle of 
producing artificial products by machine and combine new technology with human ability of 
transforming operations on the basis of digital strategizing, develop the experience, customer 
relationships and more effective performance, increase the pace of innovation significantly. 
There is a conclusion that bionic industrial systems are characterized by the presence of digital 
strategies, high level of digital maturity which should be evaluated according to the index of 
digital acceleration. The authors suggest four strategies allowing transformation of industrial 
systems into bionic ones and maximize their value on the basis of digital strategizing. The 
use of platform operating model is considered to be the key distinctive feature of the bionic 
industrial systems. The article presents the strategy of forming a platform operating model of 
bionic industrial systems based on the model of digital transformation of the transactions of 
the Deloitte company. This is the structure describing the digital path on the basis of defining 
10 evolution stages taking into account cybersecurity and digital culture. The digital industrial 
platform ZIIoT by the Russian IT-company “Tsifra” (Digit) has been studied as the best 
experience, and the authors present practical cases of its implementation in Gasprom, Lukoil, 
Novolipetsk Metallurgical Plant. The implementation of the strategy of forming a platform 
operating model in industrial systems is expected to result in reducing costs due to accelerated 
implementation of digital scenarios, additional income and opportunities of diversification 
through digital strategizing, etc. The authors introduce the concept of forming a platform 
operating model to increase the level of digital maturity of industrial systems.

Keywords: industrial systems, strategizing, digital strategizing, platform concept, platform 
operating model, digital industrial platform, digital maturity, digitalization, bionic company, 
bionic industrial system
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Введение
По мнению лидеров промышленной отрасли 

экономики РФ [1, 2], в условиях адаптации к из-
меняющимся условиям реальности цифровое 
стратегирование, разработка и внедрение циф-
ровых стратегий и инвестиции в «цифру» явля-
ются приоритетными задачами экономических 
систем наравне с повышением цифровой зре-
лости и уровнем цифровизации промышленных 
систем, совершенствованием цифровых навы-
ков промышленных предприятий, активов как 
в плане работы с передовыми технологиями, так 
и в плане управления трансформацией [3, 4]. 

Цифровизация способствует повышению 
устойчивости в кризисные времена, увеличению 
качества и скорости принятия решений и улуч-
шению финансовых показателей. Объектами 
цифрового стратегирования являются сложные 
экономические системы, в качестве которых мо-

гут выступать в рамках иерархической многоу-
ровневой структуры промышленные комплексы 
и предприятия, научные организации, универси-
теты уровня 4.0, промышленные кластеры, науч-
но-промышленно-образовательные комплексы, 
отрасли промышленности, мегаполисы, регионы. 
В качестве экономической системы примени-
тельно к целям настоящей статьи авторы рассма-
тривают промышленные системы.

Россия стремится к технологическому суве-
ренитету и независимости в русле трендов им-
портозамещения, технологического паритета 
и  технологического превосходства. За короткий 
срок в 10–20 лет отечественному высокотехно-
логичному промышленному сектору необходимо 
сформировать так называемый алмазный фонд 
как минимум из нескольких десятков техноло-
гий, принадлежащих только нашей стране [3]. 
Цифровое стратегирование с применением ис-
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摘要：本文提出了在不断变化的现实条件下构建平台运营模式以提高工业系统数字化成熟度
的战略。分析了工业系统适应2022年不断变化的现实条件（制裁限制和COVID-19大流行引
发的危机）的现状。通过类比仿生公司的概念，引入了 «仿生工业系统 «概念，将其理解为
一组经济实体，在数字化战略规划的基础上，通过机器生产人工产品形成闭合循环，将新技
术与人类能力相结合并加以整合，以转变运营方式，发展经验、客户关系和更富有成效的工
作，显著提高创新速度。得出的结论是，仿生工业系统的特点是存在数字化战略，数字化成
熟度高，建议根据数字化加速指数来评估。提出了将工业系统向仿生系统转变，并通过数字
化战略实现其价值最大化的四项战略。仿生工业系统的主要区别是使用平台运营模式。提出
了仿生工业系统的平台运营模式战略，该战略基于德勤的企业运营数字化转型模型——一种
描述基于十个演进阶段的识别并考虑到网络安全和数字文化的数字化路经的架构。俄罗斯IT
公司Zyfra的ZIIoT数字化工业平台被视为最佳实践，介绍了ZIIoT平台在俄罗斯天然气工业股
份公司（Gazprom Neft）、卢克石油公司（Lukoil）和新利佩茨克钢铁公司（NLMK）实施
的实际案例。构建工业系统平台运营模式的战略的实施结果应该是数字化方案加速落地带来
的成本降低，数字化战略带来额外的利润和多元化机会等。提出了构建平台运营模式以提高
工业系统数字化成熟度的概念。

关键词：工业系统、战略规划、数字化战略规划、平台概念、平台运营模式、数字化平台、数
字化成熟度、数字化、仿生公司、仿生工业系统

鸣谢：该工作得到了俄罗斯基础研究基金会的支持（项目编号20-010-00942 А）。

https://orcid.org/0000-0002-0629-7189
https://orcid.org/0000-0002-0941-6358
https://orcid.org/0000-0003-3644-4239


Экономика промышленности. 2022;15(3):249–261
Квинт В.Л. и др. Стратегирование формирования платформенной операционной модели...

252

кусственного интеллекта и промышленного ин-
тернета вещей дает не просто инструменты для 
оптимизации работы промышленных предприя-
тий, но и помогает в поддержке экономической 
устойчивости и стабильности производства в из-
меняющихся условиях реальности.

Несмотря на вызовы внешней среды, в стране 
имеются все необходимые компетенции, техно-
логии и решения для успешного перехода к Ин-
дустрии 4.0 и последующей Индустрии 5.0 при 
условии продуктивного взаимодействия и объ-
единения усилий промышленных предприятий, 
IT-поставщиков, университетов для подготовки 
актуальных кадров [5, 6]. Такое взаимодействие 
может происходить на основе стратегии откры-
тых инноваций, тройной инновационной спи-
рали [7] (в качестве основных элементов вклю-
чающей академическое сообщество, в том числе 
университеты, промышленность и государство), 
четверной [8] (наука, промышленность, государ-
ство и общество) и пятерной [9] (наука, промыш-
ленность, государство, общество, окружающая 
среда) инновационных спиралей. 

Целью настоящего исследования является 
стратегирование формирования платформенной 
операционной модели для повышения уровня 

цифровой зрелости промышленных систем и ее 
дальнейшее развитие на основе технологий циф-
ровых двойников.

Объектом исследования выступают промыш-
ленные комплексы и системы, объединяющие 
предприятия промышленных видов деятельно-
сти, связанных между собой, функционирующих 
в условиях санкционного давления и необходи-
мости постпандемийного восстановления.

Текущая ситуация по адаптации промышленных 
систем к изменяющимся условиям реальности: 

санкционные ограничения, кризис COVID-19
В I квартале 2022 г. промышленность Евра-

зийского экономического союза (ЕАЭС) проде-
монстрировала высокие значения темпов про-
мышленного производства – в целом на 5,6 % по 
сравнению с аналогичным периодом 2021 г. При 
этом объем промышленного производства в РФ 
вырос на 5,9 % (рис. 1) [10]. 

Несмотря на новые санкционные ограниче-
ния во II квартале 2022 г., также наблюдается по-
ложительная динамика в промышленном секто-
ре. Промышленность стран ЕАЭС за январь–май 
2022 г. показала рост объема производства на 2,6 % 
по сравнению с аналогичным периодом 2021  г. 
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Рис. 1. Темпы прироста/снижения индекса промышленного производства в РФ в I кв. 2022 г.  
по отношению к соответствующему периоду предыдущего года [10]

Fig. 1. Growth/decline rates of the industrial production index in the Russian Federation in the first quarter of 2022 
versus the corresponding period of the previous year [10]
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У  промышленных предприятий получилось до-
статочно гибко пройти адаптацию к изменяю-
щимся условиям. Ключевую роль в этом процессе 
сыграли, с одной стороны, увеличение и наращи-
вание объемов производства, с другой – активная 
подготовка к трудным временам рецессии, кото-
рая, согласно экономическим прогнозам, может 
вскоре случиться. Однако состояние рынка в на-
стоящее время свидетельствует о нарушении 
цепочек поставок и усложнении закупок. В на-
стоящее время важно понимать, какие решения 
помогут быстрее достичь экономических эффек-
тов, в том числе с помощью цифрового стратеги-
рования, цифровой трансформации и  цифрови-
зации процессов [1].

Бионические промышленные системы –  
лидеры цифрового стратегирования

Необходимость формирования технологи-
ческого паритета и технологического превосход-
ства открывает эру бионических промышлен-
ных систем. Терминологически прилагательное 
«бионический» означает имеющий нормальные 
биологические возможности или характеристи-
ки, усиленные электронными или электроме-
ханическими устройствами. Другими словами, 
«бионический» означает «с применением прин-
ципов организации, свойств, функций и струк-
тур живой природы в технических устройствах 
и системах» [11].

Под бионическими промышленными система-
ми в настоящем исследовании будем понимать 
совокупность экономических субъектов, форми-
рующих замкнутый цикл производства искус-
ственных продуктов машинным способом, на 
основе цифрового стратегирования сочетающих 
и объединяющих новые технологии с человече-
скими возможностями для преобразования опе-

раций, развивающих опыт, клиентские отноше-
ния и более продуктивную работу, значительно 
увеличивающих темпы инноваций (рис. 2). 

Бионические промышленные системы отли-
чаются сильным «чувством» цели, а также приме-
нением цифровых стратегий [12, 13]. Цифровые 
стратегии в настоящее время как нельзя в  боль-
шей степени нуждаются в стратегической мудро-
сти, которую в качестве обязательного приори-
тета  концепции стратегирования рассматривает 
автор [14, 15]. Данные постулаты положены и в ос-
нову концепции формирования платформенной 
операционной модели для повышения уровня 
цифровой зрелости промышленных систем.

В бионических промышленных системах 
технологии цифрового потока сочетаются с гиб-
костью, адаптивностью и всесторонним опытом 
человека, чтобы полностью раскрыть свой потен-
циал. В бионических промышленных системах 
цифровая трансформация происходит на основе 
отказа от традиционного мышления и перехода 
к более совместному, экспериментальному под-
ходу. Такие новые подходы к работе открывают 
новые решения, которые, в свою очередь, могут 
улучшить качество обслуживания клиентов, сти-
мулировать инновации сотрудников и подстег-
нуть рост компании на фундаментальном уровне.

Стратегия трансформации промышленных систем 
в бионические

Эмпирически доказано, что бионические 
промышленные системы характеризуются на-
личием цифровых стратегий, позволяющих до-
стичь высокого уровня цифровой зрелости. При 
этом уровень цифровой зрелости может быть 
оценен с помощью ряда индексов, например, на 
основе индекса цифровой акселерации (Digital 
Acceleration Index – DAI) [16] или на основе индекса, 

ЦИФРОВОЕ
СТРАТЕГИРОВАНИЕ

Человекоцентричные активы
• цифровые таланты;
• суперкоманды

Платформы
• платформенные операционные 
    бизнес-модели;
• модульные технологии;
• цифровые платформы

Технологический инструментарий 
цифровых стратегий

• данные и искусственный интеллект;
• цифровые двойники и т.д.

Результаты
• высокая цифровая зрелость;
• персонализированный клиентский
    опыт и отношения;
• новые продукты, сервисы, 
    бизнес-модели, связи, сообщества

Рис. 2. Бионические промышленные системы как конвергенция технологий  
и человеческих возможностей на основе цифрового стратегирования

Fig. 2. Bionic industrial systems as a convergence of technology and human capabilities based on digital strategizing
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предложенного авторами в своих предыдущих 
исследованиях [17–19]. Согласно классифика-
ции бионических компаний BCG [20], компании 
с показателем DAI от 67 до 100 баллов относят-
ся к категории бионических компаний, от 44 до 
66 баллов – это компании, развивающие цифро-
вое мастерство, а с показателем 43 или ниже – от-
стающие в цифровом развитии. 

Стоимость бизнеса бионических компаний 
ежегодно увеличивается более чем в два раза. 
Более того, бионические компании с цифровы-
ми стратегиями и высокой цифровой зрелостью 
оказались гораздо более устойчивыми до, во 
время и  после кризиса, вызванного пандемией 
COVID-19. После того как в начале пандемии их 
рыночная стоимость сильно упала, эти компании 
быстро восстановились. Уже через шесть меся-
цев их стоимость в среднем на 23 % превысила 
докризисный уровень, в то время как наименее 
развитые в цифровом отношении компании вы-
росли в среднем всего на 7 % (рис. 3) [20].

Бионические компании, характеризующи-
еся наличием цифровых стратегий и высоким 
уровнем цифровой зрелости, превзошли своих 
конкурентов по девяти показателям, и особенно 
сильными они были в таких областях, как рост 
доходов, стоимость предприятия и возврат ин-
вестиций (ROI) в цифровые проекты. С 2017 по 
2020 г. 40 % наиболее зрелых в цифровом отно-
шении компаний (бионических) увеличили вы-
ручку более чем на 10 %, в то время как только 
19 % наименее развитых в цифровом отноше-
нии (цифровых отстающих) компаний достигли 

такого результата. Аналогичным образом, 33 % 
бионических компаний увеличили общую стои-
мость предприятия более чем на 10 %, в то время 
как только 15 % отстающих цифровых компаний 
сообщили о том же. На вопрос о рентабельности 
инвестиций в цифровые проекты 66 % биониче-
ских компаний сообщили о рентабельности на 
10 % и  более, в то время как среди отстающих 
цифровых компаний такой рентабельности до-
бились только 36 %. По шести другим показате-
лям – сокращение затрат, рост цены акций, рост 
доли рынка и три вида влияния на показатель 
прибыли до вычета процентов к уплате и налогов 
EBIT (общее влияние, влияние цифровых техно-
логий и искусственного интеллекта) – биониче-
ские компании на 50 % чаще достигали 10%-ного 
порога, чем отстающие цифровые компании [20].

Независимо от того, на каком уровне цифро-
вой зрелости находится промышленная система, 
следующие четыре стратегии позволяют мак-
симизировать ценность цифровых инициатив 
и  осуществить жизненно важную трансформа-
цию по превращению промышленной системы 
в бионическую на основе цифрового стратегиро-
вания [21]:

– стратегия значительного инвестирования 
в технологии, данные и человеческий потенциал;

– стратегия заложения искусственного ин-
теллекта в основу цифровой трансформации;

– стратегия внедрения платформенной опе-
рационной модели;

– стратегия конвергенции технологий и че-
ловеческих возможностей.
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Рис. 3. Индекс зависимости цифровой зрелости и рыночной стоимости  
для 193 компаний из 38 стран [21]

Fig. 3. Digital Maturity and Market Value Index for 193 companies from 38 countries [21]
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Таким образом, ключевым отличием биони-
ческих промышленных систем является исполь-
зование платформенной операционной модели 
на основе цифрового стратегирования, что по-
зволяет повысить уровень цифровой зрелости 
промышленной системы [20].

Платформенная операционная модель 
в бионических промышленных системах

По мнению целого ряда авторитетных кон-
салтинговых компаний, таких как BCG, Deloitte 
и Accenture, именно через платформы лежит путь 
промышленности в цифровое будущее. Цифро-
вые платформы позволяют предприятиям не 
тратить свои ресурсы на in-house разработку про-
мышленных приложений с нуля, а брать необхо-
димую базовую часть для них с рынка. В цифро-
вых промышленных платформах уже содержатся 
необходимые сервисы для работы с промышлен-
ными данными и инструментарий для разработ-
ки промышленных приложений. Предприятия 
могут использовать платформу для создания 
собственных сервисов, заменяющих функционал 
решений зарубежных вендоров, и  впоследствии 
делиться ими с коллегами по рынку через плат-
форменную экосистему [22].

Около 20 % бионических компаний в исследо-
вании BCG [20] работают полностью по платфор-
менной модели, а 60 % используют гибридную 
модель. При гибридном подходе некоторые циф-
ровые инициативы управляются продуктовыми 

командами, которые доводят свои решения до 
бизнес-подразделений и функций, в то время как 
другие цифровые инициативы централизованно 
управляются штаб-квартирой, бизнес-подразде-
лениями или функциями. Для сравнения, около 
65 % отстающих цифровых компаний все еще ис-
пользуют изолированную операционную модель, 
которая управляется бизнес-подразделениями. 

В основу стратегии формирования платфор-
менной операционной модели в бионических 
промышленных системах нами положена модель 
цифровой трансформации операций (Digital Ope- 
rations Transformation – DOT) компании Deloitte – 
структура, которая описывает цифровой путь на 
основе выделения десяти эволюционных этапов 
с учетом кибербезопасности и цифровой культу-
ры в целях определения перспективной стоимо-
сти промышленной системы (рис. 4) [23, 24].

Российская ИТ-компания «Цифра» в 2021 г. 
презентовала цифровую индустриальную плат-
форму управления непрерывным производством 
Zyfra Industrial IoT (ZIIoT) Platform, которая при-
меняется в нефтегазовой и горнодобывающей 
отрасли (рис. 5). 

Платформа включает весь необходимый на-
бор компонентов для создания и внедрения MES 
и AI цифровых решений на предприятии. ZIIoT 
позволяет выстроить готовую среду для иннова-
ций с набором базовых цифровых компонентов 
для создания и внедрения передовых техноло-
гичных решений в промышленной системе. 

Этап 1. Механизация
Этап 2. Сенсоризация
Этап 3. Трансмиссия

Этап 4. Интеграция
Этап 5. Анализ
Этап 6. Визуализация
Этап 7. Наращивание

Этап 8. Роботизация
Этап 9. Крафт
Этап 10. Виртуализация

Стадия 1.
От физического

к цифровому

Стадия 2.
Цифровизация

Стадия 3.
От цифрового
к физическому

Рис. 4. Модель цифровой трансформации операций компании Deloitte
Fig. 4. Deloitte’s Digital Operations Transformation
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Рассмотрим практические кейсы внедрения 
платформы ZIIoT на предприятиях «Газпром 
нефти», «Лукойла» и группы Новолипецкого ме-
таллургического комбината (НЛМК) – крупного 
международного производителя высококаче-
ственной стальной продукции.

Корпоративная цифровая платформа 
«Газпром нефти» позволяет [26]:

– осуществлять поддержку инновационных и 
организационных изменений в бизнес-процессах 
оперативного управления производством: про-
екты Центра управления производством (ЦУП), 
Центра управления эффективностью (ЦУЭ);

– реализовывать IaaS, PaaS, микросервисную 
архитектуру, встроенную среду разработки;

– развернуть корпоративный центр, Омский 
и Московский нефтеперерабатывающие заводы 
(НПЗ), добычные объекты;

– импортозаместить Windows, Oracle, 
OSIsoft и др.;

– обеспечить информационную безопас-
ность.

Единая цифровая платформа «Лукойла» 
является инструментом создания новых биз-
нес-приложений для автоматизации производ-
ства и цифровых инициатив. Она позволяет [26]:

– создавать микросервисную архитектуру, 
встроенную среду разработки, базы данных, ав-
тодокументирование разработки;

– развернуть AZURE, корпоративный центр, 
Пермский НПЗ;

– импортозаместить Windows, Oracle, 
OSIsoft и др.;

– осуществить программу перевода локаль-
ной информационной системы (ЛИС), корпора-
тивной информационной системы (КИС) на еди-
ную цифровую платформу.

Единая цифровая платформа НЛМКа позво-
ляет [26]:

– осуществить перенос MES систем (80 си-
стем) собственной разработки на Oracle на еди-
ную цифровую платформу;

– создать экосистемы партнеров по раз-
работке и внедрению типовых MES систем для 
энергопроизводства Горно-обогатительных ком-
бинатов (ГОК), аглодоменного производства, 
корпоративного центра (КЦ), сталелитейного 
производства, единой диспетчерской компании;

– развернуть единую цифровую платформу 
на Липецкой площадке НЛМК в технологиче-
ском, бизнес и корпоративном сегменте;

– использовать в единой цифровой платформе 
компонент только с открытым исходным кодом;

– снизить зависимость программного обе-
спечения от вендоров.

Ожидаемыми эффектами от применения 
платформы ZIIoT в конкретных промышленных 
системах должно стать следующие [25]: снижение 

Производственное 
планирование

Управление 
оборудованием

Управление 
качеством

Материальный
и энергобаланс

Оптимизация 
моделей

Предиктивная 
аналитика
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брака в производстве – 15 %, снижение незавер-
шенного производства – 20 %, снижение потерь 
продуктов разделения воздуха – 1 %, снижение 
потребления закупаемого газа – 1,5 %, снижение 
потребления электроэнергии – 1 %, сокращение 
разрыва (потерь) между технологичным и товар-
ным балансом – 1,5 %, повышение КПД смежных 
систем – 20 %, уменьшение влияния человече-
ского фактора на качество и объективность соби-
раемой производственной информации – 80 %, 
уменьшение времени выявления утечки – 3–12 ч, 
снижение времени реагирования на чрезвычай-
ные ситуации (ЧС) – 30–50 %, снижение ложных 
срабатываний – 20 %, сокращение FTE контроля 
загазованности – 90 % [25].

Цифровые двойники как дальнейшее развитие 
стратегии платформенной модели 

в бионических промышленных системах
Внедрение платформенной операционной 

модели в бионических промышленных систе-
мах – это хоть и самый важный этап, но лишь 
полпути к цифровым двойникам [27].

В 2021 г. Accenture [28] поместила цифровых 
двойников в Топ-5 стратегических технологи-
ческих трендов. В технологиях, прародителями 
которой считаются симуляторы NASA со времен 
программы Apollo, сегодня прогнозируется не-
бывалое развитие: 65 % опрошенных Accenture 
руководителей ведущих мировых бизнесов ожи-
дают значительного роста инвестиций в создание 
цифровых двойников в ближайшие два-три года. 
Уже в прошлом году 18 % организаций заявили, 
что используют цифровые двойники в своих про-
цессах, еще 24 % – тестируют технологию [25].

Объем мирового рынка цифровых двойни-
ков оценивался в 7,48 млрд долл. США в 2021 г., 
по прогнозам, будет расти со сложным годовым 
темпом роста (CAGR) – 39,1 % с 2022 по 2030 г. 
Остановки производства и нарушения цепочек 
поставок во время пандемии COVID-19 привели 
к приостановке ряда других видов деятельности 
в цепочке создания стоимости в таких отраслях, 
как аэрокосмическая, обрабатывающая и авто-
мобильная промышленность. Это повлияло на 
рынок в первой половине пандемии в 2020 г. Од-
нако по мере того, как число случаев заболева-
ния COVID-19 стало сокращаться, а ограничения 
были сняты, рынок начал активно восстанавли-
ваться, поскольку ряд отраслей стал переходить 
к автоматизации и виртуализации продукции, 
а также процессов [29].

Ожидается, что интеграция технологии циф-
рового двойника с такими технологиями, как 
Интернет вещей (Internet of Things – IoT), искус-

ственный интеллект (Artificial Intelligence – AI) 
и облачные вычисления, будет способствовать 
дальнейшему росту рынка. Промышленные си-
стемы внедряют технологии IoT и AI для сбора 
и анализа поведенческих данных с существующих 
устройств IoT и подключенных продуктов, кото-
рые впоследствии могут быть применены к мо-
дели цифрового двойника для воспроизведения 
работы и использования существующего устрой-
ства. Это помогает инженерам и дизайнерам на-
блюдать за работой продукта и выявлять любые 
проблемы, а также прогнозировать будущие ите-
рации распространенных проблем. Внедрение 
этих технологий также помогает организациям 
повысить эффективность операций и производи-
тельность системы, тем самым увеличивая общую 
производительность продукта [29].

Концепция цифрового двойника на основе 
платформенного подхода пока только разрабаты-
вается в России. В частности, цифровой двойник 
на основе платформы ZIIoT реализован для «Объ-
единенной двигателестроительной корпорации». 
Он позволяет моделировать испытания двигате-
лей в виртуальной среде, а это значит, что реаль-
ных испытаний требуется намного меньше [27]. 

Технология цифрового двойника трудно 
масштабируется и адаптируется под разные от-
расли. Цифровые двойники специфичны для 
каждой индустрии и даже для каждого предпри-
ятия. Цифровая платформа для нефтегазовой 
промышленности и нефтепереработки – ZIIoT 
Oil&Gas – изначально создавалась с учетом от-
раслевых особенностей и на ее основе возможна 
реализация как цифровых двойников, так и цело-
го комплекса прикладных решений для управле-
ния производством в нефтегазовой отрасли [27].

Концепция формирования платформенной 
операционной модели для повышения уровня 

цифровой зрелости промышленных систем 
Рассмотренные авторами бионические про-

мышленные системы как конвергенция техно-
логий и человеческих возможностей на основе 
цифрового стратегирования, платформенная 
операционная модель в бионических промыш-
ленных системах, стратегии трансформации про-
мышленных систем в бионические, практические 
кейсы внедрения платформы ZIIoT на предприя-
тиях «Газпром нефти», «Лукойла» и НЛМКа, циф-
ровые двойники как дальнейшее развитие стра-
тегии платформенной модели в бионических 
промышленных системах позволили предложить 
концепцию формирования платформенной опе-
рационной модели для повышения уровня циф-
ровой зрелости промышленных систем.
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Концепция формирования такой модели 
базируется на разработке цельной взаимоувя-
занной теории, инструментария и практиче-
ских приложений (стратегии, программ разви-
тия, методик, дорожных карт, структурных схем, 
проектов нормативных документов и др.) для 
реализации стратегического управления циф-
ровым потенциалом сложных экономических 
систем на основе платформенной концепции 
в  условиях цифровой трансформации экономи-
ки с применением многоуровневого матричного 
подхода и управления цифровым потенциалом 
экономических систем с учетом интеграции на-
учно-технологического, образовательного, пред-
принимательского сектора экономики на основе 
цифрового стратегирования, разработки и вне-
дрения цифровых стратегий, создания цифро-
вой платформы. При этом социально-экономи-
ческие показатели экономических систем, в том 
числе бионических промышленных систем, как 
критерии эффективности разработанной стра-
тегии, должны базироваться на параметрах 
оценки цифровой зрелости. В статье предложен 
оригинальный подход к понятию бионических 
промышленных систем, методика оценки циф-
ровой зрелости на основе индекса цифровой 
акселерации, стратегия формирования платфор-
менной операционной модели бионических про-
мышленных систем на основе модели цифровой 
трансформации операций.

Чтобы промышленной системе успешно 
внедрить цифровое стратегирование, завершить 

цифровую трансформацию и стать биониче-
ской, повысить уровень своей цифровой зрело-
сти до максимального, в платформенную опера-
ционную модель должны быть интегрированы 
следующие цифровые модели поведения  [21]: 
содействие междисциплинарным и межсистем-
ным рабочим процессам; одобрение стандар-
тизации при сохранении конкурентных преи-
муществ; осуществление системных изменений 
в трудовых коллективах и формирование циф-
ровой культуры; поддержание скорости между 
цифровыми и традиционными технологиями; 
получение импульса от экспериментов для обе-
спечения масштаба; взгляд на цифровую стра-
тегию в долгосрочной перспективе. Около 30 % 
бионических организаций, достигших цифро-
вой зрелости, имеют горизонт планирования 
в пять и более лет [30].

Заключение
Переход на цифровые технологии и плат-

форменные операционные модели для некото-
рых организаций уже стал нормой, однако для 
отечественных промышленных систем целесо-
образно воспользоваться предложенной стра-
тегией и концепцией формирования платфор-
менной операционной модели для повышения 
уровня цифровой зрелости, особенно в совре-
менных условиях, в целях достижения экономи-
ческих эффектов, в том числе с помощью циф-
ровых платформенных решений и цифровых 
моделей поведения. 
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