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Аннотация: современные производственные системы сталкиваются с 

необходимостью постоянного совершенствования процессов управления для 

повышения эффективности, конкурентоспособности и устойчивости в усло-

виях глобализации. Инновационные технологии, такие как искусственный ин-

теллект (ИИ), интернет вещей (IoT), большие данные (Big Data), роботизация 

и цифровые двойники, кардинально меняют подходы к управлению производ-

ством. 
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Зарубежные компании, такие как Siemens, General Electric, Toyota, активно 

внедряют передовые решения, в то время как российские предприятия (Роса-

том, Газпром, Камаз) также развивают цифровизацию, хотя и с некоторым от-

ставанием. Рассмотрим ключевые инновационные технологии, их применение в 

управлении производственными системами, а также сравнительный анализ 

опыта зарубежных и российских компаний. 

В управлении производством применяют следующие ключевые инноваци-

онные технологии: 

– искусственный интеллект и машинное обучение, который позволяет оп-

тимизировать производственные процессы, прогнозировать спрос, выявлять 
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дефекты продукции и управлять цепочками поставок. Например, компания 

Siemens использует нейросети для предиктивной аналитики оборудования, со-

кращая простои на 20–30% [1]; 

– интернет вещей (IoT) и промышленный интернет вещей IIoT обеспечива-

ет мониторинг оборудования в реальном времени. General Electric внедрила си-

стему Predix, которая собирает данные с датчиков и прогнозирует износ дета-

лей/ [2] В России Росатом применяет IoT для контроля ядерных реакторов; 

– цифровые двойники (Digital Twins) – это виртуальная копия физического 

объекта, позволяющая тестировать изменения без остановки производства. 

Tesla использует эту технологию для оптимизации сборки электромобилей [3]. 

В РФ Камаз внедряет цифровые двойники в проектировании грузовиков; 

– роботизация и коботы. Промышленные роботы (Fanuc, KUKA) и колла-

боративные роботы (коботы) повышают точность и скорость производства. 

Toyota применяет роботов для сборки автомобилей, снижая брак до 0,1%/. В 

России Газпром автоматизирует опасные участки добычи нефти; 

– большие данные и облачные вычисления (Big Data) помогает выявлять 

скрытые закономерности. Amazon использует облачные платформы (AWS) для 

управления логистикой. 

В РФ Сбербанк и Яндекс разрабатывают аналитические системы для про-

мышленности. 

Коротко рассмотрим опыт зарубежных компаний, работающих в США, 

Германии, Японии. 

Компания Siemens (Германия) Внедрила Industrie 4.0, объединив IoT, AI и 

робототехнику. Завод в Амберге работает в полностью автоматизированном ре-

жиме [4] 

General Electric (США)  анализирует данные с турбин и авиадвигателей, 

экономя миллионы долларов на обслуживании [5]. 

Компания Toyota (Япония) Система TPS, роботы сократили цикл сборки 

автомобиля на 15% [6]. 
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Рассмотрим опыт российских компаний при использовании цифровых 

двойников для моделирования АЭС с целью снижения рисков аварий. 

Цифровой двойник (Digital Twin, DT) представляет виртуальную динами-

ческаю модель физического объекта или системы, которая обновляется в реаль-

ном времени за счёт данных с датчиков, симуляций и машинного обучения. В 

атомной энергетике цифровые двойники применяются для: мониторинга состо-

яния оборудования,  прогнозирования отказов и предотвращения аварий, опти-

мизации режимов работы АЭС, обучения персонала на виртуальных тренажё-

рах. 

Цифровые двойники помогают снижать риски аварий. 

Рассмотрим Российский опыт Росатома и цифровые двойники. 

Проекты Росатома: 

– «Цифровой реактор» – полная виртуальная модель ВВЭР-1200, использу-

емая на Нововоронежской АЭС-2; 

– «Единая цифровая платформа» – интеграция данных со всех АЭС России 

для централизованного анализа. 

Результаты внедрения позволяют: 

– снизить частоту внеплановых остановов на 20%; 

– уменьшить затраты на обслуживание на 10–15%; 

– повысить точность диагностики оборудования до 95% [8] 

Следует отметить, что цифровые двойники – ключевой инструмент для по-

вышения безопасности АЭС, Росатом уже доказал их эффективность в предот-

вращении аварий. Дальнейшее развитие технологии потребует инвестиций в 

ИИ и защиту данных, но результат – «нулевой риск» катастроф – стоит затрат. 

Рассмотрим пример цифровизации завода КамАЗ в Набережных Челнах, 

который является одним из крупнейших производителей грузовиков в России. В 

2020–2023 годах предприятие провело масштабную цифровую трансформацию, 

внедрив индустриальный интернет вещей (IIoT), искусственный интеллект 

(ИИ) и цифровые двойники. Результат – рост производительности на 25%, сни-

жение простоев и повышение качества сборки. 
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Внедрение промышленного интернета вещей (IIoT) заключалось в уста-

новке датчиков на станках, конвейерах, испытательных стендах, которые пере-

дают данные о режимах работы, качестве сварных швов и т. д.. 

Так, например,  система предупредила о перегреве пресс-формы, что поз-

волило избежать её разрушения, что привело к экономии  на ремонте. 

Для оптимизации производства использованы цифровые двойники (Digital 

Twins), посредством которых созданы виртуальные копии: конвейерных линий 

(тестирование изменений без остановки производства); двигателей КАМАЗ 

(прогнозирование износа). Это позволило снизить время переналадки линии на 

30%. 

Применение искусственного интеллекта для контроля качества позволил 

выявить: дефекты покраски; неправильную установку деталей, это дало воз-

можность сократить брак на 15% (данные отчёта КамАЗа, 2023). 

Приведенные примеры показали, что цифровизация завода КамАЗ показа-

ла, что даже традиционное производство может резко повысить эффективность 

за счёт IIoT, ИИ и цифровых двойников. Опыт КамАЗа теперь тиражируется на 

другие российские предприятия, такие как ГАЗ и Уралвагонзавод. 

Изложенное иллюстрирует, что инновационные технологии трансформи-

руют управление производством, повышая эффективность и снижая издержки. 

Зарубежные компании лидируют, но российские предприятия постепенно внед-

ряют цифровые решения. Для ускорения развития необходимы господдержка, 

обучение кадров и партнёрство с технологическими лидерами. 
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