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В статье рассмотрены основные теоретические вопросы кастомизации производства в условиях вне-
дрения цифровых технологий в производственные системы. Современные тенденции трансформации про-
изводства, в частности цифровизация и ориентация на потребителей (кастомизация), требуют исследования 
сущности процесса кастомизации и механизма перехода от традиционной формы организации производства 
к кастомизированной. Анализ литературы и практики по вопросам кастомизации показал отсутствие единой 
теоретической базы и однозначного понимания сущности кастомизации, а также основных изменений при 
внедрении цифровых технологий в производственные процессы. это приводит к невозможности сохранения 
и приумножения экономических выгод и преимуществ при цифровизации производства и создании касто-
мизированной модели производства, которая в современных условиях является наиболее конкурентоспособ-
ной. В статье рассмотрены основные характеристики и преимущества кастомизированного и традиционного 
производства с точки зрения наиболее существенных параметров организации производственных процес-
сов. На основании исследования предложены основные стадии трансформации традиционной производ-
ственной системы в кастомизированную. Рассмотрены преимущества и выгоды, которые обеспечиваются за 
счет внедрения цифровых технологий в производственные процессы, а также важные отличия в трактовке 
традиционных критериев эффективности организации производства при цифровизации производства. 
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Внедрение цифровых технологий, циф-
ровая экономика и цифровое производство 
оказывают непосредственное влияние на 
характер взаимодействия предприятий-про-
изводителей и внешней среды, особенно 
в области взаимоотношений между произ-
водителями и потребителями [1]. Цифровая 
экономика и производство предполагает 
вовлечение в единую систему и интегри-
рованную платформу ключевых партнеров, 
в том числе потребителей, клиентов, с це-
лью обеспечения максимального соответ-
ствия производимой продукции требова-
ниям заказчика и снижения потерь (затрат) 
производителя на стадии промышленного 

освоения и постановки продукции на про-
изводство [2]. Таким образом, именно циф-
ровое производство обеспечивает реали-
зацию принципа индивидуализации, или 
кастомизации, производства. 

Цель исследования: выявление сущно-
сти кастомизации, процесса кастомизации, 
определение преимуществ кастомизиро-
ванного производства в сравнении с тра-
диционным производством. Также в статье 
рассмотрены вопросы и основные методы 
создания кастомизированной производ-
ственной системы. На основании проведен-
ного исследования одной из целей статьи 
является изучение экономических выгод 
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и преимуществ кастомизированной произ-
водственной системы в условиях цифровой 
экономики и методы обеспечения эконо-
мической целесообразности кастомизации 
производственных процессов. 

Понятие кастомизации 
Кастомизация – это процесс пере-

ориентации производственных процессов, 
трансформации и адаптации экономиче-
ских преимуществ массового производства 
к производству продукта, ориентированно-
го на четкую целевую группу потребителей 
или сегментов рынка. Идеология кастоми-
зированного производства основана на соз-
дании и реализации продукта, полностью 
отвечающего требованиям, потребностям 
и ожиданиям конкретных потребителей, 
а не среднестатистических, как при массо-
вом производстве.

Кастомизация в общем понимании – это 
процесс, в ходе которого конечный резуль-
тат производства подстраивается под ин-
дивидуальные особенности и требования 
потребителя. Как правило, в современных 
условиях кастомизация реализуется на по-
следних стадиях производственного цикла, 
что подразумевает использование стандарт-
ной и универсальной технологии произ-
водства, однако на последней стадии, не-
посредственно перед поставкой, вносится 
незначительное с технологической точки 
зрения изменение, часто носящее чисто 
внешний, оформительский или дизайнер-
ский характер. Однако кастомизация про-
изводства – это абсолютно иная технология 
организации производственных процессов, 
охватывающая всю производственную си-
стему предприятий [3]. 

Кастомизация направлена на создание 
потребительской ценности и решение задач 
потребителя, то есть первичными в отноше-
ниях продукт – клиент становится проблема 
клиента и возможность компании ее решить 
особенным для каждого клиента способом. 
Кастомизация невозможна без внедрения 
современных цифровых технологий в про-
изводство. Однако следует иметь в виду, что 
внедрение, например, распространенных 
CRM-систем, улучшая и повышая эффек-
тивность процесса взаимодействия произ-
водитель/клиент, не влияет на собственно 
производственные процессы, НИОКР, тех-
нологию и т.п.; таким образом, кастомиза-
ция в данном случае будет носить характер 
«индивидуальной розочки на стандартном 
торте». Поэтому, чтобы внедрить кастоми-
зацию как технологию производства, и не-
обходимо полное изменение организации 
бизнес-процессов на основе внедрения циф-
ровых технологий. Цифровые технологии 

позволяют создать единое информационное 
пространство для коммуникации и взаимо-
действия всех заинтересованных в проекте: 
не только и не столько инженеров, техно-
логов, разработчиков, конструкторов (что 
очень важно для создания максимально со-
вершенного в техническом плане продукта), 
но и потребителей, инвесторов, дизайнеров; 
цифровые технологии позволяют потреби-
телем испытать и понять ощущения и впе-
чатления от использования продукта еще до 
фактического производства, что позволяет 
внести изменения или принять решения 
об усовершенствовании продукта произво-
дителем еще на стадии разработки. Только 
тогда создается не просто продукт-устрой-
ство, а действительно кастомизированный 
продукт, имеющий высокую потребитель-
скую ценность. 

Преимущества кастомизированного 
производства в цифровой среде 

функционирования
Кастомизация – гибкая адаптивная тех-

нология организации производственных 
процессов, основанная на непрерывном 
процессе конструктивных, технологиче-
ских и иных изменений, полностью соот-
ветствующих индивидуальным требовани-
ям и условиям конкретного потребителя. 

Преимущества кастомизации производ-
ства в цифровой среде функционирования 
следующие:

− Интеграция бизнес-процессов по вер-
тикали и горизонтали с позиции удовлетво-
рения требований заказчика на всех стадиях 
жизненного цикла продукта «разработка – 
проектирование – промышленное освое-
ние-производство».

− Виртуальное моделирование и тести-
рование продукта, возможность виртуаль-
ных испытаний и экспериментального ис-
пользования продукта потребителем.

− Возможность достижения преиму-
ществ массового производства в мелкосе-
рийном и единичном.

− Возможность выполнения работ по 
всей производственной цепочке на пред-
приятиях, локализованных в различных 
точках мира.

− Оптимизация системы планирования 
производства в сторону планирования в ре-
жиме реального времени. 

Сравнительные характеристики касто-
мизированного и традиционного производ-
ства приведены в табл. 1.

Создание кастомизированной 
производственной системы

Как было отмечено ранее, кастомизи-
рованное производство в единой цифровой 
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среде организуется на всех стадиях цепоч-
ки создания ценностей, на всех стадиях 
жизненного цикла продукта – от проек-
тирования и разработки до производства, 
в отличие от традиционно организованных 
производственных систем, в которых касто-

мизация возможна только на стадии сборки 
при сохранении единой технологии и мето-
дов производства.

Рассмотрим стадии трансформации тра-
диционно производственной системы в ка-
стомизированную (табл. 2).

Таблица 1
Сравнительные характеристики кастомизированного и традиционного производства

Характеристика Кастомизированное  
производство

Традиционное производство

Тип производства Мелкосерийный, единичный Массовый 
Номенклатура  

производимой продукции
Широкая Узкая 

Потребительская  
ориентация 

Концентрация на конкрет-
ном потребителе (узкой 
группе потребителей)

Концентрация на ключевом сегменте рынка 
по средним (наиболее типичным) параметрам

Базовый принцип  
организации производства

Модульность Универсализация 

Фактор роста производи-
тельности труда

Точное соответствие требова-
ниям к конечному продукту 

Автоматизация [4]

Форма организации 
бизнеса

Создание  
цифровой экосистемы

Кластеры, холдинги

Ключевые факторы  
конкурентоспособности

Производство продукта, мак-
симально соответствующего 
потребностям потребителя

Снижение издержек, маркетинговое продви-
жение

Создание добавленной 
стоимости

Линейный процесс последо-
вательного производственно-
го цикла в рамках предпри-

ятия-производителя

Нелинейный процесс с максимальной па-
раллельностью производственных операций 

с вовлечением внешних контрагентов 

Управление затратами Наличие четко  
определенных постоянных 

и переменных затрат

Усложнение процесса управления затратами 
в результате снижения доли постоянных за-

трат (так как убираются лишние посредники)
Формирование  
цены продукта

Традиционные методы  
«Издержки плюс»

Цена зависит от условий каждой сделки  
(то есть каждой произведенной единицы) 

Таблица 2
Стадии трансформации традиционной производственной системы в кастомизированную

Стадии  
трансформации

Название стадии Описание стадии

Первая стадия Изменение 
взаимодействия 
с потребителем 

(заказчиком)

Трансформация процесса размещения и обработки заказа.
Внедрение системы «умные продажи»: активное взаимодействие 
с потребителями, проактивные заказчики (клиенты), партнеры, 
проактивная дистрибуция. Глобальная коллаборация с вовлечени-
ем внешних экспертов. Рост традиционных показателей эффек-
тивности производственных процессов и систем (рентабельности, 
объемы продаж, производственные издержки и т.п.).

Вторая стадия Высокое качество 
услуг

Персонализация производимого продукта, организация производ-
ственных процессов по принципу «360 °customer», высокая ско-
рость услуг и производства продукта; организация бизнес-процес-
сов в режиме реального времени; всенаправленность процессов.

Третья стадия Открытые ERP 
системы, real time

Несвязанная цепь создания стоимости в глобальном масштабе. Ав-
томатизация по всем бизнес-процессам. Развитие IT-приложений 
(гибкость и простота использования). Ускорение процессов, инте-
грация данных, использование «облачных» технологий 

Четвертая стадия «Связывание», 
объединение, 

интеграция про-
дукта, персонали-
зация продукта, 

real time

Контекстуализация данных, расширенная цепь создания стоимо-
сти в режиме реального времени. Аналитика он-лайн и в режиме 
реального времени. Снижение длительности производственного 
цикла. Ускорение процессов производства и доставки продукции 
до конечного потребителя. 
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Одно из ключевых преимуществ массо-
вого производства – это возможность уни-
версализации технологических процессов 
и технологического оборудования, что по-
вышает экономическую эффективность про-
изводства, стабильность и управляемость 
производственных процессов. Чем больше 
степень специализации рабочих мест, тем 
более специализированное технологическое 
оборудование требуется для организации 
производственного процесса. Чем меньше 
степень специализации, тем более универ-
сальными являются рабочие места и уста-
новленное оборудование, что, в условиях 
традиционного производства характеризо-
вало бы производственный процесс как не-
стабильный. Точно также, в традиционном 
производстве внедрение узкоспециализи-
рованного технологического оборудования 
означало бы ожидаемо более высокую про-
изводительность труда. Рассмотрим, как из-
меняется данный подход в условиях внедре-
ния цифрового производства.

При внедрении цифровых интегриро-
ванных платформ и создания цифровой 
экосистемы, высокого уровня автомати-
зации и робототизации производства, ис-
пользование узкоспециализированного 
оборудования становится экономически 
нецелесообразным. Сильная узкая специ-
ализация в масштабах промышленного 
предприятия может приводить к рассогла-
сованию целей отделов и производственных 
подразделений, негативно сказываясь на 
достижении общих целей производствен-
ной системы и предприятия в целом. Также 
негативно на общие цели влияет и высокий 
уровень концентрации производства. В уз-
коспециализированных производственных 
структурах сложно оценить вклад каждого 
элемента в достижение целей, например та-
ких, как энергетическое хозяйство (обычно 
оценивается по объему сгенерированной 
отпущенной энергии), транспортное хо-
зяйство (традиционно – по числу перевоз-
ок), заготовительных цехов (по весу/числу 

Таблица 3
Основные экономические преимущества организации массового производства 
в сравнении с возможностями кастомизированного цифрового производства

экономические выгоды  
массового производства

Преобразование выгод в кастомизированном цифровом 
производстве

Полная загрузка рабочих мест, вплоть до 
выполнения одной технологической опе-
рации на одном рабочем месте

Интегрированная цифровая экосистема и полная автомати-
зация производства позволяет эффективно нормировать за-
грузку рабочих мест в полном соответствии с планом произ-
водства, основанном на объеме спроса

Высокопроизводительное, узкоспециали-
зированное технологическое оборудование

Цифровое производство, автоматизация и внедрение про-
мышленных роботов позволяет сохранить высокую произ-
водительность оборудования даже при его универсализации

Более точные нормативы затрат ресурсов В цифровом производстве задача расчета точных нормати-
вов затрат ресурсов решается автоматизированными сред-
ствами информационных технологий и соответствующего 
ПО. Возможность виртуализации стадий прототипирования 
и тестирования (экспериментальных исследований) сокра-
щает затраты ресурсов на данные стадии жизненного цикла 
продукта. Возможность внедрения самообучающихся ин-
формационных систем и самонастраивающегося «умного» 
оборудования также позволяет еще более точно нормировать 
затраты ресурсов и снижать производственные издержки 

Возможность тщательной технической 
подготовки производства

Цифровое производство позволяет полностью автоматизи-
ровать и виртуализировать все стадии научно-технической 
подготовки производства, от НИР до производства экспери-
ментальных образцов и постановки на производство. Также 
возникает возможность более эффективного взаимодействия 
конструкторов и технологов в режиме реального времени

Организация поточных линий, в том числе 
автоматизированных

В условиях цифрового производства организация поточных 
линий лишается экономического смысла, более целесо- 
образным является организация кастомизированного про-
изводственного процесса, производства продукта «точно 
в спрос»

Высокая степень параллельности, непре-
рывности, ритмичности производственно-
го процесса 

Единая цифровая платформа позволяет организовать произ-
водственные процессы в режиме «real time»
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заготовок), административно-управленче-
ских подразделений. Очевидно, что приве-
денные типичные показатели не отражают 
реальный вклад указанных элементов, от-
носящихся к обслуживающим, в достиже-
нии общей главной цели производственной 
системы. 

Универсальное оборудование, в том 
числе 3D-принтеры и иные аддитивные 
технологии, выполняют те же функции, что 
и узкоспециализированные станки, однако 
с более высокой производительностью, 
в условиях единичного или серийного ка-
стомизированного производства с сохране-
нием экономических выгод и преимуществ 
традиционного организованного массово-
го производства. Обоснуем это утвержде-
ние. Рассмотрим основные экономические 
преимущества организации массового 
производства и сравним их с возможностя-
ми кастомизированного цифрового произ-
водства (табл. 3).

Как мы можем видеть из таблицы, ос-
новные экономические и организационные 
преимущества традиционного массового 
производства не просто сохраняются, но 
и усовершенствуются и усиливаются при вне-
дрении концепции цифрового производства. 

Основные выводы и результаты
При сохранении положительных харак-

теристик массового производства в цифро-
вом производстве добавляются и преиму-
щества единичного производства, в том 
числе:

– возможность производства широкой 
номенклатуры продукции, что обеспечива-
ет кастомизированное производство на всех 
стадиях жизненного цикла продукта;

– рост профессионализма и уровня ква-
лификации работников-операторов и иных 
производственных рабочих за счет необхо-
димости работать на более сложном универ-
сальном технологическом оборудовании. 

Кроме того, внедрение концепции циф-
рового производства обеспечивает более 
эффективные и благоприятные условия 
для разработки и внедрения инновацион-
ных продуктов; увеличивает скорость об-
работки информации с сохранением и при-
умножением качества информационных 
потоков; обеспечивает снижение длитель-
ности производственного цикла. Чем выше 
трудоемкость (или время) на изготовле-

ние продукции при одинаковом заданном 
объеме выпуска, тем больше потребуется 
число загруженных рабочих мест. Анало-
гичная зависимость при большем объеме 
производства при одинаковой трудоемкости 
производства. При традиционной форме 
организации производственных систем мы 
вынуждены были бы в обоих случаях уве-
личивать число элементов производствен-
ной структуры, то есть создавать больше 
рабочих мест, цехов и участков, тем самым 
увеличивая число связей между ними. это 
означало бы увеличение численности пер-
сонала, рост административно-управленче-
ских затрат и производственных издержек. 
Однако в цифровом производстве мы мо-
жем изменять значение эффективного фон-
да времени работы рабочих модулей (пол-
ная автоматизация позволяет это сделать 
без учета традиционных потерь времени 
в структуре производственного цикла), со-
храняя и увеличивая производительность 
(число рабочих мест) при высокой трудоем-
кости изготовления продукции (например, 
высокотехнологичной, наукоемкой). Авто-
матизация, робототизация и производство 
«без человека» станет основой интеграции 
всех производственных процессов и систем 
и создания производства будущего Инду-
стрии 4.0 [5]. Единая цифровая производ-
ственная экосистема («цифровая оркестров-
ка производства») обеспечивает создание 
единой целостной сети создания ценности 
для потребителя (именно сети, а не цепи; 
то есть не итеративного последовательно-
го процесса, а сетевого с узловой основой), 
создавая истинно кастомизированное про-
изводство.
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