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ТЕНДЕНЦИИ БИЗНЕС-РЕШЕНИЙ В РАЗВИТИИ 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА
Аннотация. Описаны основные тенденции и представлены системные характе-
ристики интеллектуального производства: кастомизация продукции, интеграция 
продукта и услуги, которую он предоставляет, переход к комплексным решениям 
и обслуживанию, массовая персонификация при сокращении удельного веса затрат 
на единицу выпускаемой продукции и времени ожидания заказа клиентом. Выявлены 
ключевые составляющие трансформации бизнес-моделей управления в условиях чет-
вертой промышленной революции. Проведен кросскорреляционный и регрессионный 
анализ для индикаторов высокотехнологичного производства. Построен базовый, 
оптимистичный и пессимистичный прогноз изменения доли высокотехнологичной 
и наукоемкой продукции в валовом внутреннем продукте в зависимости от приро-
ста высокопроизводительных рабочих мест. Представленный в статье анализ раз-
вития интеллектуального производства, а также результаты моделирования мо-
гут быть использованы при построении прогнозных трендов экономики в условиях 
перехода к четвертой промышленной революции.
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Abstract. The main trends have been described and the system characteristics of intellec-
tual production have been presented: customization of products, integration of the product 
and the service it provides, the transition to integrated solutions and services, mass person-
ification while reducing the share of costs per unit of output and customer waiting time for 
an order. The key components of the transformation of business management models in the 
fourth industrial revolution have been identified. Cross-correlation and regression analysis 
for indicators of high-tech production have been made. A basic, optimistic and pessimistic 
forecast of changes in the share of high-tech and technology products in the gross domes-
tic product, depending on the growth of high-performance jobs, has been built. The analy-
sis of the development of intellectual production presented in the article, as well as the re-
sults of modeling can be used in the construction of forecast trends of the economy in the 
transition to the fourth industrial revolution.
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Развертывание четвертой промышленной революции, развитие интеллектуальных систем предопредели-
ли изменение технологий управления в реальном секторе экономики. Возникающие новые экономические 
реалии, связанные с индивидуализацией параметров товара, сведение к минимуму числа посредников тран-
закций, изменение модели потребления ставят перед производством новые вызовы: формирование нового 
видения бизнес-моделей, модификация бизнес-процессов и создание новых условий труда. Объем мирового 
рынка интеллектуальных систем превышает 16 млрд долл. США. Российский рынок интернета вещей оце-
нивается в 3,7 млрд долл. США, что составляет менее 1 % от общемирового объема, однако потенциал его 
роста с каждым годом усиливает свои позиции, что определяет актуальность трансформации существую-
щих бизнес-решений в связи с развитием интеллектуального производства.

Цель статьи заключается в систематизации основных тенденций интеллектуализации реального сектора 
экономики и прогнозировании трендов изменения высокотехнологичного и наукоемкого производства в контек-
сте макроэкономической динамики. Исходя из цели, задачи статьи сводятся к следующим: описание тенденций 
и представление системных характеристик интеллектуального производства; выявление ключевых составля-
ющих трансформации бизнес-моделей управления в условиях четвертой промышленной революции; проведе-
ние кросскорреляционного и регрессионного анализа для индикаторов высокотехнологичного производства.

Вопросы изучения интеллектуального производства в условиях формирования четвертой промышленной 
революции находят отражение в трудах российских и зарубежных исследователей, в частности такие его ас-
пекты, как аддитивное производство, создание многофункциональных материалов, аддитивные технологии 
в отраслях экономики, биопринтерные технологии, влияние аддитивного производства на затраты в цепи по-
ставок готовой продукции, компьютерное моделирование производственных процессов, цифровизация произ-
водства и внедрение новых моделей управления инновациями в российской экономике и др. [1; 2; 3; 4; 9; 10; 
11; 12; 13; 14]. Однако стремительное развитие научно-технического прогресса требует постоянного дополне-
ния в изучении специфики и совершенствования бизнес-моделей управления интеллектуальным производством.

Основу четвертой промышленной революции составляют цифровые технологии, из которых приори-
тет отдается «сквозным»: нейротехнологии, искусственный интеллект, большие данные, технологии вирту-
альной реальности и беспроводной связи, квантовые технологии, промышленный интернет, робототехника 
и сенсорика, технологии распределенного реестра и т. д. Данные процессы трансформируют производствен-
ную систему, ключевые изменения которой связаны с переходом от массового производства к производст-
ву продукта по индивидуальному заказу клиента, от предприятий полного цикла к концентрации на конку-
рентных преимуществах в цепи поставок продукции. Соответственно, изменение организации производства 
требует модификации и совершенствования бизнес-моделей, основными трендами которых будут переход 
к контрактам жизненного цикла и интегрированной логистической поддержке продукта, который приобре-
тает черты не только материального блага, но и услуги. В настоящее время потребителями приобретаются 
не столько сами товары, сколько услуги, которые данные товары в себя включают: аренда жилья, каршеринг 
и т. п. Переход от поставщика собственного товара к интегратору комплексной поставки и предложению 
комплексных решений по обслуживанию клиента вызывают изменения в позиционировании производите-
ля товара. В перспективе все это приведет к изменениям кривой жизненного цикла продукта, которая будет 
представлять собой «боковую параболу», при движении по которой от производства на склад, с низкой ва-
риативностью продукта и низкими удельными затратами на единицу продукта и времени ожидания клиен-
та до проектирования под заказ клиента с высокой вариативностью и удельными затратами на единицу про-
дукта, произойдет смещение к массовой персонификации с высокой вариативностью продукта при низких 
удельных затратах на единицу продукции и времени ожидания клиентом. Субъекты хозяйствования, способ-
ные предоставить продукт и сопутствующую ему услугу в условиях массовой персонификации, будут иметь 
конкурентное преимущество (см. рис. 1).

Таким образом, к ключевым трендам интеллектуального производства могут быть отнесены:
 – проектирование продукта под стоимость, согласно требованиям заказчика;
 – индивидуализация производства;
 – замена физических экспериментов математическим моделированием;
 – распространение использования цифровых двойников для изучения и совершенствования свойств продукта;
 – привлечение клиентов к процессу разработки и создания продукта;
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 – минимизация звеньев цепи поставок и посредников в доведении готового продукта до конечного по-
требителя;

 – усиление диверсификации продуктового ряда, в том числе услуг;
 – локация производства в местах использования конечного продукта, сокращение складских запасов;
 – массовая кастомизация продуктов и услуг под потребности заказчика.

Среди инновационных технологий, применяемых в сфере интеллектуального производства, можно вы-
делить следующие:

 – умные заводы и фабрики;
 – 3D-технологии в изготовлении продукции;
 – 4D-технологии печати;
 – умные рабочие места;
 – программное обеспечение по управлению производственным циклом – MES-системы;
 – APS-системы построения производственных графиков;
 – бережливое производство;
 – аддитивное производство;
 – ЧПУ-станки;
 – оптимизированная производственная технология – системы OPT;
 – модульное производство.
Основой четвертой промышленной революции станут киберфизические технологии. Суть этих техно-

логий заключается в объединении виртуального пространства с физическими объектами. Многочисленные 
программы будут работать на базе искусственного интеллекта, способного не только выполнять четко опре-
деленный алгоритм действий, но и использовать данные, поступающие с различных источников, для своев-
ременного изменения характера работы. 

Интеллектуальное производство – основа для прироста продукции высокотехнологичных и наукоемких 
секторов экономики. В России удельный вес высокотехнологичных и наукоемких производств составляет 
в среднем 21 %, при этом максимальное значение показателя фиксировалось в 2017 г. – 21,8 %, в 2019 г. – 
21,6 %. Индекс производства по высокотехнологичным секторам экономики составил в 2018 г. 100,2 %, 
в 2019 г. – 109,8 %, в 1 квартале 2020 г. – 103,2 % [5]. 

Источник: [7]

Рис. 1. Трансформация жизненного цикла продукта
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В условиях развития интеллектуального производства предъявляются новые требования к качеству че-
ловеческого капитала, к компетенциям, знаниям и навыкам работы персонала. Способность освоить и управ-
лять высокотехнологичным производством формируют основу конкурентоспособности кадров на рынке тру-
да. Число высокопроизводительных рабочих мест ежегодно увеличивается с 17,5 млн в 2013 г. до 20,7 млн 
в 2019 г. В среднем за 2012-2019 гг. ежегодный темп прироста показателя составлял 4,7 %, в 2019 г. относи-
тельно 2018 г. – 5,6 %, что в абсолютном выражении исчислялось в 1 094,4 тыс. рабочих мест (рис. 2) [5].

Наибольшую долю в структуре высокопроизводительных рабочих мест составляли следующие виды эко-
номической деятельности: обрабатывающие производства – 20,6 %, ритейл – 10,7 %, обеспечение военной 
безопасности – 9,5 %, транспортировка и хранение – 9,1 %, научная и техническая деятельность – 7,3 % [5].

К основным трендам в управлении кадрами в условиях развития интеллектуального производства от-
носятся:

 – роботизация производственных цехов с заменой рутинных операций, выполняемых человеком, про-
мышленными роботами и коботами;

 – изменение условий труда, связанных с повышением промышленной безопасности и защиты окру-
жающей среды;

 – изменение трудовых отношений в сторону смещения к виртуальным рабочим местам и работе «по 
запросу», аутстаффингу персонала и гибкому графику работы.

При трансформации рынка труда в условиях интеллектуального производства более всего ощутимые 
изменения, связанные с выбытием рабочих мест, коснутся специалистов со средним уровнем компетенций 
и навыков – «синие воротнички». Потенциал полной автоматизации в настоящий момент может быть реали-
зован только в 5 % профессий. В настоящее время, по оценке экспертной группы Digital McKinsey, в России 
на 10 тыс. работников приходится 3 промышленных робота; для сравнения: в мире – 69, в странах-лидерах 
по цифровизации экономики – свыше 100 [6; 8]. Удельный вес России на мировом рынке промышленных 
роботов составляет четверть процента, ключевыми игроками здесь являются Китай (27 %), Южная Корея 
(15 %), Япония (14 %) и Северная Америка [15].

В целях определения влияния высокопроизводительных рабочих мест на увеличение доли высокотехно-
логичной и наукоемкой продукции в валовом внутреннем продукте (далее – ВВП) был проведен кросскор-
реляционный и регрессионный анализ. В результате моделирования было установлено, что временной лаг 
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Рис. 2. Динамика числа высокопроизводительных рабочих мест за 2013-2019 гг.
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между приростом высокопроизводительных рабочих мест и долей высокотехнологичной и наукоемкой про-
дукции в ВВП отсутствует. Статистически значимый коэффициент парной корреляции составил 0,71 при 
уровне значимости 0,03 (р-значение менее 0,05). Следовательно, наблюдается положительная синхронная 
связь между этими показателями. Построение регрессионной модели позволило установить, что между из-
учаемыми индикаторами, характеризующими развитие интеллектуального производства, наблюдается нели-
нейная зависимость, выраженная в виде полиномиального тренда, при этом снижение доли продукции высо-
котехнологичных и наукоемких отраслей в ВВП, которое отмечалось после 2017 г. при одновременном росте 
доли высокопроизводительных рабочих мест привело к изменению траектории ветвей параболы, описыва-
ющей взаимосвязь между показателями и присутствию в модели отрицательного коэффициента эластично-
сти (рис. 3). Коэффициент детерминации модели является высоком – 0,72, коэффициенты эластичности ста-
тистически значимы (р-значение менее 0,1).

С учетом построенной модели при нивелировании других параметров, характеризующих экономику 
интеллектуального производства, был построен прогноз изменения доли высокотехнологичной и наукоем-
кой продукции в ВВП в зависимости от изменения числа высокопроизводительных рабочих мест. Примем 
во внимание, что в 2017-2019 гг. средние темпы роста составляли 109 %, был построен прогноз прироста 
показателя на период до 2024 г. и далее на основе модели определены наиболее вероятные (базовые) значе-
ния для изменения доли высокопроизводительных рабочих мест под влиянием данного фактора (при неиз-
менности других характеристик системы), а также в рамках границ доверительного интервала (+/- 5%) оп-
тимистичный и пессимистичный варианты (табл. 1).

Таблица 1
Прогноз доли высокотехнологичной и наукоемкой продукции в ВВП  

в зависимости от изменения числа высокопроизводительных рабочих мест 

Год
Прогноз числа 

высокопроизводительных 
рабочих мест, млн

Прогноз доли высокотехнологичной и наукоемкой 
продукции в ВВП, %

базовый сценарий
оптимистичный 

сценарий
пессимистичный 

сценарий
2020 22,6 22,7 23,8 21,6
2021 24,6 23,5 24,7 22,3

Составлено авторами по материалам исследования

Рис. 3. Полиномиальная модель характеристик интеллектуального производства

y = -0,0663x2 + 2,5434x - 2,8489

R2 = 0,72

Число высокопроизводительных рабочих мест, млн

Д
ол

я 
вы

со
ко

те
хн

ол
ог

ич
но

й 
и 

на
ук

ое
мк

ой
 п

ро
ду

кц
ии

 в
 В

В
П

, %

22,0

21,5

21,0

20,5

20,0

19,5
12,0          13,0           14,0           15,0          16,0          17,0            18,0          19,0           20,0           21,0           22,0    

Характеристика интеллектуального производства

Полиномиальная (Характеристика интеллектуального производства)



46

Вестник университета № 8, 2020

Год
Прогноз числа 

высокопроизводительных 
рабочих мест, млн

Прогноз доли высокотехнологичной и наукоемкой продукции в ВВП, %

базовый сценарий
оптимистичный 

сценарий
пессимистичный 

сценарий
2022 26,8 24,4 25,6 23,2
2023 29,3 25,5 26,8 24,2
2024 31,9 26,8 28,2 25,5

Составлено авторами по материалам исследования

Таким образом, при росте числа высокопроизводительных рабочих мест до 22,6 млн в 2020 г. и до 31,9 млн 
в 2024 г., по базовому сценарию доля высокотехнологичной и наукоемкой продукции в ВВП увеличится 
с 22,7 % до 26,8 %. Подчеркнем, что данное изменение рассчитано при неизменности других параметров 
в развитии системы интеллектуального производства. Следовательно, прирост высокопроизводительных ра-
бочих мест обеспечит увеличение доли наукоемкой продукции на 5,3 %.

Таким образом, проведенное исследование позволяет сделать следующие выводы.
1.  Трансформация моделей управления в условиях развития интеллектуального производства будет связана 

с такими составляющими бизнес-решений, как цепи поставок, фабрики будущего и умное производство, интел-
лектуализация производственных процессов, замена физических экспериментов и тестов моделированием, в том 
числе с использованием цифровых двойников, изменение критериев позиционирования производителей и товаров.

2.  Ключевыми характеристиками интеллектуального производства в среднесрочной перспективе бу-
дут являться: кастомизация продукции, интеграция продукта и услуги, которую он предоставляет, переход 
к комплексным решениям и обслуживанию, массовая персонификация при сокращении удельного веса за-
трат на единицу выпускаемой продукции и времени ожидания заказа клиентом.

3.  Повышение требований к промышленной безопасности и снижению негативного воздействия на окру-
жающую среду в процессе производства, использования и рециклинга сырья, материалов и готовой продукции;

4.  Изменение моделей управления человеческим капиталом с виртуализацией рабочих мест, гибкой за-
нятостью при росте уровня производительности труда, его технологичности и наукоемкости.

Представленный в статье анализ развития интеллектуального производства, а также результаты модели-
рования могут быть использованы при построении прогнозов трендов экономики в условиях перехода к чет-
вертой промышленной революции.
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