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Эффективность выполнения компаниями Индустрии 4.0 инновационной деятельности оценивается по 

финансовому показателю, выраженному через добавленную стоимость продукции. Добавленная стоимость 

образуется в цепочке бизнес-процессов компаний, приращающих ценность продукции для потребителя в 

результате своей операционной работы. В соответствии с существующей типологической 

классификацией фабрик, использующих промышленные кибертехнологии, рассмотрены цепочки 

формирования добавленной стоимости продукции, актуальные для процессов ее киберпроектирования, 

киберпроизводства и киберобслуживания. Организационно-экономические аспекты кибертехнологий 

представлены в качестве инноваций, вовлекающих потребителей в управление киберфизическими 

системами и компании-комплементаторы в экономическое управление финансовым капиталом. 

Реконфигурация классических цепочек формирования ценностей выполнена с целью обоснования 

процессного подхода к созданию высокотехнологичного продукта, по своим свойствам изменяющего модель 

поведения покупателей и «подталкивающего» их к увеличению объемов внутреннего спроса и потребления. 

Приведены схемы реализации доходной модели извлечения прибыли компаниями на примерах 

внутрифирменных процессов экономического управления цифровой, умной и виртуальной фабриками. 

Взаимные экономические интересы компаний-участников цепочки создания ценности определены для 

модели контракта полного жизненного цикла продукции, востребованной в институциональных условиях 

цифровой экономики. 
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киберпроизводство, умная фабрика, киберобслуживание, виртуальная фабрика. 
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The Industry 4.0 companies innovative activity completion efficiency is valued with the finance indication expressed as 

the product added cost. The added value is formed in the company business processes chain increasing the product 

value for the consumer after its operation functionality. According to the existent factory topological classification 

using industrial cyber-technologies the product added value formation chains are viewed actual for processes of its 

cyber-design, cyber-production and cyber-service. The cyber-technologies organizing and economic aspects are given 

as innovations involving consumers to control the cyber-production systems and complementary companies to 

economic management the finance capital. The value formation classical chains reconfiguration are complete to 

justify the process approach to create the high-tech product, which in their properties changes the buyer behavior 

model and «stimulates» them to increase the inner demand and consumption volume. The schemes how to realize 

profitable models for the companies to make some money using as an example the inner companies processes how to 

economic management a digital, smart and virtual factories are given. The mutual economic interests of the 

companies participating in the value chain are defined for the model of contracts of the full life cycle of products that 

are in demand in the institutional conditions of the digital economy. 
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Введение 

 

В сложившейся в Индустрии 3.0 системе экономических отношений определяющим фактором 

конкурентоспособности компаний на рынке является [1, 2] комплекс показателей, вычисляемых в бизнес-

процессах прохождения продукцией своего полного жизненного цикла. Модель контракта жизненного цикла 

заключается в реализации схемы «заказчик-разработчик-изготовитель-поставщик-потребитель», 

рассматриваемой в качестве общей цепочки формирования добавленной стоимости продукции. Цепочка 

стоимости объединяет экономических субъектов, деятельность которых оценивается в денежном выражении по 

проектно-производственным (трудоемкость разработки, ритмичность производственного цикла, объем партии 

изготовленной продукции и т.д.) и финансовым (накладные расходы компании, себестоимость продукции, объем 

выручки и т.д.) параметрам. 

Базой для существенного повышения добавленной стоимости в цифровой экономике Индустрии 4.0 

являются [3, 4] новые формы бизнес-отношений компаний, возникновение которых обусловлено реорганизацией 

промышленности и изменениями рынка в сегменте потребительского спроса. На смену рутинным операциям 

«отверточной сборки» сегодня приходит массовое киберпроизводство, автоматизация которого позволяет 

управлять цепями поставок комплектующих изделий, отраслевой и секторальной логистикой, клиент-

ориентированной кастомизацией конечной продукции и настройками киберфизических систем. Кибертехнологии 

в Индустрии 4.0, участвующие в кооперационных цепочках, приобретают свойства инструментального 

обеспечения стратегического менеджмента компаний и выступают экономическим элементом, приращающим 

долю добавленной стоимости продукции в результате движения ресурсов, обусловленного бизнес-процессами. 

Инновационные компании, сгруппированные по видам деятельности в цифровые, умные и виртуальные 

фабрики, образуют единую логистическую сеть, нацеленную на извлечение прибыли и вывод продукции с 

привлекательными потребительскими свойствами на рынок. Повышение прибыльности бизнеса в цифровой 

экономике связано со снижением издержек компаний в цепочке добавленной стоимости и оптимизацией 

производственно-финансовых показателей бизнес-процессов, напрямую или косвенно вовлеченных в контракт 

полного жизненного цикла продукции [5, 6]. Выбор инструментов принятия бизнес-решений, повышающих 

добавленную стоимость, зависит от свойств продукции и применяемых при ее изготовлении кибертехнологий. 

Результатом деятельности компаний в Индустрии 4.0 является высокотехнологичный продукт (изделие или 

сервис), созданный цифровой, умной или виртуальной фабрикой, интегрированной в наукоемкий сектор 

промышленности и выполняющей процессы с использованием киберфизических систем и средств проектно-

производственной автоматизации. Элементами цепочки формирования добавленной стоимости являются 

кибертехнологии, встроенные в последовательность бизнес-процессов и оказывающие влияние на общие затраты 

компаний. Динамика добавленной стоимости, характеризующая реакцию рынка на высокотехнологичный 

продукт, определяется инновационным потенциалом кибертехнологий, реализуемым этапом цепочки и вкладом 

отдельных фабрик в общую создаваемую ценность для потребителя [7, 8]. 

Каскадирование этапов жизненного цикла продукции, принятое в системе отношений функционально 

непересекающихся цифровой, умной и виртуальной фабрик, в экономическом управлении позиционирует бизнес, 

самозамкнутый в границах высокотехнологичного сегмента промышленности. Идентификация ключевых 

компетенций фабрик, основанная на материальных потоках и потоках информации, является сравнительно-

оценочным инструментом, характеризующим в системе ценностных ориентиров потребителей способность 

бизнеса к совместной работе над созданием продукта, показатели добавленной стоимости которого подлежат 

максимизации. 

 

Коммерциализация высокотехнологичных разработок 

 

Коммерциализация высокотехнологичной разработки представляет собой развивающуюся во времени 

систему бизнес-процессов и бизнес-отношений инновационных фабрик и инвесторов, превращающих новую или 

усовершенствованную идею в продукт (сервисную услугу), реализуемый (продаваемый) на рынке и 

удовлетворяющий потребительский спрос в определенном сегменте экономики. Субъектами коммерциализации 

разработки в инновационной промышленности являются: 

- цифровая, умная и виртуальная фабрики, создающие ценность и определяющие технологическую 

траекторию развития продукта; 

- инвестиционные структуры, финансирующие проектно-производственную деятельность фабрик; 

- потребители (частные лица, бизнес, государство), заинтересованные в приобретении продукции, аналоги 

которой частично или полностью отсутствуют на рынке. 

Маркетинговые стратегии фабрик, формирующих на рынке оригинальные предложения, направлены [9, 10] 

на возмещение затрат, понесенных в процессе операционной деятельности, и на извлечение прибыли, 
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распределяемой между всеми участниками создания ценности. Инновационный менеджмент в 

высокотехнологичном бизнесе предполагает организацию межфирменного сотрудничества, объектами 

управления в котором выступают добавленной цепочки стоимости и характеристики, определяющие 

потребительские свойства продукта. Интенсификация сбыта, стимулируемая спросом, является в Индустрии 4.0 

доходной бизнес-моделью, продвигающей высокотехнологичный продукт на рынок. 

Коммерческая привлекательность высокотехнологичной разработки для потребителя обусловлена ценовой 

составляющий продукта, изготовленного с пониженными издержками, и инфраструктурными решениями, 

построенными на принципах взаимовыгодной коллаборации участников полного жизненного цикла продукта. 

Мотивационное поведение покупателей на рынке связано с желанием обладать инновационным продуктом, 

потребительские свойства которого наиболее точно соответствуют индивидуальным предпочтениям, а 

послепродажное маркетинговое сопровождение продукта обеспечено приемлемым уровнем сервисного 

обслуживания. Бизнес-концепция, объединяющая технологические (продуктовые и процессные) и сервисные 

инновации, на практике реализуется внутри и межфирменными кооперационными цепочками фабрик, 

трансформирующих материалы (сырье) и кибертехнологии в конечные изделия или услуги для потребителя. 

Результирующая экономическая модель, обеспечивающая коммерциализацию высокотехнологичных 

разработок, складывается из следующих элементов бизнес-процессов [11, 12]: 

- взаимодействие фабрик, операционная деятельность которых связана с киберпроектированием цифровой 

продукции и киберпроизводством инновационных изделий, свойства которых поддаются кастомизации на 

различных этапах жизненного цикла; 

- электронный смарт-контракт жизненного цикла продукции, в котором объектами управления являются 

изделия, бизнес-процессы, киберфизические системы, представленные цифровыми копиями в виртуальной 

инфраструктуре фабрик, максимально соответствующими по характеристикам физическим аналогам; 

- цифровой контент (технологические, логистические, транзакционные и др. данные), включенный в 

капитал компаний и отражающий межфирменные и внутрифирменные цепочки логистических поставок, 

составляющие общий операционный цикл; 

- многоуровневые матрицы целевых показателей цифровой, умной и виртуальной фабрик, основанные на 

технико-экономических критериях, пересчитываемых в интегральную добавленную стоимость конечной 

продукции; 

- улучшающая продажи ценность продукции, определяемая рыночной привлекательностью изделий и 

формируемая за счет вовлечения потребителей в реализацию начальных этапов киберпроектирования или 

киберпроизводства (удовлетворение индивидуальных покупательских требований); 

- дистрибуция сервисов кастомизации и готовой продукции, осуществляемая ресурсами интернет-

технологий коммуникаций, объединяющих разработчиков, изготовителей и покупателей в промышленный 

сегмент экономики, и др. 

 

Цепочка добавленной стоимости продукции цифровых фабрик 

 

Цифровая фабрика Индустрии 4.0 является самостоятельной формой инновационного бизнеса, 

обособленная совокупность технологических операций которого входит в состав бизнес-процессов, относящихся 

к этапу проектирования продукции. Конкурентные преимущества цифровой фабрики проявляются в сегментах 

экономики, связанных с выводом на рынок продукта уже имеющегося вида, спроектированного с пониженными 

издержками, или нового продукта, полученного с использованием кибертехнологий. Цепочка приращения 

ценностей в операционной деятельности цифровой фабрики образуется в результате размещения заказов и 

конфигурирования продукции в интернет-маркетплейсе, предоставляющем пользователям сервисные услуги 

открытого проектирования продукции в инфраструктурной среде создания цифрового двойника. 

Вовлечение потребителей в проектирование продукта является маркетинговым приемом фабрики, 

происходящим под давлением рыночных факторов. Материально выгодный фабрике конечный результат 

(цифровая копия изделия) получается в результате выполнения инновационных бизнес-процессов и несет в себе 

ценность, ожидание которой сформировано у потребителя на начальных этапах создания продукта. 

Оригинальные управленческие решения и группы родственных кибертехнологий, решающие специфические 

задачи промышленного дизайна продукции, определяют инфраструктурную инновацию цифровых фабрик и 

доходный подход к формированию добавленной стоимости. Схема приращения добавленной стоимости, 

образованная бизнес-процессами фабрики, специализирующейся на киберпроектировании цифровой продукции, 

приведена на рис. 1. 
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Рис. 1. Схема приращения добавленной стоимости, образованная бизнес-процессами цифровой фабрики 

 

Сервис дизайна продукции, предоставляемый цифровой фабрикой, основан на системе взаимовыгодных 

экономических отношений компании и потребителя, в которой бизнес получает добавленную стоимость, 

возникающую в результате продажи оригинальной разработки, а заказчик продукта получает ценность, 

полностью отвечающую его индивидуальным предпочтениям. Обслуживание потребительского спроса является 

рыночной нишей, в которой цифровая фабрика имеет объективные конкурентные преимущества, обусловленные 

использованием более совершенных кибертехнологий. Открытые для потребителя пулы проектных ресурсов 

концентрируются в программных приложениях и на интернет-страницах, бизнес-пользователи которых 

осуществляют кастомизацию продукции (при соблюдении ограничений, накладываемых цифровой средой). 

Интернет-канал в этом случае является маркетинговым элементом бизнес-процессов фабрики, необходимым для 

вывода на рынок проектного сервиса и цифровых продуктов. 

 

Цепочка добавленной стоимости продукции умных фабрик 

 

Умная фабрика Индустрии 4.0 является самостоятельной формой инновационного бизнеса, корпоративная 

цепочка формирования добавленной стоимости которого образуется в результате последовательной 

операционной деятельности отдельных фабрик, вовлеченных в изготовление промежуточной продукции и ее 

дистрибуцию. Для каждой бизнес-единицы в иерархической структуре умной фабрики выделены 

киберпроизводственная база и менеджмент, распределенные между этапами создания и коммерциализации 
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продукции. Общность экономических интересов фабрик, реализующих полный технологический цикл 

киберпроизводства, заключается в использовании бизнес-процессов и модели доходности, основанных на 

максимизации добавленной стоимости продукции. 

Модель доходности умной фабрики предполагает концентрацию ресурсов киберфизических систем и 

кибертехнологий в направлении создания рыночных инструментов, повышающих спрос на конечную 

продукцию. В рамках кооперационных связей для каждого участника производственных бизнес-отношений 

определяются: 

- процессные инновации, роль которых в системе формирования ценности продукции для потребителя 

проявляется в технологическом обновлении (роботизации) производственных мощностей компаний, приводящем 

к росту добавленной стоимости; 

- продуктовые инновации, ускорение роста объемов внутреннего потребления и повышение 

конкурентоспособности компаний из-за которых обусловлены выводом на рынок изделий с атрибутивными 

свойствами, наилучшим образом соответствующими ожиданиям покупателей. 

Объединение киберпроизводственного и потребительского подходов к механизмам формирования 

добавленной стоимости в Индустрии 4.0 приводит к образованию организационно-управленческих бизнес-

структур, осуществляющих изготовление продукции, полученной в результате цифровой разработки, 

поддающейся кастомизации. Схема приращения добавленной стоимости продукции, описывающая бизнес-

процессы, происходящие на умной фабрике, приведена на рисунке 2. Звенья в цепочке сгруппированы по 

направлениям деятельности компаний (горизонтальная интеграция) и по технологическому превосходству 

ресурсов киберфизических систем (вертикальная интеграция), используемых при производстве промежуточной и 

конечной продукции. 

Инновационная составляющая конкурентных преимуществ умной фабрики, приводящая к росту 

добавленной стоимости, заключается в использовании цифровых копий процессов, киберфизических систем и 

продукции в операционных циклах, абсолютная автоматизация которых снижает издержки фабрик. Ядром 

внутрикооперационных экономических отношений фабрик, участвующих в доходе, является облачная 

инфраструктура, регулирующая по общим правилам финансовые транзакции и оборот нематериальных активов, 

сосредоточенных на «виртуальной бирже» цифровых киберпроизводственных ресурсов. 

 



Научный журнал НИУ ИТМО. Серия «Экономика и Экологический менеджмент»                                   № 4, 2021 
Scientific journal NRU ITMO. Series «Economics and Environmental Management»                                         No 4, 2021 

 

46 

Входящая логистика умной фабрики
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Рис. 2. Схема приращения добавленной стоимости продукции, описывающая бизнес-процессы умной фабрики 

 

 

Цепочка добавленной стоимости продукции виртуальных фабрик 

 

Виртуальная фабрика Индустрии 4.0 является самостоятельной формой инновационного бизнеса, 

специализирующегося на потребительском сегменте рынка и деятельности в производственной сфере. 

Виртуальная фабрика объединяет компании (цифровые и умные фабрики) в систему внутриотраслевых 

кооперационных отношений, поддерживающих принципы «экономики масштаба», снижающие транзакционные 

издержки для всех участников жизненного цикла продукции, влияющих на добавленную стоимость. 

Гармонизация бизнес-процессов в группе компаний-комплементаторов осуществляется на основе доходной 

модели извлечения прибыли, предполагающей: 

- ускоренную оборачиваемость финансовых ресурсов и ресурсов киберфизических систем в едином 

постоянно повторяющемся цикле «кмберпроектирование-киберпроизводство-киберобслуживание»; 
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- снижение суммарных объемов косвенного налогообложения экономически самостоятельных фабрик, 

учетно-контрольные функции бюджетирования, калькулирования цен и планирования в отношении которых 

обеспечиваются централизованно; 

- справедливое распределение между фабриками-смежниками доходов от продажи конечной продукции, 

выполняемое с учетом технологической роли и места каждого элемента в цепи, а также его операционно-

финансового вклада в результирующее значение добавленной стоимости, и др. 

Схема формирования добавленной стоимости продукции, образованная бизнес-процессами компаний, 

входящих в состав виртуальной фабрики, приведена на рисунке 3. Схема учитывает принцип финансовой 

возмездности бизнес-отношений фабрик и последовательность их включения в цепочку создания ценности, 

определяемую бизнес-процессами изготовления и механизмами генерации прибыли. Информационное 

обеспечение компаний-участников виртуальной фабрики, приращающее добавленную стоимость, поддерживает 

кибертехнологии, переводящие продукцию на каждом этапе ее жизненного цикла в разряд суперконкурентной 

для физического или промышленного потребителя. 
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Рис.3. Схема формирования добавленной стоимости продукции виртуальной фабрики 

 

Промышленные бизнес-отношения фабрик, целеориентированная деятельность которых сконцентрирована 

на контракте полного жизненного цикла продукции, базируются на следующих принципах, взаимовлияние 

которых позитивно сказывается на финансовом показателе добавленной стоимости: 

- инновационная и инвестиционная политики компаний-смежников разделяют общую заинтересованность 

всех участников бизнес-процессов в конечном результате (продукция с высокой добавленной стоимостью); 

- консолидированные формы организации взаимодействия субъектов экономических отношений 

направлены на образование единого учетного пространства, объединяющего финансовые и технологические 

ресурсы, активность использования которых прослеживается внутри каждой фабрики; 

- хозяйствующие субъекты задействуют технологии экономического управления, предполагающие 

включение высокорентабельных звеньев в технологические цепочки, формируемые с минимальной затратностью 

бизнес-процессов; 

- коммерческая эффективность фабрик-смежников реализуется в рамках устойчивых кооперационных 

цепочек и бизнес-связей, ценообразование в отношении продукции промежуточного цикла в которых 

соотносится с общими экономическими интересами виртуальной фабрики, и др. 
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Заключение 

 

Технологической основой современной промышленности выступают киберфизические системы, 

интегрированные в беспроводную сеть цифрового предприятия и использующие для производства продукции 

кибертехнологии. Киберфизические системы объединяются в программируемые робототехнические комплексы, 

эксплуатационные показатели эффективности функционирования которых создают новые возможности для 

бизнес-структур: 

- сокращение издержек производства, связанное с инновационным преобразованием цепочек 

формирования добавленной стоимости продукции и автоматизацией бизнес-процессов; 

- повышение качества конечной продукции, обеспечиваемое киберфизическими ресурсами 

самоорганизующегося киберпроизводства, система экономического управления которым распределена между 

физическим и виртуальным (кибер) компонентами; 

- оперативное реагирование на запросы рынка, определяющие потребительский спрос на 

кастомизированные продукцию и услуги, полученные в результате взаимодействия технологических машин и 

компьютерных систем, встроенных в инфраструктуру киберпроизводства, и др. 

Управляемая кибертехнологиями цепочка создания добавленной стоимости продукции формируется в 

доходной модели ведения промышленного бизнеса, основу которой составляют ценности, генерируемые 

собственными производственными мощностями компаний и субподрядчиками, изготавливающими 

промежуточные (востребованные на последующих этапах технологического цикла) изделия. Общий 

экономический эффект бизнеса, отвечающий маркетинговым интересам фабрик, достигается за счет: 

- объединения усилий научного (академического) сообщества, коммерческих компаний и государственного 

заказчика, в результате которых созданы институциональные условия, новые операционные модели производства 

и продуктовые линейки, приносящие прибыль изготовителям и ценность потребителям; 

- существенного повышения производительности труда работников цифровой, умной, и виртуальной 

фабрик, обусловленного глубокой автоматизацией бизнес-процессов ресурсами киберфизических систем; 

- конкурентного преимущества продукции, обеспечиваемого инструментами кастомизации и средствами 

операционного контроля, входящими в систему менеджмента качества фабрик, и др. 

Суммарная эффективность использования киберфизических систем, окупающая затраты на модернизацию 

бизнес-процессов, влияющих на ценность продукции, обеспечивается за счет [13, 14]: 

- увеличения размера внутреннего рынка путем стимулирования промышленного спроса на 

полуфабрикатные и стандартные изделия промежуточного цикла, используемые фабриками в сложных бизнес-

процессах, охватывающих этапы подготовки киберпроизводства и автоматического изготовления продукции; 

- увеличения объемов потребления высокотехнологичной продукции в сегменте потребительского спроса 

населения и экспорта изделий, кибертехнологии проектирования которых в кастомизированных процессах и 

кибертехнологии производства которых под массовый и индивидуальные заказы относятся напрямую к этапам 

создания продукции в общей цепочке формирования добавленной стоимости; 

- снижения фискального бремени компаний, обусловленного обязательными платежами (расходы на 

сертификацию продукции, лицензионные и утилизационные сборы, таможенные и налоговые отчисления, 

расходы, подпадающие под международные торговые соглашения, и т.д.), негативно влияющими на добавленную 

стоимость; 

- повышения технологических компетенций компаний и компетенций их финансового управления, 

способствующих продвижению промышленного бизнеса в сегмент с большей добавленной стоимостью, 

образованный коллаборацией фабрик, генерирующих идеи и цифровой контент, и фабрик, превращающих 

модели изделий и промежуточные детали в конечный продукт; 

- повышения доли участия интеллектуальных материальных активов (киберфизических систем) и 

нематериальных активов (патенты, ноу-хау и т.д.) фабрик в бизнес-процессах цепи, приводящих к накоплению 

общей ценности продукции для потребителя; 

- повышения финансовой результативности фабрик в собственных (внутренних) ценовых цепочках и 

кооперационных цепочках добавленной стоимости, выходящих за рамки одной компании для всех участников 

создания конечного продукта; 

- повышения доли услуг (контрактное киберпроизводство как сервис, предоставление в аренду функций 

киберфизических под клиентские требования, конфигурирование продукции как сервис и т.д.) в цепочке 

добавленной стоимости, имеющей технический, организационный и информационный аспекты, и т.д. 
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