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Аннотация
Цель. Разработка методических основ оценки адаптации инновационного потенциала 
высокотехнологичных наукоёмких предприятий (ВНП) к условиям цифровизации и 
концепции Индустрии 4.0. 

Процедура и методы. Методика исследования основывается на методах: контент-
анализа документов, графического моделирования, парных сравнений, построения 
морфологических матриц, номинальных групп, анализа, сопоставления, диагностического 
подхода, интерпретации результатов исследования и некоторых других.

Результаты. Предложены основные составляющие инновационного потенциала 
высокотехнологичных наукоёких предприятий и их тенденции изменения в условиях 
цифровизации и концепции Индустрии 4.0. Выделен ряд частных показателей составляющих 
инновационного потенциала высокотехнологичных наукоёмких предприятий, которые 
влияют на результаты их деятельности в контексте адаптации к условиям цифровизации 
и концепции Индустрии 4.0., проведено ранжирование показателей по значимости. В 
результате применения математической модели прогнозирования маржинального дохода 
были выявлены дополнительно ряд наиболее значимых показателей. 
Теоретическая и/или практическая значимость. Теоретическая и практическая значимость 
исследования заключается в том, что представленные методические основы оценки 
адаптации инновационного потенциала высокотехнологичных наукоёмких предприятий к 
условиям цифровизации и концепции Индустрии 4.0. позволят сформировать методический 
подход по мониторингу его процесса адаптации на конкретных предприятиях. 
Ключевые слова: инновационный потенциал, адаптация, цифровизация, составляющие 
инновационного потенциала, исследования и разработки, Индустрия 4.0, 
высокотехнологичные наукоёмкие предприятия
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Abstract
Aim.  To develop methodological foundations for assessing the adaptation of the innovative 
potential of high-tech knowledge-intensive enterprises (GRE) to the conditions of digitalization 
and the concept of Industry 4.0.
Methodology. The research methodology is based on the following methods: content analysis 
of documents, graphic modeling, paired comparisons, construction of morphological matrices, 
nominal groups, analysis, comparison, diagnostic approach, interpretation of research results and 
some others.
Results. The main components of the innovative potential of high-tech knowledge-intensive 
enterprises and their changing trends in the conditions of digitalization and the concept of Industry 
4.0 are proposed. A number of particular indicators of the components of the innovative potential 
of high-tech knowledge-intensive enterprises that influence the results of their activities in the 
context of adaptation to the conditions of digitalization and the concept of Industry 4.0 have been 
identified, and the indicators have been ranked by importance. As a result of application of the 
mathematical model of forecasting marginal income a number of additional most significant 
indicators were identified.
Research implications. The theoretical and practical significance of the study lies in the fact that 
the presented methodological framework for assessing the adaptation of the innovative potential 
of high-tech knowledge-intensive enterprises to the conditions of digitalization and the concept 
of Industry 4.0 will allow the formation of a methodological approach to monitoring its adaptation 
process at specific enterprises.
Keywords: innovative potential, adaptation, digitalization, components of innovative potential, 

research and development, industry 4.0., high-tech knowledge-intensive enterprises

Введение

Целью работы является разработка методических основ оценки адаптации ин-
новационного потенциала высокотехнологичных наукоёмких предприятий к усло-
виям цифровизации и концепции Индустрии 4.0. 

Для достижения указанной цели в статье представлено решение следующих 
задач: определить основные составляющие инновационного потенциала высоко-
технологичных наукоёмких предприятий и их тенденции изменения; выделить 
частные показатели составляющих инновационного потенциала высокотехноло-
гичных наукоёмких предприятий, влияющие на результаты их деятельности в кон-
тексте адаптации к условиям цифровизации и концепции Индустрии 4.0.

Анализ научной литературы по проблеме. Изучение специальной литературы 
[1–12] и анализ практического опыта инновационной деятельности целого ряда 
предприятий промышленности показал, что одной из таких проблем является от-
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сутствие действенных эффективных инструментов оценки адаптации инноваци-
онного потенциала ВНП к условии цифровизации и концепции Индустрии 4.0. 
Сложность, многогранность и недостаточная теоретическая и методическая про-
работанность данных вопросов не только вызывают объективную необходимость 
их научного осмысления, но и определяют необходимость поиска новых методов, 
способных обеспечить формирование эффективного подхода к оценке адаптации 
инновационного потенциала высокотехнологичных наукоёмких предприятий.

Основные составляющие инновационного потенциала высокотехнологичных 
наукоёмких предприятий и их тенденции изменения

Хорошо известно, что устойчивость развития российской экономики во многом 
зависит от ВНП, так как именно в них формируется материальная база техниче-
ского и технологического перевооружения промышленности средствами произ-
водства. Особенно выделяется в этом плане та его небольшая, но значимая часть, 
которая ориентирована на выпуск инновационной продукции в виде металлоре-
жущих и деревообрабатывающих станков, кузнечно-прессового оборудования, 
литейных машин, сварочного оборудования, в виде автоматических линий, об-
рабатывающих центров, робототехнических комплексов, состоящих из исполни-
тельных мехатронных модулей с электроприводами и компьютерными системами 
управления. 

В результате сравнительного анализа составляющих инновационного потен-
циала высокотехнологичных наукоёмких предприятий были выявлены основные 
особенности и их тенденции изменения, заключающиеся в усилении и ослаблении 
роли таких составляющих, как: организационно-управленческие; информацион-
ные; финансово-ресурсные; исследования и разработки; производственно-техно-
логические; кадровые; маркетинговые; экологические; инновационная культура, 
связанная с изменением внешних условий хозяйствования, развитием цифровых 
технологий и электронного взаимодействия предприятий и т. д. (т. е. условия циф-
ровизации и концепции Индустрии 4.0.).

Выделенные основные составляющие инновационного потенциала могут стать 
основой и базисными элементами мониторинга инновационного потенциала ВНП, 
оценки его адаптации к условиям цифровизации и концепции Индустрии 4.0.

Адаптация высокотехнологичных наукоёмких предприятий к условиям циф-
ровизации и концепции Индустрии 4.0 несомненно приведёт к тому, что только 
отдельные структурные составляющие их инновационного потенциала останутся 
без изменений [4; 5; 6], тогда как основная их номенклатура претерпит изменения, 
с увеличением или уменьшением значимости.

Проведённое исследование возможных изменений основных составляющих ин-
новационного потенциала ВНП в условиях цифровизации и концепции Индустрии 
4.0 позволило выявить следующие тенденции.

Для обеспечения роста организационно-управленческой составляющей коэф-
фициент автоматически принимаемых решений должен расти независимо от рода 
деятельности предприятия: трансформации в цифровые фабрики будущего, либо 
оказания для этого интеллектуальных услуг.

Несомненно, что потенциал исследований и разработок для цифровых и умных 
фабрик, предприятий, оказывающих услуги по цифровой трансформации и адап-
тации сторонних организаций к вызовам Индустрии 4.0, должен расти более бы-
стрым ростом выручки от инновационной деятельности, чем затраты на НИОКР, 
тогда как для виртуальных фабрик и предприятий по оказанию услуг по оценке 
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возможностей сторонних предприятий адаптации к Индустрии 4.0 потенциал ис-
следований и разработок может оставаться стабильным или незначительно изме-
няющимся во времени.

Следует отметить, что по мере интеграции ВНП в Индустрию 4.0, для предпри-
ятий, занимающихся реальной производственной деятельностью, затраты на про-
изводственную составляющую (станки, технологии) растут, а для виртуальных 
предприятий и предприятий по оказанию услуг – падают.

Значимость материально-технической (ресурсной) составляющей по мере рас-
ширения областей использования цифровых технологий независимо от рода дея-
тельности ВНП также будут снижаться за счёт уменьшения складских запасов по 
мере развития логистики и пр. относительно объемов производства.

Так как устойчивое развитие предприятия, в том числе в Индустрии 4.0, обе-
спечивается при выполнении условий одновременного роста объёма производства 
(выручки) и прибыли предприятия, поэтому значимость финансовой составляю-
щей инновационного потенциала для инновационной деятельности будет только 
возрастать.

Маркетинговая составляющая в зависимости от направлений деятельности в 
Индустрии 4.0 также будет изменяться по-разному. При эффективном маркетинге 
в условиях реального производства по мере продвижения и закрепления нового 
товара на рынке затраты на его продвижение (маркетинг) не должны расти, а для 
предприятий не производственного сектора должны расти для обеспечения роста 
прибыли: больше прибыль – больше затраты на маркетинг.

По мере адаптации к Индустрии 4.0 кадровая составляющая инновационно-
го потенциала также будет определяться характерными особенностями деятель-
ности, ВНП [1; 2; 4; 5; 7]. Так, для предприятий, требующих квалифицированных 
инженерных решений, доля сотрудников, участвующих в инновационной деятель-
ности и их квалификация должна расти. Однако для предприятий, где решения 
принимаются автоматизированным способом, они должны снижаться.

Кадровая составляющая во многом определяет и уровень инновационной куль-
туры всех работников предприятия. Поэтому для её оценки необходимо отнести 
общее количество принимаемых инновационных решений (разработок) к общему 
количеству работников стараться год от года увеличивать этот коэффициент – как 
можно больше вовлекать их в участие в инновационной деятельности. Поэтому 
чем большее количество людей участвуют в инновационной деятельности, тем бо-
лее повышается её эффективность.

Хорошо известно, что успешность инновационной деятельности во многом 
характеризуется информационной составляющей инновационного потенциала 
предприятий [3; 6; 8]. Однако совокупный объём информации по возможностям 
осуществления инновационной деятельности должен чётко корректироваться с 
её результативностью [9; 10; 11]. Поэтому эффективность использования инфор-
мационной составляющей в инновационной деятельности следует оценивать кос-
венно, по росту прибыли предприятия от инновационной деятельности, с учётом 
затрат на информационное обеспечение, приведённое к общему количеству работ-
ников. 

В последние годы уделяется пристальное внимание соблюдению экологических 
правил и норм на предприятиях любой формы собственности. Поэтому нельзя не-
дооценивать экологическую составляющую инновационного потенциала. В этой 
связи, по мере роста доли инновационной продукции в общем объёме производ-
ства, при условии обеспечения требуемых стандартов по экологии, коэффициент 
оценки экологического потенциала должен расти.
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Очевидно, чем более развиты составляющие инновационного потенциала ВНП, 
тем вернее можно говорить о том, что оно находится на более высокой стадии го-
товности к освоению и внедрению новых концепций управления и производства, 
т. е. к адаптации к условиям цифровизации и концепции Индустрии 4.0. 

Поэтому для определения направлений и объёмов необходимых изменений как 
реакции на условия цифровизации и концепции Индустрии 4.0 необходима раз-
работка инструментария оценки и мониторинга состояния инновационного по-
тенциала ВНП [4; 5; 6; 11; 12].

Частные показатели составляющих инновационного потенциала 
высокотехнологичных наукоёмких предприятий,  

влияющие на результаты их деятельности в контексте адаптации  
к условиям цифровизации и концепции Индустрии 4.0

На основе анализа трансформации составляющих инновационного потенциала 
ВНП к условиям цифровизации и концепции Индустрии 4.0., выделены те пока-
затели (качественные характеристики), которые в наибольшей степени отражают 
характеристики данных составляющих в этих условиях [1–12]. 

Организационно- управленческая:  оперативность принятия решений по плани-
рованию инновационной деятельности; эффективность структур управления, ме-
неджмента, стратегического и тактического планирования; рациональность при-
меняемых методов создания инновационных продуктов (товаров), услуг.

Потенциал исследований и разработок: результаты НИОКР; патенты, промыш-
ленные образцы, товарные знаки, ноу-хау; КД на инновационные разработки; ори-
гинальные программы и проекты.

Производственно-технологическая: технико-технологическая база инновацион-
ной деятельности; применяемые технологии в инновационной деятельности и при 
выполнении НИОКР.

Финансово- ресурсная: объём ресурсов на инновационную деятельность; матери-
ально-техническая база, задействованная в инновационной деятельности; доход, 
прибыль, рентабельность инновационной продукции.

Маркетинговая: объём инновационной продукции; затраты на инновационную 
деятельность; затраты на инновационный маркетинг.

Кадровая: квалификационная и возрастная структура персонала, задействован-
ного в инновационной деятельности.

Инновационная культура: готовность работников предприятия воспринимать 
новшества, выдвигать и реализовывать перспективные идеи, учитывать риски и 
адаптироваться к изменениям окружающей среды.

Информационная: совокупный объём информации по возможностям осущест-
вления инновационной деятельности, НТД, массмедийные источники информа-
ции; внешние и внутренние коммуникации.

Экологическая: количество выбрасываемых газов и твёрдых отходов в результате 
инновационной деятельности; сравнительная эффективность использования сы-
рья и энергии на инновационную деятельность;  уровень утилизации отходов и пр.

На следующем этапе было проведено ранжирование показателей по значимости. 
С этой целью было выделено по одному показателю для каждой составляющей, 
который в максимальной степени оказывает на неё влияние, а также разработаны 
алгоритмы и последовательность их оценки.

Для проверки данной гипотезы был выполнен анализ хозяйственной деятельно-
сти ряда высокотехнологичных наукоёмких предприятий, для чего была разработа-
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на математическая модель прогнозирования маржинального дохода в зависимости 
от изменения показателей адаптации инновационного потенциала ВНП к услови-
ям цифровизации и концепции Индустрии 4.0. В качестве переменных использо-
вались 10 показателей: уровень автоматизации принятия текущих управленческих 
решений, % (на основе жёстких алгоритмов MESS-систем или нейронных сетей); 
уровень развития корпоративной информационной системы (балльная оценка); 
наличие электронного документооборота (балльная экспертная оценка); доля ад-
дитивных технологий в производстве, %; степень интеграции оборудования в еди-
ную информационную сеть для оперативного управления и обслуживания; доля 
разработок, выполняемых с использованием облачных технологий, %; удельный 
вес работников, использующих цифровые технологии, %; электронное взаимодей-
ствие с контрагентами, %; степень распространённости научно-исследовательских 
и опытно-конструкторских работ (экспертная оценка), %; длительность разработ-
ки нового продукта, лет.

В результате применения математической модели прогнозирования маржиналь-
ного дохода были выделены дополнительно ряд наиболее значимых показателей: 
степень интеграции оборудования в единую информационную сеть для оператив-
ного управления и обслуживания (производственно-технологическая составляю-
щая); доля разработок, выполняемых с использованием облачных технологий, % 
(потенциал исследований и разработок); удельный вес работников, использующих 
цифровые технологии, % (кадровая составляющая); электронное взаимодействие 
с контрагентами, % (информационная составляющая); степень распространён-
ности научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ (экспертная 
оценка), % (потенциал исследований и разработок) – которые логично дополняют 
перечень наиболее значимых показатели составляющих инновационного потенци-
ала высокотехнологичных наукоёмких предприятий.

Заключение

На основании проведённого исследования авторами сформулированы следую-
щие выводы, обобщающие полученные результаты.

Предложены основные составляющие инновационного потенциала ВНП и их 
тенденции изменения в условиях цифровизации и концепции Индустрии 4.0.

Выделен ряд частных показателей составляющих инновационного потенциала 
ВНП, влияющих на результаты их деятельности в контексте адаптации к условиям 
цифровизации и концепции Индустрии 4.0., проведено ранжирование показате-
лей по значимости. В результате применения математической модели прогнозиро-
вания маржинального дохода были выявлены дополнительно ряд наиболее значи-
мых показателей. Это позволило осуществить формирование системы оценочных 
показателей инновационного потенциала ВНП в условиях цифровизации и кон-
цепции Индустрии 4.0. 

Апробация результатов, произведённая на одном из ведущих представителей 
высокотехнологичных наукоёмких предприятий, показала высокую эффектив-
ность предлагаемых мероприятий.

Статья поступила в редакцию 14.07.2023.
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