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Аннотация. Технологическое развитие организаций на современном этапе развития науки и технологий 

основано на масштабном внедрении цифровых технологий. Исследование статистики применения таких тех-

нологий организациями в России остается на достаточно низком уровне из-за их дороговизны в части приобре-

тения и стоимости трансформации производственных процессов, что делает их практически недоступными 

для малого и среднего бизнеса. Ограниченное разнообразие цифровых технологий не способствует их активному 

внедрению, что выражается в низкой цифровой зрелости организаций, а цифровые компетенции персонала 

устаревают. В статье проведена оценка использования цифровых технологий в России, сформулирован перечь 

требований и условий для их создания и масштабирования, а также обоснована целесообразность их разра-

ботки с активным привлечением инновационной инфраструктуры России. 
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Введение. 

Для повышения конкурентоспособности 

суверенной национальной экономики необхо-

димо принять дополнительные меры, направлен-

ные на обеспечение научно-технического разви-

тия и поддержку частных компаний, способ-

ных стать лидерами, в том числе на новых 

глобальных технологических рынках  при ре-

ализации их наукоемкой продукции, а также мас-

штабировании производства.  

Информационно-коммуникационное раз-

витие социально-экономических процессов в об-

ществе предполагает использование новых пре-

имуществ, которые вытекают из современных 

технических и технологических возможностей 

средств и систем информатизации и коммуника-

ции. 

В основе создания наукоемкой продук-

ции, отвечающей требованиям международных 

стандартов и устойчивого развития, лежат техно-

логии Индустрии 4.0 и Индустрии 5.0. Однако 

анализ источников позволил сделать заключение 

о научной проблеме, которая заключается в сле-

дующем: в России наблюдается низкая динамика 

распространения цифровых технологий при от-

сутствии подходов и инструментов для оценки их 

эффективности, а также при выборе таких техно-

логий для последующего внедрения. Подтвержде-

ние этому можно найти в статистических данных 
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и международных сопоставлениях, которые де-

монстрируют отставание России по показателям 

цифрового развития от ведущих стран мира. 

В настоящее время развитие передовых 

цифровых технологий Индустрии 4.0 и Инду-

стрии 5.0 продолжает играть важную роль в обес-

печении конкурентоспособности бизнеса, реги-

она и страны. Современный этап характеризуется 

наличием как конкурентных преимуществ Рос-

сийской Федерации данной области, так и рядом 

неразрешенных проблем, препятствующих мас-

штабной цифровой трансформации организаций. 

Сохраняется проблема отсутствия ре-

ально работающего механизма и инструментов 

обеспечения восприимчивости организации к 

внедрению цифровых технологий, что, в том 

числе препятствует практическому применению 

результатов исследований и разработок, а также 

последующему созданию инновационной продук-

ции и услуг (доля инновационной продукции в об-

щем выпуске составляет всего 8 - 9 процентов; ин-

вестиции в нематериальные активы в России в 3 - 

10 раз ниже, чем в ведущих государствах; доля 

экспорта российской высокотехнологичной про-

дукции в мировом объеме экспорта составляет 

около 0,4 процента) [1]. 

Обсуждение. 

По прогнозам аналитиков, мировой рынок 

технологий Индустрии 4.0 составит 165,5 млрд. 

долларов США к 2026 году и будет расти темпами 

около 20,6% в период с 2021 по 2026 годы, что мо-

жет свидетельствовать о повышении количе-

ственного и качественного разнообразия и до-

ступности таких технологий для различных от-

раслей народного хозяйства. 

Основное направление применения техно-

логии Индустрии 5.0 с высоким уровнем конвер-

генции социоэкосистем — это осуществление 

коммуникации людей и созданных цифровых тех-

нологий; такие технологии называются человеко-

центричными.  

По данным Росстата в России, в 2022 году 

статистика использования технологий Индустрии 

4.0 достаточно невысокая и по некоторым показа-

телям имеется отрицательная динамика:  

- лишь 14,9% использует цифровые плат-

формы (в 2020 г. данный показатель составил 

17,2%); 

- использование больших данных 30,4%, а 

технологий искусственного интеллекта - 6,6% (в 

2020 г. данный показатель составил 5,4%, что сви-

детельствует о низкой динамике внедрения таких 

технологий); 

- Интернет вещей используют 10% (в 2020 

г. данный показатель составил 13%, снижение по-

казателя может говорить о наличии негативных 

факторов, препятствующих внедрению данной 

технологии).  

Показатели, характеризующие состояние 

использования технологий Индустрии 4.0, гово-

рят о том, что степень цифровой трансформации 

организаций по экономике достаточно низкий [1]. 

Устойчивая отрицательная динамика 

наблюдается в использовании организациями 

специальных программных средств в 2022 г. этот 

показатель составил 68,1%, когда как в 2012 году 

он составлял 86%. [1]  

Резкое снижение показателей в использо-

вании программных средств и низкие показатели 

динамики использования цифровых технологий, 

характеризующих степень цифровизации и циф-

ровой трансформации организаций по экономике, 

свидетельствуют о том, уровень цифровой зрело-

сти очень низкий у организаций нашей страны. 

На протяжении, как минимум, двух деся-

тилетий существует проблема отсутствия резуль-

тативных методик, подходов и инструментов вза-

имодействия сектора исследований и разработок 

с реальным сектором экономики. 

Распространение концепции устойчивого 

развития формирует также потребность в разра-

ботке методов и подходов к оценке цифровых тех-

нологий Индустрии 4.0 и Индустрии 5.0 с пози-

ций антропогенных нагрузок на окружающую 

среду до масштабов, угрожающих воспроизвод-

ству природных ресурсов и учет их влияния на 

ESG-факторы. 

Широкое внедрение и применение цифро-

вых технологий в целях цифрового развития 

предполагает сформированность в стране сете-

вого общества; индекс России составляет 59,54, в 

то время как у стран-лидеров в такой области по-

казатель составляет порядка 82 [1].  

Приведенные данные говорят о необходи-

мости разработки мер и методик поддержки при-

нятия решений, связанных с оценкой и повыше-

нием цифровой зрелости организаций и процес-

сов, стимулировании цифровизации и цифровой 

трансформации для последующего перехода на 

качественно новый уровень использования циф-

ровых технологий. 

Введение внешнеэкономических ограни-

чений создает трудности при использовании ра-

нее приобретенного в аренду иностранного про-

граммного обеспечения, которое позволяет при-

ступить организациям к цифровизации и путем 

накопления «опыта» цифровой зрелости перейти 
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к цифровой трансформации. Удельный вес затрат 

на российское программное обеспечение в общем 

объеме затрат на покупку и аренду программного 

обеспечения составляет 37%, что говорит о высо-

кой зависимости от иностранных разработчиков и 

может препятствовать наращиванию цифровой 

зрелости отечественных организаций [1]. 

Приобретение и использование цифровых 

технологий - достаточно затратный процесс, по-

этому малому и среднему бизнесу, который явля-

ется драйвером развития рыночной экономики и 

определяет во много ее стабильное функциониро-

вание за счет активного конкурентного поведения 

на рынке, оказывается дорого проводить цифро-

вую трансформацию и параллельно -последова-

тельно повышать уровень своей цифровой зрело-

сти. Менее 7% организаций малого и среднего 

бизнеса используют промышленных роботов, ад-

дитивные технологии и «цифровые двойники», 

этот показатель в среднем составляет 1,5% [1]. В 

то же время, в технологически развитых странах 

крупные компании приобретают небольшие стар-

тап - компании, занятые разработкой и производ-

ством цифровых технологий, чтобы снизить кри-

вую обучения, повышая в кротчайшие сроки циф-

ровую зрелость. 

Наличие накопленного опыта по исполь-

зованию цифровых технологий организациями 

позволяет сокращать кривую обучения на опыте 

[2].  Проведение аналитики больших данных по 

цифровой трансформации организаций и выявле-

ние лучших практик обеспечат мультиплика-

тивный эффект от использования создавае-

мых технологий, выражающийся в оценке антро-

погенного воздействия на окружающую среду, 

стимулировании перехода к передовым интеллек-

туальным производственным технологиям, робо-

тизированным системам, новым материалам и 

способам конструирования, созданию систем об-

работки больших объемов данных, машинного 

обучения и искусственного интеллект.   

Проведя оценку состояния использования 

цифровых технологий в России, мы полагаем це-

лесообразным обеспечение удовлетворения сле-

дующих потребностей для их создания, распро-

странения с целью последующего качественного 

рывка в развитии таких технологий и повышении 

уровня цифровой зрелости организаций [3; 4]: 

        - требуют привлечения значительных финан-

совых ресурсов, особенно на этапе производства 

и масштабирования. Первый этап создания циф-

ровой технологии можно осуществить за счет 

гранта, но последующие этапы инновационного 

цикла нужно реализовывать за счет частных инве-

стиций. Целесообразно на этапе инициирования 

разработки и подачи заявки на грант предусмат-

ривать участие индустриальных партнеров, кото-

рые могут затем взять на себя функцию производ-

ства технологии и ее масштабирования, пресле-

дуя коммерческий интерес; 

         - некоторые цифровые технологии обладают 

материальной сущностью, что требует наличия 

современных производственных мощностей в до-

статочном объеме для создания, разработки, 

апробации (в том числе на промышленных объек-

тах) и производства. Некоторые имеют «инфор-

мационную» сущность (например, цифровые 

платформы), поэтому для создания необходимо 

обеспечения высокими вычислительными мощ-

ностями; 

         - созданную цифровую технологию нужно 

апробировать на разных производствах и в том 

числе для создания инновационных товаров. Раз-

нообразие производств, в том числе и инноваци-

онного с относительной территориальной близо-

стью, которая важна при создании принципи-

ально новой технологии, поскольку экономит 

время, издержки, минимизирует риски перемеще-

ния, расположено в технополисах и технопарках; 

         - цифровые технологии требуют, как и лю-

бая техника сервисного обслуживания, но обслу-

живание идет в двух направлениях: техническое и 

программное. В целях обеспечения безопасности 

эксплуатации и защиты данных, обслуживание 

необходимо выполнять силами организации-раз-

работчика. Программное обновление можно реа-

лизовывать удаленно, предоставляя доступ к 

устройствам; 

         - в целях обеспечения технологического су-

веренитета и технологической безопасности 

страны, целесообразны разработки цифровых 

технологий, которые предназначены для ряда 

критически важных отраслей народного локали-

зовать на территории России. Для такого условия 

требует территориальная близость индустриаль-

ных партнеров, готовых совместно участвовать в 

инновационном процессе; 

          - любой деятельности присуще проявление 

свойства кривой обучения на опыте, то есть орга-

низации из раза в раз, осуществляя деятельность, 

совершенствуют ее; например, они сокращают 

длительность производственного цикла, выявляя 

ненужные простои и организуя производство 

наилучшим образом.  Индустриальные партнеры, 

расположенные территориально близко, обладая 

необходимой производственной базой, вычисли-

тельными мощностями, проводя инновационный 
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цикл создания цифровых технологий могут сфор-

мировать ключевые компетенции в их создании и 

накопленный опыт могут применять другие орга-

низации, формирующие цепочку создания цифро-

вой технологии. 

        Результаты. 

Вышеперечисленным требованиям и 

условиям создания цифровых технология отве-

чают такие элементы инновационной инфра-

структуры, как бизнес-инкубаторы, технопарки и 

технополисы. 

Инфраструктура инновационной деятель-

ности – это совокупность организационно-эконо-

мических институтов, которые способствуют реа-

лизации инновационных проектов и оказывает 

управленческие, финансовые, информационные, 

материально-технические и другие виды услуг. 

Она является основным механизмом формирова-

ния эффективного государственно-частного ин-

новационного партнерства и единственным ин-

струментом создания инновационной деятельно-

сти, заметной на макроэкономическом уровне 

[5,6]. 

Инновационная инфраструктура состоит 

из нескольких основных составляющих: произ-

водственно-технологической, информационно-

консалтинговой, территориальной, образователь-

ной и финансовой.  

           Бизнес-инкубаторы. 

Понятие «бизнес-инкубатор» появилось в 

конце 1950-х годов, когда американский социолог 

Джозеф Манкусо арендовал старый заброшеный 

вокзал. Это здание он разделил на небольшие 

комнаты, оборудовал их в качестве офисов, нанял 

опытных специалистов в качестве консультантов 

и начал сдавать офисы по очень низкой цене. Де-

шевая рабочая площадь поспособствовала при-

влечению начинающих предпринимателей к со-

зданию малых предприятий в первом бизнес-ин-

кубаторе. 

В те времена лишь 12 начинающих пред-

принимателей из 100 достигали успеха (примерно 

12%), в то время как на новом предприятии Джо-

зефа Манкусо этот показатель достигал 30%. При-

чем, значительное количество малых компаний 

затем переросли в средние и завоевали определен-

ную часть рынка. Организации, которые состояли 

в первом бизнес-инкубаторе, почти одновременно 

встречались с одинаковыми проблемами; и ввиду 

их тесного расположения, начали обмениваться 

опытом для их решения. В случае недостатка 

опыта компании могли обратиться к специали-

стам, поэтому развитие организаций-участниц 

происходило значительно быстрее, чем при само-

стоятельном развитии [7]. 

Успех первого бизнес-инкубатора при-

влек внимание властей многих штатов, и они 

начали активно поддерживать новые бизнес-ин-

кубаторы, финансируя их и предоставляя льгот-

ные кредиты. 

Положительный опыт бизнес-инкубато-

ров поспособствовал их появлению в России. В 

последствии, многие бизнес-инкубаторы, кото-

рые включали в себя организации, занимающиеся 

высокими технологиями и инновационными иде-

ями, переросли в технологические центры. Объ-

единение бизнес-инкубаторов с промышленными 

организациями и элементами социальной инфра-

структуры образовали научно-технологические 

парки, в последствии ставшими технологиче-

скими полисами. 

         Бизнес-инкубаторы, на данный момент вре-

мени, делятся на несколько типов: 

 инкубаторы, поддерживаемые 

местной властью, которая предоставляет террито-

рию и выделяет деньги из федерального бюджета; 

 промышленные инкубаторы, кото-

рые поддерживаются большими промышлен-

ными организациями; 

 некоммерческие общественные 

инкубаторы, управляемые общественными не-

коммерческими организациями; 

 университетские бизнес-инкуба-

торы; 

 инкубаторы частных корпораций, 

которые создаются по личной инициативе и раз-

виваются за счет частного капитала. 

За последние 10 лет количество крупных 

бизнес-инкубаторов в России выросло практиче-

ски в 10 раз – и составляет порядка 200 штук. При-

мерно 75% из них являются некоммерческими. 

Они поддерживаются местными правитель-

ствами, институтами или местными компаниями 

[8].  

Технопарки. 

История технопарков началась в 1951 

году в Калифорнии. Стэнфордский исследова-

тельский парк, более известный как «Кремниевая 

долина», стал первым в мире технологическим 

парком, а также предпосылкой формированию 

технопарков США и в других странах мира (в 

США их насчитывается более 150). Именно появ-

ление «Кремниевой долины» преобразила Кали-

форнию. Она стала ассоциироваться с глобаль-

ным центром технологий, финансов и научных 

исследований [9]. 
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Сейчас Стэнфордский исследовательский 

парк входит в тройку крупнейших технологиче-

ских парков США. По статистическим данным, 

этот технопарк насчитывает от 255 300 до 386 000 

работников разных компаний, в том числе круп-

нейших ТНК: Intel, eBay, Google, Apple Inc., 

AMD, Cisco, NVIDIA, Yahoo [9]. 

К основным целям технопарков относят:  

1. Проведение НИОКР и коммерциа-

лизацию их результатов.  

2. Создание технологичных произ-

водств.  

3. Интегрирование национальной 

экономики в мировую экономику. 

4. Подготовка кадров. 

5. Взаимодействие парка и нацио-

нальной экономикой. 

Растущая популярность технопарков спо-

собствует их бурному появлению во всех регио-

нах страны. Однако далеко не все из них стано-

вятся успешными и способны существовать дол-

гое время.  

Одним из основных факторов успеха 

можно назвать экономическая устойчивость тех-

нопарка. Прибыль от создания технопарка можно 

получать от коммерческого использования недви-

жимости, однако, многие, не обладая достаточ-

ными навыками, не могут достичь даже точки без-

убыточности. Если технопарк не обладает ка-

кими-либо льготными условиями экономиче-

ского существования, он, с большей вероятно-

стью, будет убыточен на протяжении 5–10 лет. 

Именно поэтому основатели технопарков должны 

не только обладать определенными знаниями и 

навыками для определения жизнеспособности 

проекта, но и быть готовыми безвозвратно вкла-

дывать в проект денежные средства на протяже-

нии долгого времени до вывода его в прибыльное 

состояние. 

В нашей в настоящее время действует 390 

технопарков. 7 ноября 2024 года Министерство 

экономического развития представило программу 

создания 100 новых парков до 2030 года с объе-

мом финансирования 30 млрд. рублей. За период 

с 2019 по 2024 годы 38 регионам выделено было 

22 млрд. руб. для реализации 61 проекта [8]. 

В исследовании американской консалтин-

говой фирмы "АДЛ", которая провела исследова-

ния 5 процветающих технопарков, были выде-

лены еще 4 критериев успешности технопарка, 

которые были использованы местными прави-

тельствами в качестве рекомендаций для повыше-

ния эффективности деятельности технопарка [9]: 

1. Хороший организационный ме-

неджмент. Технопарк должен обладать поддерж-

кой со стороны местной власти и хорошими отно-

шения с университетами, чтобы иметь возмож-

ность получать в пользование помещения и обо-

рудование. Для парка также важна непрерывная 

общественная, финансовая и техническая под-

держка, а также опытный руководитель и высоко-

квалифицированные менеджеры. 

2. Правильная география парка, в 

том числе планирование его инфраструк-

туры. Технопарк должен быть удобен в получе-

нии фирмами-участниками основных услуг, а 

также обладать особыми услугами (например, 

научные лаборатории общего пользования) и 

быть привлекательным для компаний с наукоем-

кими разработками. 

3. Маркетинг. Развитие технопарка 

должно быть детально проработано, чтобы в слу-

чае его финансовой несостоятельности учреди-

тель не потерял слишком много денег. Также, в 

качестве критерия маркетингового успеха было 

выделено обязательное привлечение в технопарк 

крупных компаний. В противном случае проект 

должен быть закрыт. 

4. Финансирование. Учредители 

должны уметь управлять рисками и заранее 

предугадывать различные финансовые ситуации. 

Одной из важнейших задач является со-

здание и совершенствование информационной 

составляющей инновационной инфраструктуры, 

необходимой для информационной поддержки 

перехода к инновационному развитию государ-

ства.  

Информационно-консалтинговая состав-

ляющая инновационной системы достаточно раз-

вита. Она обеспечивает взаимодействие со всем 

другими составляющими и является двигателем 

инновационных процессов.  

Подготовка персонала к использованию 

новых технологий является весьма важной. Обу-

чение включает в себя как технические навыки, 

так и знание методов и стратегий использования 

технологий для улучшения производственных 

процессов. Концентрация навыков по созданию, 

использованию, производству и масштабирова-

нию внутри организационных образований таких 

как бизнес-инкубатор, технопарк, технополис 

требуют передачи опыта компаниям-потребите-

лям и компаниям-разработчикам, не являющихся 

резидентами. Передача опыта будет способство-

вать повышению цифровой зрелости организаций 

России. 
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Разработка программы обучения персо-

нала должна предшествовать созданию курсов. 

Благодаря этому можно добиться того, чтобы 

учебная программа полностью соответствовала 

потребностям компании. Программа может вклю-

чать разные виды обучения: очное или онлайн, 

групповое или индивидуальное, выездное или на 

рабочем месте. 

Неразвитая система финансирования ин-

новационной деятельности приводит к неэффек-

тивности НИОКР и, как следствие, отсутствие 

экономического результата от них даже при воз-

можном богатстве научно-технического потенци-

ала страны [10]. Поэтому, чтобы развивать свою 

инновационную инфраструктуру, каждое госу-

дарство должно уделить особое внимание си-

стеме финансирования, чтобы поддерживать про-

ведение НИОКР в нужное время и в нужном объ-

еме.  

Помимо основных финансовых ресурсов, 

особое место в финансовой системе занимают 

венчурные инвестиции. По объему венчурных ин-

вестиций Россия не являются безоговорочным ли-

дером, что требует формирование программ раз-

вития и нормативно-правовой базы для их разви-

тия. 

Процесс финансирования и распределе-

ния рисков, например, в США проходит доста-

точно плавно за счет того, что объекты финанси-

рования, то есть различные университеты, вен-

чурные фонды и коммерческие банки и другие ор-

ганизации, являются также учредителями техно-

парков, за счет которых и достигается развитие 

инновационного потенциала страны.  

Отдельно стоит отметить, что резиденты 

обладают возможностью компенсации затрат, что 

повышает эффективность их производственной 

деятельности. Минпромторг России готов профи-

нансировать технопарки в сфере электроники в 

размере до 900 млн. руб. для этих целей прово-

дится конкурсный отбор. 

Технополисы. 

Инновационная инфраструктура технопо-

лиса содержит ряд основных элементов, способ-

ствующих развитию находящихся в нем предпри-

ятий (технополисы могу иметь статус особой-эко-

номической зоны, что наделяет их экономиче-

скими преференциями) [8]: 

1) бизнес-инкубаторы. Они являются 

основной единицей технопарка и представляют 

собой здания, где на льготной основе располага-

ются множество предприятий. Такие здания 

также отличаются услугами и оборудованием 

коллективного пользования, например, канцеляр-

ские и административные услуги, копировально-

множительная техника, компьютеры, конференц-

залы и т. д.; 

2) предприятия, производящие инно-

вационные продукты. Являются клиентами биз-

нес-инкубаторов. Такие компании отличаются 

высоким уровнем риска результатов их деятель-

ности, а также высокой степенью неустойчиво-

стью на рынке. Каждое такое предприятие уни-

кально, но практически каждое в процессе своей 

деятельности сталкивается с различными трудно-

стями (недостаточность доходов, сильная зависи-

мость от потребителей, нехватка управленческих 

компетенций и прочие); 

3) технопарки. Это - объединение ин-

теллектуальных и производственных площадок, 

занимающихся разработкой инновационных про-

ектов. Они отличаются от технополисов своей ин-

фраструктурой, составу и занимаемой террито-

рией. Технопарки, как правило, являются неотъ-

емлемой частью технополиса; 

4) организации обеспечения сервиса. 

Это - организации, способствующие созданию 

комфортных условий для обеспечения работы 

всего технополиса и его участников (предприятия 

общественного питания, банки и другие. 

Заключение. 

Инновационная инфраструктура России 

обладает достаточными ресурсами, чтобы взять 

на себя роль колыбели создания и масштабирова-

ния цифровых технологий. Создание точек кон-

центрации компетенций в области исследования 

и разработок технологий Индустрии 4.0 и Инду-

стрии 5.0 ставит задачу дальнейшей передачи 

опыта в организации, которые не являются рези-

дентами в целях повышения их цифровой зрело-

сти.  

Поскольку технопарки и технополисы об-

ладают возможностью масштабирования цифро-

вых технологий, это может способствовать повы-

шению их доступности для малого и среднего 

бизнеса.   

Одним из критериев эффективности ра-

боты резидентов в особой экономической зоне яв-

ляется цена продукта вкупе с возможностью мас-

штабирования и накопленным опытом, может 

способствовать установлению адекватной цены 

на цифровую технологии.  

На созданные цифровые технологии мо-

гут быть получены права на интеллектуальную 

собственность, что формирует источник дохода за 
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счет реализации прав на интеллектуальную соб-

ственность с сохранением права сервисного об-

служивания.   
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