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Network concept of intelligent digital supply chain

Сетевая концепция интеллектуальной цифровой цепи поставок

В статье представлен новый подход к рассмотрению цифровой цепи поставок в условиях перехода к новому технологическому укладу в рамках 
концепции «индустрия 4.0». Рассмотрены виды цепей поставок, место и роль моделей жизненного цикла инновационного процесса в интеллектуальной 
цифровой цепи поставок. Предложена модель цифровой цепи поставок, как сетевого представления интеллектуальной цифровой цепи поставок.

Ключевые слова: «индустрия 4.0», теория длинных волн Кондратьева, модель жизненного цикла инновационного процесса, интеллектуальная 
цепь поставок, цифровая цепь поставок, традиционная цепь поставок, новый технологический уклад.

Keywords: Industry 4.0, Kondratiev’s theory of long waves, innovation process life cycle model, intelligent supply chain, digital supply chain, traditional 
supply chain, new technology way.

The paper presents a new approach to the consideration of the digital supply chain in the context of the transition to a new technological structure 
within the framework of the Industry 4.0 concept. The types of supply chains, the place and role of life cycle models of the innovation process in an intelligent 
digital supply chain are considered. A model of a digital supply chain is proposed as a network representation of an intelligent digital supply chain.
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В условиях замедления темпов роста глобаль-
ной экономики, нарастания геополитических 
конфликтов, замедления роста производитель-

ности труда инновациям отводится роль одного из 
драйверов мирового экономического развития.

Согласно F. Emami-Langroodi, экономические 
(конъюнктурные) процессы делятся на волнообраз-
ные (обратимые), имеющие циклический характер и 
эволюционные (необратимые), определяющие тренд 
экономического развития [1]. Волнообразные про-
цессы состоят из повышательного этапа, связанного 
с ускорением темпов экономического роста, увеличе-
нием предельной производительности труда и других 
факторов производства, и понижательного этапа, 
характеризующегося революционными изменениями 
в технологиях, нарастанием социальных потрясений, 
существенными преобразованиями в производитель-
ных силах, глубокими изменениями экономических 
институтов. Развитие технологических инноваций 
является движущей силой экономической динамики 
и причиной качественных изменений в производстве, 
и, как следствие, существенных преобразований 
в производительных силах. Согласно концепции 
«технологических укладов» С. Ю. Глазьева и модели 

«технологических циклов» Ю. В. Яковца экономиче-
ская динамика формируется путем последовательной 
смены технологических укладов, основой которых 
выступает множество базисных технологических про-
цессов, применяемых в течение длительного времени 
в отраслях экономики [2]. Смена технологических 
укладов является материально-технической осно-
вой перехода к очередному долгосрочному циклу 
Кондратьева.

На сегодняшний день относительно новой концеп-
цией технологического развития является концепция 
«индустрия 4.0». Впервые этот термин был предложен 
в Германии в рамках мероприятий по обеспечению 
конкурентоспособности немецкой промышленности. 
Однако, существует множество интерпретаций этого 
понятия. Наиболее распространенной трактовкой 
концепции «индустрия 4.0» является рассмотрение 
концепции, как нового этапа промышленной револю-
ции от механизации с помощью воды и пара (первая 
промышленная революция), массового производства 
и сборочных линий, использующих электроэнергию 
(вторая промышленная революция), внедрения ком-
пьютеров и автоматизации (третья промышленная 
революция) к цифровизации, основанной на техноло-
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гиях искусственного интеллекта, машинном обучении, 
развития смарт-фабрик и т. д. [3]. 

С позиции теории длинных волн Кондратьева 
концепция «индустрия 4.0» может рассматриваться, 
как новый драйвер мирового экономического развития, 
знаменующий переход к шестой волне Кондратьев-
ских циклов [4] и смену технологического уклада от 
текстильных фабрик, промышленного использования 
каменного угля (первый цикл), технологических ин-
новаций в угледобыче и черной металлургии, желез-
нодорожном строительстве, появления парового дви-
гателя (второй цикл), развития технологий в тяжелом 
машиностроении, электроэнергетике, неорганической 
химии, технологических инноваций в производстве 
стали и электрических двигателей (третий цикл), 
развитие технологий в производстве автомобилей, не-
фтеперерабатывающей отрасли, появления двигателей 
внутреннего сгорания, массового производства (чет-
вертый цикл), развития электроники, робототехники, 
вычислительной, лазерной и телекоммуникационной 
техники (пятый цикл) [5] к цифровизации, появлению 
цифровых двойников, смарт- фабрик, киберфизиче-
ских систем и виртуализации, развитию концепции 
интернета вещей, инструментария дополненной реаль-
ности. Следует отметить, что в работе [6] отмечается 
сокращение длительности Кондратьевских волн с 60 
лет до 20-30 лет ввиду ускорения развития технологий. 
Так, временные границы шестого цикла Кондратьева 
предлагается рассматривать с 2015-2020 гг. до 2035 г.

Еще одна точка зрения на концепцию «индустрия 
4.0», как новый технологический уклад, предло-
жена американскими экономистами Эриком Бри-
нолфссоном и Эндрю Макаффи, рассматривающи-
ми концепцию, как переход от первой эры машин, 
характеризующейся изобретением паровой машины 
и последующим использованием технологических 
инноваций повсеместно ко второй эре машин, характе-
ризующейся появлением компьютеров, автоматизации 
и цифровизации.

Становление каждого нового технологического 
уклада формируются в ходе развития предыдущего, 
таким образом развитию нового технологического 
уклада предшествует стадии возникновения и диф-
фузии технологических инноваций с использованием 
ресурсов предыдущего технологического уклада. По-
следовательность взаимосвязанных действий от воз-
никновения идеи до ее трансформации в конкретный 
результат (инновацию) и диффузии этой инновации 
принято рассматривать, как жизненный цикл иннова-
ционного процесса [7]. 

На сегодняшний день существует шесть поколений 
моделей жизненного цикла инновационного процесса. 
Так, модель первого поколения («от науки») рассма-
тривает жизненный цикл инновационного процесса, 
как последовательность действий от получения нов-
шества в результате фундаментальных и прикладных 
исследований и разработок до его выхода на рынок. 
Модель второго поколения жизненного цикла иннова-
ционного процесса («от рынка») основана на анализе 
потребительских предпочтений как, начальном этапе 
инновационного процесса, и также, как и модель «от 
науки», в качестве последней стадии рассматривает 

выход инновации на рынок. Обе эти модели имеют 
линейный характер. Ротвелл, Роджерс, Уилрайтер, 
Кларк, Купер и др. авторы [8] выдвинули множество 
критических замечаний относительно линейности 
моделей. В частности, рассматриваемые модели 
игнорируют множество обратных связей и петель, 
возникающих между различными «стадиями» жиз-
ненного цикла инновационного процесса. Проблемы, 
возникающие на разных стадиях, жизненного цикла 
инновационного процесса могут привести к пересмо-
тру более ранних стадий, результатом чего может быть 
инновация. Модель третьего поколения жизненного 
цикла инновационного процесса возникла в связи с 
приведенными выше критическими замечаниями и 
рассматривается, как сочетание моделей «от науки» 
и «от рынка». Данная модель основана на признании 
взаимодействия между различными элементами и 
обратной связи между стадиями жизненного цикла 
«исследование рынка» и «исследования и разработки» 
предыдущих линейных моделей. Модель четвертого 
поколения (интерактивная модель) представляет со-
бой комбинацию двухтактных моделей, ее характер-
ной чертой является интеграция внутри компании, 
акцент на внешние связи. Модель пятого поколения 
жизненного цикла инновационного процесса (сетевая) 
характеризуется накоплением знаний и внешних свя-
зей, системной интеграцией и экстенсивными сетями. 
Последним (шестым) поколением моделей жизненно-
го цикла инноваций является модель открытых инно-
ваций, которая отражает доминирующую ориентацию 
на предшествующие сетевые модели инноваций, но не 
ограничивается созданием и развитием внутренних 
идей, поскольку внутренние и внешние идеи в до-
полнение к внутренним и внешним путям выхода на 
рынок (лицензирование, привлечение ресурсов и т. д.) 
могут быть объединены, чтобы продвинуть развитие 
новых технологий.

Однако, с нашей точки зрения, основным недо-
статком приведенных выше моделей является рас-
смотрение инновационного процесса, как отдельно 
стоящего элемента, не связанного с дальнейшим 
жизненным циклом продукта, поскольку все перечис-
ленные модели завершаются стадией выхода на рынок. 
В рамках широкого внедрения цифровых технологий, 
особенно цифровых платформ, потребитель начинает 
активно влиять на все звенья цепи поставок. Циф-
ровые технологии позволяют онлайн реагировать на 
запросы «подключенного» клиента. Эта особенность 
отражена в концепции умной фабрики (smart factory) 
[13]. Кроме того, в результате анализа теории иннова-
ций Шумпетера и теории длинных волн Кондратьева, 
можно сделать вывод о необходимости рассмотрения 
непрерывного процесса от инновационной идеи до 
сопровождения продукта. 

В рамках данной статьи предлагается новый под-
ход к рассмотрению жизненного цикла инновацион-
ного процесса, как составной части цифровой цепочки 
поставок, реализуемой в концепции умной фабрики. 
Основное преимущество умной фабрики, заключается 
в достижении гибких и открытых цепочек создания 
стоимости в производстве сложных массовых про-
дуктов для индивидуальной настройки, и в небольших 
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сериях, что невозможно при существующих способах 
производства и организационной структуре. 

В работах [9-11] концепция «индустрия 4.0» рас-
сматривается, как новый уровень организации произ-
водства и управления цепочками создания стоимости 
и управления всем жизненным циклом изделия. Умная 
фабрика — один из ключевых аспектов этой новой про-
мышленной революции. Основа концепции цифровой 
фабрики состоит в оцифровке процесса разработки 
продукта, использовании гибких производственных и 
логистических структур, интеллектуальных решений 
в цепи поставок, и интеграции этих процессов.

Среди компаний, работающих в формате умной 
фабрики можно выделить: Siemens и используемое 
ею решение MindSphere, позволяющее выполнять 
онлайн-мониторинг глобально распределенных стан-
ков, промышленных роботов или промышленного 
оборудования, создавать цифровые модели своего 
предприятия, с использованием реальных данных, 
компанию Hirotec — производителя автозапчастей, 
которой применение формата умной фабрики позво-
лило сократить время простоя и предотвратить сбои 
системы, компанию BJC HealthCare — поставщика 
медицинских услуг, использующую комплексное 

решение для управления запасами для достижения 
экономии в своей цепочке поставок на основе техно-
логии радиочастотной идентификации (RFID) для 
отслеживания и управления тысячами медицинских 
принадлежностей.

Одним из важных элементов цепочки создания 
ценности умной фабрикой является цифровая цепоч-
ка поставок. Расширенные возможности цифровой 
цепочки поставок позволяют создавать более эффек-
тивные бизнес-модели и переводят цепочку поставок 
из категории «центра затрат», в сеть, которая является 
«центром возможностей» [12, 13]. Большая часть но-
вых возможностей нацелена на обеспечение качества 
обслуживания клиентов, обеспечение прорывных 
инноваций и завоевание доли рынка. Обеспечение 
качества обслуживания клиентов является наиболее 
существенным фактором изменений в цифровой це-
почке поставок и формирует ряд проблем: 

Продукты становятся все более персонализирован-• 
ными, количество вариантов, которые необходимо 
поддерживать, увеличивается экспоненциально, в 
то время как объемы заказов сокращаются. 
Варианты для прямого потребителя (D2C) преоб-• 
разует цепочку поставок от поддержки продукта 

Рис. 2. Сетевое представление интеллектуальной цифровой цепи поставок

Рис. 1. Традиционная цепь поставок [13, 14]
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к тому, чтобы быть (по крайней мере, частью) 
продукта.
Больший процент выручки составляют новые про-• 
дукты, цепочка поставок должна быть стимулом 
для инноваций, а не тормозом.
Традиционное представление цепи поставок 

(traditional supply chain) имеет линейный характер, 
с дискретной последовательностью проектирования, 
планирования, источника, изготовления и доставки 
(рис. 1). Однако сегодня многие цепи поставок транс-
формируются из статической последовательности в 
динамическую, взаимосвязанную систему — цифро-
вую сеть поставок (digital supply network) — термин, 
который характеризует возрастающий потенциал 
охвата сетью партнеров по экосистеме и со временем 
переходит в более оптимальное состояние. Цифровые 
сети поставок (digital supply networks) позволяют 
объединять информацию из разных источников и мест, 
чтобы управлять физическим процессом производства 
и распространения (рис. 2) [13, 14].

Сетевое представление интеллектуальной циф-
ровой цепи поставок ориентировано на повышение 
устойчивости к потенциальным внешним воздействи-
ям на цепь поставок.

Взаимосвязанная решетка новой модели цифро-
вой сети поставок (digital supply networks) видна, с 
цифровым ядром в центре. Существует возможность 
взаимодействия между каждым узлом и любой другой 
точкой сети, что позволяет расширить возможности 
соединения между областями, которые ранее не суще-
ствовали. В этой модели коммуникации являются раз-
нонаправленными, создавая связь между традиционно 

не связанными звеньями в цепи поставок и учитывает-
ся имманентность инноваций (И) на протяжении всего 
жизненного цикла цифровой цепи поставок (рис. 3). 
Научная новизна авторского подход заключается в 
обосновании нового подхода к формированию цепей 
поставок, позволяющего в рамках исследования за-
дач экономической теории вводить в качестве новой 
экономической категории цифровое ядро экономиче-
ских отношений, соотносимое с понятием цифровой 
решетки взаимосвязанных процессов (на примере 
цепей поставок).

Выводы

По результатам проведенного исследования можно 
сделать следующие выводы.
1. Рассмотрены и проанализированы виды моделей 

жизненного цикла инновационного процесса.
2. Предложен новый подход к рассмотрению жиз-

ненного цикла инновационного процесса, как 
составной части цифровой цепочки поставок, 
реализуемой в концепции умной фабрики.

3. Обоснована модель сетевого представления интел-
лектуальной цифровой цепи поставок.

4. Получен вывод о необходимости рассмотрения 
непрерывного процесса от инновационной идеи 
до сопровождения продукта. 

* * *
Исследование выполнено при финансовой под-

держке РФФИ в рамках научного проекта № 20-014-
00029.

Рис. 3. Взаимосвязанная решетка новой модели цифровой сети поставок
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Фонд содействия инновациям совместно с АНО «Россия – страна возможностей» объявляет о запуске 
конкурса «УМНИК – цифровой прорыв. Online».

Принять участие могут молодые инноваторы, вошедшие в число 10 лучших команд по каждому кейсу 
онлайн-хакатонов и онлайн-чемпионата всероссийского конкурса «Цифровой прорыв». 

Подать заявку может один человек от команды в возрасте от 18 до 30 лет, не становившийся ранее 
победителем конкурсов в рамках программы «Умник». Положение о конкурсе

Победители получат грант в размере 500 тыс/ рублей на реализацию своего проекта.

Заявки принимаются с 8 июня по 3 августа на площадке конкурса: https://umnik.fasie.ru/digital-
proryv_2_0.

Контактное лицо по конкурсу: куратор группы программы «Умник» по «Цифровой экономике» 
Виталий Киселев (e-mail: kiselev@fasie.ru).


