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Введение 

Современная усиливающаяся конкуренция 

между производителями заставляет их совершен-

ствовать технологии, ускорять производственные 

процессы и сроки выхода готового продукта на 

рынок и учитывать индивидуальные особенности 

клиентов [11, 16, 17, 31]. Кроме того, ведущие 

предприятия отказываются от конкуренции по 

издержкам, обращаясь к конкуренции по бизнес-

моделям, в результате чего в соответствующем 

развитии нуждается сама теория конкурентоспо-

собности. Очевидно, что появление все новых раз-

новидностей бизнес-моделей [17] требует наличия 

инструментов оценки их эффективности и резуль-

тативности. Академические ученые только всту-

пают на путь осознания и разработки подобных 

моделей оценки [1, 5, 10, 20, 25]. 

Обозначенный пробел в современных иссле-

дованиях предопределил цель и задачи данной 

работы. В качестве исходной гипотезы исследова-

ния была выдвинута идея о том, что эффектив-

ность бизнес-модели может быть оценена количе-

ственно через индикаторы ее ключевых структур-

ных элементов. Целью исследования стала разра-

ботка соответствующего экономико-математи-

ческого описания бизнес-модели фабрики будуще-

го, позволяющего принимать обоснованные 

управленческие решения на основе количествен-

ной оценки эффективности бизнес-модели. 

 

Степень теоретической проработанности 

тематики 

Уже сегодня предприятия, принимающие во 

внимание глобальные тренды, строят бизнес по 

типу фабрик будущего. Термин «фабрика будуще-

го» получил широкое распространение после за-

пуска проекта Factories of Future partnership, одно-

го из проектов программы технологического раз-

вития стран Европейского союза Horizon 2020
1
. В 

рамках этого проекта, фабрики будущего подраз-

деляются на цифровые, умные и виртуальные. Мы 

дали характеристику каждому из этих типов и 

конкретизировали место в процессе создания цен-

ности на различных этапах производственного 

процесса и полезный эффект от их применения 

(табл. 1).  

Вопрос дефиниций является начальным пунк-

том любого научного исследования, особенно ак-

туален он для развития (совершенствования) на-

учных теорий. Мы обнаружили огромный пул ис-

следований, в которых в той или иной мере рас-

крывается суть понятия «бизнес-модель». В силу 

чего мы посчитали целесообразным систематизи-

ровать существующие определения с точки зрения 

используемых походов. 

В начале концептуализации бизнес-моделей 

перед научным сообществом встал вопрос о неза- 

                                                           
1 Factories of the Future. – Available at: https://www.ef-

fra.eu/sites/default/files/factories_of_the_future_2020_road

map.pdf 
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висимости этой категории по отношению к бизнес-

стратегии и бизнес-процессам. Некоторые авторы 

изначально отделяли бизнес-модель от стратегии. 

В частности, [37] указывал на то, что стратегия 

касается позиционирования фирмы по отношению 

к внешним условиям, таким как рыночная конку-

ренция, в то время как бизнес-модель структури-

рует возможности фирмы по созданию ценности и 

операции по ее удержанию. Другие авторы описы-

вали стратегию как часть бизнес-модели [12, 23], 

либо использовали эти концепции как идентичные 

[22]. Mutaz Al-Debei с соавторами [7] аргументи-

Таблица 1 
Разновидности фабрик будущего 

Название 
Этап производст-

венного цикла 

Используемые 

технологии 
Полезный эффект 

Ф
А

Б
Р

И
К

А
 Б

У
Д

У
Щ

Е
Г

О
 

Цифровая Стадия разработки 

изделия для даль-

нейшего серийного 

производства (соз-

дание прототипа / 

цифрового двойника 

продукции) 

– Современные системы 

цифрового проектирования 

и моделирования; 

– новые материалы и кон-

струкции; 

– аддитивные и гибридные 

технологии; 

– анализ Big Data 

Виртуальная технологическая 

проработка; моделирование и 

подбор режимов технологиче-

ских процессов и контроль от-

клонений позволяют: 

– сокращать число ошибок при 

проектировании; 

– снижать процент брака и объ-

ем производственных отходов, 

– ускорять срок вывода про-

дукта на рынок, сокращая про-

изводственный и операцион-

ный циклы компании.  

Умная Организация и 

управление произ-

водством (отвечает 

за автоматизирован-

ные системы управ-

ления технологиче-

скими и производст-

венными процесса-

ми с помощью сен-

соров и датчиков) 

– технологии цифровой 

фабрики; 

– промышленные роботы; 

– индустриальный интер-

нет 

Возможность обеспечить мас-

совую кастомизацию и произ-

водство сложных высокотехно-

логичных продуктов по конку-

рентоспособной цене, учитывая 

требования заказчиков и гибко 

реагировать на смену требова-

ний за счет: 

– повышения производительно-

сти; 

– снижения процента брака; 

– ускорения производственного 

цикла; 

– повышения уровня интеллек-

туализации производства; 

– гибкости (быстрая перена-

ладка) производства 

Виртуальная Все этапы (взаимо-

действие с произ-

водственными пло-

щадками, поставщи-

ками и подрядчика-

ми) 

– Технологии цифровой и 

умной фабрик; 

– информационные систе-

мы управления предпри-

ятием 

Расширяет и продолжает физи-

ческую производственную 

площадку, создает единое ин-

формационное поле через: 

– улучшение процесса приня-

тия решений; 

– создание добавленной стои-

мости благодаря объединению 

производственных операций в 

единую сеть; 

– прозрачность процессов;  

– ускорение коммуникаций 

между участниками  

Источник: систематизировано авторами на основе работ [2, 3, 26] и Дорожной карты «Технет» НТИ. – URL: 

http://www.nti2035.ru/docs/ДК%20Технет%20-%20приложение%20к%20протоколу%20заседания%20прези-

диума%20Совета.pd 
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ровал независимость БМ тем, что в эпоху цифро-

вой экономики именно бизнес-модель заполняет 

пробел между бизнес-стратегией и бизнес-

процессами, трансформируя бизнес-стратегию в 

бизнес-процесс. 

Обзор литературы позволяет заключить, что 

большинство авторов сегодня все же выступает за 

независимость бизнес-моделей. Существует ряд 

определений, которые очень схожи между собой и 

могут быть сформулированы в общих словах сле-

дующим образом: бизнес-модель отражает пони-

мание того, как компании выполняют свои тран-

закции, обеспечивающие ценность для клиентов и 

собственников. Общим для них является упор на 

ключевую функцию бизнес-моделей, а именно – 

создание ценности. Основные отличия связаны с 

пониманием того, какая именно ценность создает-

ся: для потребителей [12, 15, 31, 34, 37]; для ак-

ционеров [27]; или и тех и других [8]. При этом, 

все определения, описывающие БМ как создание 

ценности (то, есть как процесс) мы обособили в 

процессный подход. 

Более широкое определение дают в своих ра-

ботах Ng I.C.L с соавторами [28], Massa L. с соав-

торами [24] и Bouncken R.B., Fredrich V. [9], обо-

значая бизнес-модель как способ взаимодействия 

компании со своими поставщиками, партнерами и 

клиентами. 

Clauss T. [13] определяет бизнес-модель через 

способность создавать и представлять бизнес. Ряд 

исследователей близок в своих дефинициях к та-

кому подходу, описывая БМ как «логику зараба-

тывания денег» [30], «абстрактное представление 

об организации» [7], «специфику комбинирования 

ресурсов» [14], «ценностную логику» [19, 21]. 

Общим для них является понимание бизнес-

модели как некой описательной, структурирую-

щей категории, что свидетельствует о признании 

ее статичности. На основании данной логики мы 

выделили дескриптивный подход к идентифика-

ции категории «бизнес-модель». 

В части составных элементов бизнес-моделей, 

выделенных различными авторами в исследовани-

ях последних лет также обнаружено, что расхож-

дение в их понимании достаточно велики. Общи-

ми для всех авторов элементами являются элемен-

ты, связанные с созданием ценности для потреби-

телей (потребительские сегменты, предложение 

ценности, отношения с клиентами, миссия) [4, 17, 

19, 26, 31]. Другие элементы связаны с бизнес-

процессами по извлечению доходов (финансиро-

вание, структура затрат, потенциал прибыли, ис-

точники доходов, ключевые ресурсы, цепочка до-

бавленной стоимости) [18, 20], эту группу мы ус-

ловно можем назвать «финансовые элементы». И 

наконец, оставшаяся часть – это элементы, связан-

ные со стратегическим менеджментом (конку-

рентная стратегия, производственная мощность, 

глобализация и архитектура организации, ключе-

вые виды деятельности и партнеры) [6, 12, 18, 23]. 

Таким образом, условное обобщение рассмотрен-

ных мнений, позволяет утверждать, что каждый из 

элементов БМ может быть отнесет к одной из трех 

функциональных сфер – финансы, маркетинг и 

общекорпоративная стратегия. 

В ходе изучения существующих на сегодняш-

ний день экономико-математических инструмен-

тов количественной оценки бизнес-моделей, мы 

столкнулись с проблемой крайне малого числа 

научных работ, посвященных этой тематике. Было 

обнаружено 3 работы иностранных авторов [10, 

20, 25] и лишь 2 труда отечественных исследова-

телей [1, 5]. Существующие методы в разрезе объ-

екта оценки и соответствующих инструментов 

представлены в табл. 2. 

Результаты 

На основе проведенного обзора литературы 

нами предложена авторская систематизация со-

временных подходов к определению бизнес-

моделей (рис. 1). Наиболее устоявшимся сегодня 

пониманием бизнес-модели в рамках обоих под-

ходов следует признать ее идентификацию через 

ценность для клиентов. На наш взгляд, процесс-

ный подход – это попытка отразить динамическую 

сущность бизнес-моделей, а дескриптивный – ста-

тическую. В самом деле, бизнес-модель обладает и 

тем и другим свойством. Бизнес-модели развива-

ются во времени, эволюционируют, и как любой 

процесс могут быть описаны неким алгоритмом 

действий. В этом проявляется динамичность этой 

научной категории. Помимо этого, бизнес-модель 

в каждый конкретный момент времени может быть 

описана через некоторую совокупность элементов 

или конфигураций, отражающих логику создания 

ценности бизнесом. И в силу этого БМ может быть 

признана статичной категорией. 

Исходя из этого, мы полагаем, что бизнес-

модель – это научная категория, которая может 

быть описана как с позиций динамики, так и ста-

тики. Так, любая бизнес-модель может быть опи-

сана как конфигурация бизнеса, объединяющая в 

себе некоторую совокупность элементов. Очевид-

но, что реализация бизнес-процессов в рамках этой 

конфигурации (другими словами, процесс созда-

ния ценности) и есть динамическое свойство БМ. 

Конфигурация бизнеса влияет на процессы созда-

ния ценности и наоборот. В процессе взаимодей-

ствия компании с поставщиками, конкурентами и 

клиентами возникают объективные потребности в 

изменении логики бизнеса. Таким образом, вопрос 

составных элементов бизнес-моделей актуален как 

с позиций дескриптивного подхода, так и процесс-

ного. Структурируя подобным образом категорию 

бизнес-модели, мы получаем возможность вы-

явить ключевые индикаторы для обоснования 

управленческих решений в этой области. 

Мы полагаем, что наиболее общими (универ-

сальными) составными элементами БМ являются:  
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а) создание ценности, б) удержание ценности,  

в) предложение ценности. Однако конкретное со-

держание этих элементов в настоящее время до 

сих пор туманно, несмотря на важность вопроса. 

Опираясь на работы европейских исследователей 

разных лет, мы заложили в свою экономико-

математическую модель следующее понимание 

ключевых элементов БМ фабрик будущего: 

– создание ценности – в производственных 

предприятиях нового поколения это совокупность 

производственных задач как на собственных про-

мышленных площадках, так и партнерских [32, 36]; 

– удержание ценности – синонимом данного 

элемента БМ часто выступает термин «монетиза-

ция» – совокупность инструментов и средств, по-

средством которых фабрика будущего получает 

свое вознаграждение от клиентов и благодаря кото-

рому может поддерживать свое развитие [33, 35]; 

– предложение ценности – это тот уникаль-

ный ассортимент продукции и услуг, который 

предоставляет фабрика будущего [29]. 

Несмотря на растущий интерес к бизнес-

моделям в академической среде и исчерпываю-

щим исследованиям в области дефиниций терми-

на, их классификаций и разновидностей, в лите-

ратуре по-прежнему отсутствует методология 

оценки эффективности применяемых бизнес-

моделей, как было рассмотрено выше. Совершен-

но очевидно, что данное направление является 

крайне востребованным с точки зрения практики, 

и мало изученным, с теоретико-методологичес-

кой точки зрения.  

Таблица 2 
Существующие методы оценки эффективности БМ 

Автор(ы), 

год исследования 
Объект оценки Инструмент 

Brea-Solís H., Casadesus-

Masanell R., Grifell-Tatjé E. 

(2014) [10] 

Количественная взаимосвязь ме-

жду выбором БМ фирмы и по-

следствиями для прибыли 

Экономико-математическая модель, 

основанная на анализе прибыли 

Одегов Ю.Г., Павлова 

В.В., Теленная Л.С.  

(2016) [5] 

Эффективность БМ как сохране-

ние / увеличение стоимости ком-

пании с позиций различных групп 

стейкхолдеров 

Система показателей (темпы прироста 

валового дохода, экономической до-

бавленной стоимости, совокупной до-

ходности и проч.)  

Grosul V., Zubkov S. 

(2018) [20] 

Эффективность управления дей-

ствующей БМ предприятия рес-

торанного хозяйства 

Интегральный показатель компонентов 

БМ: качество, эффективность регули-

рования и время процесса 

Барановская Т.П., Вос-

трокнутов А.Е. 

(2019) [1] 

Доходная часть БМ сельскохозяй-

ственных организаций малого 

бизнеса 

Интегральная оценка системы показа-

телей (ширина и глубина ценностного 

предложения, эффективность цены, 

уникальность продукта (услуги) и 

проч.) 

Menter M., Göcke L., Zeeb 

C., Clauß T. 

(2020) [25] 

Эффективность инновационной 

БМ 

Регрессионный анализ эмпирических 

исследований и сравнение результатов 

с показателями деятельности конкрет-

ной фирмы 

Источник: составлено авторами; БМ – бизнес модель. 

 

       
Рис. 1. Подходы к определению бизнес-моделей (авт.)  
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Не претендуя на полноту и глубину проработ-

ки этой задачи, мы предложили свой вариант ре-

шения. На рис. 2 визуализирована взаимосвязь 

разработанной математической модели с ключе-

выми характеристиками фабрики будущего и ос-

новными элементами бизнес-модели. 

С нашей точки зрения, эффективность БМ в 

целом может быть определена с учетом количест-

венной оценки всех трех элементов, описанных 

нами выше. Каждый из предложенных индикато-

ров имеет свой положительный экстремум, для 

индикатора «доля добавленной стоимости в объе-

ме производства» – это максимально возможное 

значение, а для двух остальных  – минимальное из 

возможных. Данная особенность была учтена нами 

в функции эффективности БМ через обратную 

связь с индикаторами вариации свободного де-

нежного потока фирмы и доли затрат на кастоми-

зацию. Характер самой связи в настоящее время 

может быть обоснован лишь теоретически, по-

скольку отсутствует массив эмпирических данных, 

способных раскрыть взаимосвязи этих показателей 

в ходе функционирования фабрик будущего. В 

силу чего мы выбрали линейный вариант зависи-

мости как наиболее простой в эмпирической реа-

лизации. 

Для определения весовых коэффициентов в 

математической модели мы использовали резуль-

таты опроса  руководителей малых промышлен-

ных предприятий Германии, посвященного вопро-

сам влияния внедрения технологий Индустрии 4.0 

на бизнес-модель [26]. Все отобранные предпри-

ятия либо уже являются фабриками будущего, ли-

бо имеют потенциал ими стать. На этом основа-

нии, мы посчитали возможным при разработке 

экономико-математической модели обратиться к 

упомянутым данным субъективной статистики. 

Мы определили веса значимости полезных эффек-

тов от внедрения Индустрия 4.0. в разрезе трех 

элементов БМ, используя формулу: 

   
  

   
,         (1) 

где ki – весовой коэффициент i-го элемента БМ;  

di – общее число эффектов, названных респонден-

тами для i-ого элемента БМ. 

В результате наиболее весомым по значимо-

сти для эффективности бизнес-модели стал эле-

мент создания ценности (0,44), вторым – удержа-

ние ценности (0,32), и, третьим – предложение 

ценности (0,24).   

Таким образом, с учетом исходных ограниче-

ний и предварительных расчетов экономико-

математическая модель оценки эффективности 

бизнес-модели фабрики будущего (U) может быть 

описана функцией нескольких переменных сле-

дующего вида: 

 
 
 

 
         

    

      
 
    

 

      
         
      

           (2) 

Обсуждение результатов и выводы 

Индустрия 4.0 согласно данным Statista
2
 в 

своем развитии в ближайшем будущем приведет к 

возникновению моделей формирования доходов 

на основе сервиса, массовой кастомизации, умного 

производства (фабрик будущего), модульных и 

возвратных рабочих станций. Мы полагаем, что 

необходимость создавать фабрики будущего – но-

вый тип гибкого производства с использованием 

модульных систем, способных перенастраиваться 

в короткие сроки, отразится и на бизнес-моделях. 

В частности, это означает, что Индустрия 4.0 за-

ставит фирмы перенастраивать свои бизнес-

модели так, чтобы они отвечали, как минимум, 

трем ключевым требованиям:   

– бизнес-модель должна быть гибкой – это оз-

начает возможность бизнеса перенастраивать свои 

процессы создания стоимости в кратчайшие сроки в 

соответствии с потребностями потребителей; 

– бизнес-модель должна быть основана на зна-

                                                           
2 In-depth: Industry 4.0. Statista Digital Market Outlook 

(2019), 102 p. 
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Рис. 2. Соотношение элементов БМ, характеристик ФБ и элементов экономико-математической модели (авт.) 
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ниях, чтобы, используя технологии обработки 

больших баз данных, поддерживать свою гибкость; 

– бизнес-модель должна быть умной – в это 

понятие мы вкладываем следующий смысл: биз-

нес-модель, являясь логикой бизнеса, должна со-

гласовывать бизнес-процессы различных уровней 

с бизнес-стратегией. Со временем, как мы полага-

ем, эта задача будет решаться искусственным ин-

теллектом, что позволит создавать самонастраи-

ваемые бизнес-модели.  

Мы предлагаем новую парадигму оценки эф-

фективности бизнес-моделей через такие универ-

сальные элементы как: создание ценности, удер-

жание ценности, и предложение ценности. Для 

каждого из этих элементов предложен свой эконо-

мический индикатор, а интегральным критерием 

принятия управленческих решений становится 

функция нескольких переменных. Авторская раз-

работка позволяет с одной стороны, оценивать 

эффективность существующих БМ, с другой – 

проводить новации БМ по критерию их эффектив-

ности. Очевидно, что в качестве математической 

задачи во втором случае должна ставиться задача 

максимизации целевой функции U. 

Отметим ряд ограничений на применение 

данного метода: 

1) мы предполагаем, что коэффициенты зна-

чимости каждого элемента БМ могут варьировать 

в зависимости от сферы деятельности бизнеса, 

поэтому данная зависимость может быть распро-

странена только на фабрики будущего выделен-

ных отраслей; 

2) для корректного расчета коэффициентов 

(v, p и VARfcf ) необходима предварительная обра-

ботка исходных данных. В частности, важно, оп-

ределить периодичность наблюдений, которая мо-

жет быть декадной, месячной, квартальной, в за-

висимости от ситуации конкретного бизнеса. Сле-

дующим важным моментом является необходи-

мость выбора сопоставимых периодов наблюде-

ния, то есть таких, в которых наблюдалась схо-

жесть внешних и внутренних факторов функцио-

нирования. Например, периоды, в которых наблю-

дались разовые крупные сделки, разовые марке-

тинговые акции, форс-мажорные ситуации, долж-

ны быть исключены; 

3) для определения индикатора p в случае 

отсутствия данных управленческого учета нужной 

детализации возможно использование метода экс-

пертных оценок; 

4) направлением совершенствования модели 

может стать вариант описания предложенных ин-

дикаторов функциями нескольких переменных. 

Например, используя данные внутренней стати-

стики конкретной фабрики будущего, можно вы-

вести на основе корреляционно-регрессионного 

анализа зависимость доли добавленной стоимости 

в объеме производства (v) от таких факторов как 

загрузка производственных мощностей, цены ос-

новных ресурсов, платежеспособность спроса и 

т. п.; 

5) среди недостатков модели следует при-

знать ее непригодность для фабрик будущего, ко-

торые являются абсолютными стартапами, по-

скольку в данном случае нет базы данных внут-

ренней статистики прошлых лет, пригодной для 

анализа;  

6)  возможны ситуации, когда различные по 

качественному содержанию БМ будут давать оди-

наковый уровень значений U, в результате чего 

для обоснованного управленческого решения по-

требуется дополнительная экспертиза. 

Тем не менее, основная практическая значи-

мость разработанной нами экономико-математи-

ческой модели заключается в том, что она являет-

ся инструментом научного обоснования решений 

по корректировке существующих бизнес-моделей 

и/или выбора ее новых вариантов. Критический 

анализ предложенной модели позволил подтвер-

дить гипотезу исследования о том, что эффектив-

ность бизнес-модели Фабрики будущего может 

быть оценена количественно через индикаторы ее 

ключевых структурных элементов. Среди ключе-

вых ограничений модели следует признать ее не-

пригодность для фабрик-стартапов. 

Направлением дальнейших исследований 

должно стать более детальное рассмотрение со-

ставных частей каждого элемента бизнес-модели и 

их индивидуального вклада в интегральный пока-

затель. Так, факторами создания ценности являют-

ся качество и количество производственного обо-

рудования, квалификация рабочей силы, устойчи-

вость связей с партнерами и поставщиками, каж-

дый из которых также имеет свою долю влияния 

на эффективность бизнес-модели. Кроме того, от-

дельной трудоемкой задачей является эмпириче-

ская проверка и корректировка типа функциональ-

ной зависимости между предложенными индика-

торами элементов бизнес-модели и адаптация ме-

тода под отраслевую специфику. 
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Modern technology development is challenging entrepreneurship, encouraging businesses to revise 

traditional business models' concepts, adapting them to the Industry 4.0 environment. The purpose of 

this study was to develop an economic and mathematical description of the business model of a factory 

of the future, which would help make informed management decisions based on a quantitative assess-

ment. The authors considered the concept of a factory of the future by analyzing its types, technologies 

used and the beneficial effect at various production process stages. The modern approaches to the defi-

nition of the business model term were systematized, among which the process and descriptive ones 

were distinguished. An overview of scientific papers that mention the business models' elements was 

presented, in which a significant discrepancy in their identification was revealed. As universal elements 

of the business model of any factory of the future, the authors proposed the following: value creation, 

value capture (retention), and value offer. A review of modern methods for assessing the effectiveness 

of business models was carried out, which showed that today this direction is poorly studied and ex-

tremely relevant. The stated conclusions allowed the authors to build the basis for the original model of 

the economic and mathematical description of the business model of factories of the future. The theoret-

ical and practical significance of the proposed model lies in its ability to assess the effectiveness of the 

existing business models and substantiate management decisions related to their innovations. 

Keywords: Factory of the Future, smart manufacturing, industry, digitalization, digital transfor-

mation, business model. 
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