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Аннотация. В статье предложена модель сетевых эффектов 
смарт-индустриализации. Моделирование показало нелинейное нарас-
тание ценности и последующую стабилизацию по мере приближения к 
насыщению. Выявлен эффект точки перелома и зависимость траекто-
рий от участия ключевых акторов и качества данных. Чувствительность 
параметров продемонстрировала, что рост усиливается при инвести-
циях в программное обеспечение и открытость интерфейсов и снижа-
ется при институциональных и технологических барьерах, что подтвер-
ждает применимость модели. 
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Сложившееся устройство экономических отношений претерпевает 

стремительную трансформацию под влиянием цифровизации, что про-

является в формировании новых моделей взаимодействия между про-

изводителями, потребителями, государством и научным сообществом 

[1]. Переход к так называемой смарт индустриализации обозначает не 

просто внедрение отдельных информационных технологий на предпри-

ятиях, а кардинальное перестроение производственных и управленче-

ских процессов на основе интеграции искусственного интеллекта, ин-

тернета вещей, аддитивных технологий, анализа больших данных и ки-

берфизических систем. Данный феномен характеризуется неразрыв-

ным соединением материального и цифрового миров, радикально изме-

няющим способы создания и распределения стоимости [2]. По мере ро-
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ста экосистемы ценность цифровых решений экспоненциально увели-

чивается, что превращает сеть в ключевой источник конкурентных пре-

имуществ [3]. 

Понятие сетевого эффекта тесно связано с теорией полезности: 

ценность технологического продукта возрастает в результате накопле-

ния большого числа пользователей, поскольку каждый новый участник 

увеличивает общее число взаимодействий. В классических аспектах се-

тевые эффекты проявляются в системах связи (телефонии, социальных 

сетях, цифровых платформах) [4], однако в условиях смарт-индустриа-

лизации подобные эффекты приобретают особое значение. Цифровые 

платформы, объединяющие смарт производства, поставщиков, потреби-

телей и научные организации, становятся ядрами, вокруг которых фор-

мируются новые индустриальные экосистемы [5]. Чем больше предпри-

ятий и пользователей подключается к такой платформе, тем выше ста-

новится ценность предлагаемых сервисов, что стимулирует ее дальней-

ший рост [6]. 

В умных производствах сетевые эффекты формируются как ре-

зультат взаимодействия взаимодополняющих технологических, орга-

низационных и информационных механизмов [7], что приводит к нели-

нейному накоплению полезности системы по мере расширения круга 

участников [8]. При этом исследования диффузии инноваций показы-

вают, что распространение технологий во времени подчиняется S-образ-

ной кривой: на начальном этапе медленное освоение сменяется уско-

ренным ростом за счет позитивного участия лидерского круга [9], а за-

тем темп замедляется вблизи насыщения [10]: 

𝑁ሺ𝑡ሻ ൌ
𝐾

1 ൅ ሺ
𝐾 െ 𝑁଴

𝑁଴
ሻ𝑒ି௥௧

, 
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где 𝐾 – емкость рынка (предельное количество пользователей); 𝑁଴ – ко-

личество пользователей на момент начала наблюдения; 𝑟 – коэффици-

ент роста, отражающий силу сетевого эффекта. 

Чем выше r, тем быстрее достигается критическая масса [10]. В 

таблице 1 приведены значения 𝑁ሺ𝑡ሻ для логистической модели с пара-

метрами 𝐾 =1000, 𝑁଴ =10 и 𝑟 =0,8. Видно, что число пользователей экс-

поненциально растет после выхода за порог, отражая срабатывание се-

тевого эффекта. 

Таблица 1. Динамика переменных модели 
Время	𝒕	 𝑵ሺ𝒕ሻ	(количество	пользователей)	

0 10 

1 22 

2 48 

3 100 

4 199 

5 355 

6 551 

Помимо S-образной динамики, сетевые эффекты проявляются в 

разных формах. Современная классификация выделяет прямые или 

«односторонние» эффекты [11], когда полезность увеличивается с чис-

лом пользователей на той же стороне платформы; косвенные или меж-

групповые эффекты [12], когда рост одного сегмента повышает ценность 

для другого; а также данные-эффекты [13]: накопленные данные улуч-

шают алгоритмы и, следовательно, услуги, что вновь привлекает поль-

зователей [14]. Признание многосторонней природы платформ привело 

к концепции «экосистемной полезности», подчеркивающей, что цен-

ность определяется не просто размером сети, а присутствием ценных 

контрагентов на каждой стороне [15]. 
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Факторы, усиливающие сетевые эффекты, представлены в таб-

лице 2. Здесь отражены количественные показатели, позволяющие оце-

нить интенсивность эффектов, и демонстрирующие, как рост одной сто-

роны увеличивает ценность для другой. 

Таблица 2. Зависимости переменных моделей 
C	(потреби‐

тели)	
Vp	– ценность	для	
производителей	

P	(производители) Vc	– ценность	для	потреби‐
телей	

100 0,80 10 1,58 

200 1,39 20 2,24 

300 1,92 30 2,74 

400 2,41 40 3,16 

500 2,89 50 3,54 

600 3,34 60 3,87 

Разработка эффективной методологии оценки сетевых эффектов 

является центральным элементом работы, поскольку позволяет не 

только выявлять, но и прогнозировать динамику роста экосистем, опти-

мизировать платформы и управлять рисками. В предложенной модели 

методология состоит из четырех взаимосвязанных этапов. 

Первый этап – сбор данных. Он включает фиксацию числа участ-

ников на каждой стороне платформы (производители, потребители, раз-

работчики, поставщики данных), оценку объемов транзакций, стоимо-

сти программного обеспечения, капитальных расходов и добавленной 

стоимости. Вторая стадия – математическое моделирование, на которой 

формализуются закономерности сетевого роста. Помимо упомянутой ло-

гистической модели, применяются законы роста сетей (законы Мет-

калфа и Рида) и полиномиальные функции стоимости, в которых полез-

ность сети моделируется как V(N)=αN2+βN. В условиях многосторонних 

платформ ценность для производителей Vp(C) и потребителей Vc(P) 

представляется степенными функциями от числа участников другой 

стороны. 
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Для расчета показателей смартификации и смартоемкости ис-

пользованы исходные данные пяти промышленных предприятий, внед-

ряющих элементы Индустрии 4.0 (далее предприятия A–E) (таблица 3), 

а именно, две компании машиностроительного профиля, предприятие 

по выпуску строительных материалов, перерабатывающий комбинат и 

предприятие пищевой промышленности. 

Показатель смартфикации капитала рассчитан как отношение: 

 ሺ𝑆 ൅ 𝐷𝐵ሻ
М

, 

где S – стоимость программного обеспечения; DB – стоимость баз дан-

ных (в составе нематериальных активов); M – стоимость машин и обо-

рудования. 

Показатель «смартоемкость производства» рассчитан как отноше-

ние: 

 𝑆
𝑉𝐴

, 

где VA – добавленная стоимость предприятия. 

Таблица 3. Исходные данные для расчетов показателей 

Пред‐
прия‐
тие	

S	–	
ПО,	
млн	
руб.	

DB	–	базы	
данных,	
млн	руб.	

M	–	машины	
и	оборудова‐
ние,	млн	руб.	

VA	–	добав‐
ленная	стои‐
мость,	млн	

руб.	

C	–	потре‐
бители,	
чел.	

P	–	производи‐
тели/парт‐
неры,	ед.	

A 80 20 500 200 100 10 
B 105 35 600 240 200 20 
C 80 20 500 200 300 30 
D 60 40 400 140 400 40 
E 60 30 600 190 500 50 

Третий этап – оценка и интерпретация результатов. Здесь рассчи-

тываются интегральные показатели «смартфикации» (отношение стои-

мости программного обеспечения и баз данных к стоимости машин и 

оборудования) и «смартфоемкости» (отношение стоимости программ-

ного обеспечения к добавленной стоимости). 
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В таблице 4 представлены расчеты для пяти предприятий; компа-

нии, активно инвестирующие в программное обеспечение, имеют более 

высокую смартизацию капитала и смартфоемкость, что коррелирует с 

их инновационной активностью. 

Таблица 4. Показатели смартификации и смартоемкости 
Предприятие	 Смартфикация	капитала Смартоемкость	производства
Предприятие A 0,200 0,400 
Предприятие B 0,233 0,438 
Предприятие C 0,200 0,400 
Предприятие D 0,250 0,429 
Предприятие E 0,150 0,316 

Четвертый этап – прогнозирование и управление, на котором на 

основе полученных моделей и показателей вырабатываются стратегии 

достижения критической массы и экосистемы. Уравнения роста позво-

ляют спрогнозировать момент, когда сеть достигнет насыщения, а по-

линомиальные функции – оценить пределы роста ценности сети. 

Соответственно, главные результаты исследования, раскрываю-

щие научную новизну, заключаются в следующем: 

1) впервые операционализирован концепт сетевых эффектов 

смарт-индустриализации для промышленных экосистем через систему 

метрик (ценность сторон платформы, смартфикация капитала и смар-

тоемкость), что позволяет количественно оценивать нелинейный при-

рост полезности при расширении сети взаимодействий; 

2) на данных пяти реально действующих предприятий Респуб-

лики Крым и Краснодарского края показано, что рост числа участников 

и инвестиций в цифровые активы связан с усилением синергии и опе-

режающим ростом результативности, что уточняет классическое пони-

мание сетевых эффектов применительно к производственной среде. 

Резюмируя, отметим, что модель дает идентифицируемые пара-

метры сетевого роста, вычислимые пороги критической массы и насы-

щения и проверенные правила настройки платформы. 
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THE CONCEPT OF NETWORK EFFECTS IN SMART INDUSTRIALIZATION 

E.R. Ablitarov 

Institute of Economics and Management, V. I. Vernadsky Crimean Federal University, 
Simferopol, Russian Federation 

Abstract. The article proposes a model of network effects in smart industrialization. 
Modeling indicates a nonlinear increase in value followed by stabilization as saturation is ap-
proached. The analysis identifies a tipping point and shows that trajectories depend on the par-
ticipation of key actors and on data quality. Parameter-sensitivity results demonstrate that 
growth strengthens with investment in software and with open interfaces, and weakens under 
institutional and technological barriers, confirming the model’s applicability. 

Keywords: network effects, smart industrialization, digital platform, smart manufac-
turing, ecosystem, modeling. 

 
  


