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Аннотация. Развитие интеллектуальных систем, в основе которых лежит искусствен-
ный интеллект в области исследований и разработок технических систем, – это новое 
конкурентное преимущество, драйвер роста страны. Авторами предложены показате-
ли инновационной деятельности страны в области развития интеллектуальных систем: 
доля патентов страны в количестве патентов по всем странам; количество национальных 
стратегий в области интеллектуальных систем в стране; география внедрения разрабо-
танных странами интеллектуальных систем. Введен термин – «индекс специализации 
страны в сфере интеллектуальных технологий». Индекс специализации – это соотноше-
ние фактического количества видов патентов, зарегистрированных в стране в  области 
интеллектуальных технологий, к 10 потенциально возможным видам патентов. К  ним 
относятся патенты по передовым производственным технологиям, робототехнике, пе-
редовым материалам, искусственному интеллекту, большим данным, интернету вещей, 
мобильности, фотонике, безопасности, цифровым двойникам. Используя кластерный 
метод, сгруппированы 43 страны по уровню инновационной деятельности в области раз-
вития интеллектуальных систем, основываясь на данных Всемирной организации интел-
лектуальной собственности и Европейской комиссии за 2023 г. Это позволило разработать 
классификацию стратегий инновационной деятельности стран в области развития ин-
теллектуальных систем (на основе скоринговой оценки). Предложенная классификация 
позволяет проводить бенчмаркинг в целях изучения опыта страны и оценивать инвести-
ционные риски проектов в области развития интеллектуальных систем.
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Abstract. Development of intelligent systems based on artifi cial intelligence in the area of 
research and development of technical systems is a new competitive advantage and a growth 
driver for a country. The authors of the article present the indicators of innovative activity of 
the countries in development of intelligent systems: the share of the country’s patents in the 
number of patents for all countries, the number of national strategies in the area of intelligent 
systems in the country, the geography of implementation of the intelligent systems developed 
by a country. The authors introduce a term of “index of a country specialization in the sphere 
of intelligent technology”. Index of specialization is a correlation of factual number of types of 
patents registered in the country in the sphere of intelligent technology to 10 potentially possible 
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types of patents. These include the patents on advanced manufacturing technologies, robotics, 
advanced materials, artifi cial intelligence, big data, the Internet of things, mobility, photonics, 
security, and digital twins. Using a cluster method, the authors classify 43 countries by the level 
of innovative activity in the sphere of development of intelligent systems, on the basis of the 
data provided by the World Intellectual Property Organization and the European Commission in 
2023. This allowed developing a classifi cation of 11 strategies of innovative activity in the sphere 
of development of intelligent systems (based on the scoring assessment). The proposed strategy 
classifi cation makes it possible to perform benchmarking to study the country’s experience and 
evaluate the investment risks for the projects in development of intelligent systems.
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摘要：在技术系统研发领域，基于人工智能的智能系统的开发是各国新的竞争优势和增长动
力。作者提出了各国在智能系统开发领域的创新活动指标：一个国家的专利数量占所有国家专
利数量的比率；国内智能系统领域的国家战略数量；各国开发的智能系统的实施地域。引入 «
国家智能技术领域专业化指数 «这一术语。专业化指数是指国家在智能技术领域的专利类型实
际数量与10种潜在专利类型实际数量的比率。其中包括先进制造技术、机器人技术、先进材
料、人工智能、大数据、物联网、移动性、光子学、安全、数字孪生等方面的专利。根据世界
知识产权组织和欧盟委员会2023年的数据，采用聚类方法，对 43 个国家智能系统开发领域的
创新活动水平进行了分组。这使得为各国在智能系统开发领域的 11 项创新活动战略进行分类
成为了可能（基于评分）。拟议的战略分类有助于进行基准化分析，以研究国家经验，评估智
能系统开发领域项目的投资风险。
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Введение 
По состоянию на 2023 г. в 43 странах были 

разработаны патенты по направлению разви-
тия интеллектуальных систем в целях получения 
конкурентных преимуществ1. Авторы D. Arjoni, 
F. Madani, D. Kim, J. Park, R. Lins, B. Guerreiro, 
M.  Nedelcu, A. Dima, E. Reynolds, D. Jaspert [1; 2] 
считают, что развитие интеллектуальных систем 
приносит стране конкурентные преимущества. 
Странам, которые только планируют развивать 
интеллектуальные системы, необходимо изу-
чать опыт других стран, которые уже приме-
няют такие системы. Стратегии по развитию 
интеллектуальных систем в странах рассматри-
вают как положительные эффекты использова-

1 Updated European Commission Data Dashboard. Availa-
ble at: https://www.emergobyul.com/news/updated-european-
commission-data-dashboard (accessed on 03.07.2023).

ния таких систем (D. Arjoni, F. Madani2, D. Kim, 
J. Park3, R. Lins, B. Guerreiro4, M. Nedelcu, A. Dima5, 
E. Reynolds [1], D. Jaspert [2]) так и возможные ри-
ски (K. Haricha [3], J. Zenisek [4], L. Ponomareva [5], 
P. Maresova [6], S. Dreyer [7], F. Herrmann [8]). 

2 Arjoni D., Madani F., Ikeda G., Carvalho G., Cobianchi L., 
Ferreira L., Villani E. Manufacture equipment retrofi t to allow 
usage in the Industry 4.0. In: 2017 2nd International Conference 
on Cybernetics, Robotics and Control (CRC); 2017. P.  155–161. 
https://doi.org/ 10.1109/CRC.2017.46

3 Kim D., Park J., Baek S., Park K., Kim H.R, Park J., 
Kim  H.S., Kim B., Oh H., Namgung K., Baek W. A modular 
factory testbed for the rapid reconfi guration of manufacturing 
systems. Journal of Intelligent Manufacturing. 2020;31:661–680.

4 Lins R., Guerreiro B., Schmitt R., Sun J., Corazzim M., 
Silva F. A novel methodology for retrofi tting CNC machines 
based on the context of Industry 4.0. In: Proceed. IEEE Inter. 
systems engineering symposium (ISSE). Vienna, Austria; 2017. 
P. 1–6. https://doi.org/10.1109/SysEng.2017.8088293

5 Nedelcu M., Dima A., Dinulescu R. Digital Factory – 
a prerequisite for revitalizing the production sector. In: 
Proceed. of the 12th Inter. management conference: Management 
perspectives in the digital era. November 1–2, 2018, Bucharest, 
Romania; 2018. P. 520–529.
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Авторы F. Appio, F. Frattini, J. Habanik, 
A. Grencikova, S. Yang, M. Raghavendra проанали-
зировали показатели инновационной деятель-
ности в разных странах в области развития ин-
теллектуальных систем [9–11]. Можно выделить 
статью Ш. Пархи и др., в которой авторы дают 
теоретическую оценку эффективности примене-
ния интеллектуальных систем на микроуровне – 
на уровне предприятия [12]. Однако эти научные 
работы не учитывают различия стран в области 
развития интеллектуальных систем. 

Только в одном исследовании предложены 
четыре стратегии применения интеллектуальных 
систем6. Критерием группировки этих стратегий 
являлся уровень цифрового управления в  орга-
низации. Однако эти стратегии разработаны на 
уровне предприятий, исследования по классифи-
кации стратегий применения интеллектуальных 
систем на уровне стран отсутствуют. 

Некоторые исследования являются спор-
ными: одни исследователи указывают на расту-
щие темпы распространения интеллектуальных 
систем в развивающихся странах, другие авто-
ры утверждают, что транснациональные кор-
порации Европейского союза (ЕС) инвестируют 
в развитие интеллектуальных систем в основном 
в своих странах7,8. Однако не так много исследо-
ваний, в которых произведен подсчет, сколько 
предприятий в странах уже внедрили или пла-
нируют внедрить интеллектуальные системы9,10. 

6  Rossmann M., Khadikar A., Le Franc P., Perea L., 
Schneider-Maul R., Buvat J., Ghosh A. Smart factories: How 
can manufacturers realize the potential of digital industrial 
revolution. Available at: https://www.capgemini.com/
wp-content/uploads/2017/07/smart_factories-how_can_
manufacturers_realize_the_potential_of_digital_industrial_
revolution.pdf (accessed on 04.07.2023).

7  Cohen R. Disruptive technology, smart factories 
and economic development. Available at: https://www.
researchgate.net/publication/343481740_Disruptive_
Technology_Smart_Factories_and_Economic_Development 
(accessed on 23.06.2023).

8  Geissbauer R., Schrauf S., Berttram P., Cheraghi F. 
Digital factories 2020: Shaping the future of manufacturing. 
April 2017. Available at: https://www.pwc.de/de/digitale-
transformation/digital-factories-2020-shaping-the-future-of-
manufacturing.pdf (accessed on 03.07.2023).

9  Adams H.S. Rank “Top 100 Smart Manufacturers” 
and “White book of Smart Manufacturing in China” in 2019. 
August 02, 2023 Available at: https://www.researchgate.net/
publication/345675482_Rank_Top_100_Smart_Manufacturers_
and_Whitebook_of_Smart_Manufacturing_in_China_in_2019 
(accessed on 25.06.2023).

10  Бабкин А.В., Шкарупета Е.В. Интеллектуальная 
экономика экосистем: понятие, эволюция, формирова-
ние. Сб. трудов VIII Междунар. науч.-практ. конф. «Ин-
теллектуальная инженерная экономика и Индустрия 5.0» 
(ИНПРОМ). 27–30 апреля 2023, Санкт-Петербург. СПб.: ПО-
ЛИТЕХ-ПРЕСС; 2023. С. 22–26.

На  наш взгляд, эти противоречия в исследо-
ваниях связаны с отсутствием четкого опре-
деления интеллектуальных систем. В работах 
предпринята попытка дать определение интел-
лектуальной системы 11 [13–19]. В более ранних 
исследованиях до определения понятия интел-
лектуальная система применялся термин – «ум-
ное производство», перед ним – «умная фабри-
ка» [12; 19; 20].

Предметом исследования являются стра-
тегии стран по развитию интеллектуальных 
систем в мире на 2023 г., целью исследования – 
выявление различий в странах (отличительных 
особенностей) с инновационной деятельностью 
в сфере развития интеллектуальных систем (Ин-
дустрия 5.0).

В основе исследования лежит гипотеза 
о  том, что высокий уровень инновационной 
деятельности в сфере развития интеллекту-
альных систем достигается в странах, отвеча-
ющих двум условиям одновременно. Первое 
условие – в  стране выстроена вся цепочка ин-
теллектуальных технологий, закрепленных пра-
вом интеллектуальной собственности. Второе 
условие – страна имеет собственные интеллек-
туальные технологии в  большом количестве. 
И напротив, если страна не соответствует этим 
условиям, то она находится на низком уровне 
инновационной деятельности в развитии ин-
теллектуальных систем.

Методы и результаты
В процессе исследования выявления раз-

личий в странах (отличительных особенностей) 
с инновационной деятельностью в сфере разви-
тия интеллектуальных систем применены экс-
пертный и кластерный методы, а также балльная 
оценка.

Исследование проводилось в несколько этапов. 
На 1-м этапе были определены показатели 

инновационной деятельности стран по направ-
лению развития интеллектуальных систем экс-
пертным методом:

– доля патентов каждой страны в области ин-
теллектуальных технологий в общем количестве 
патентов по всем странам1;

11  International report USA. USA report. Available at: 
https://ati.ec.europa.eu/reports/international-reports/report-
united-states-america-technological-capacities-and-key-
policy (accessed on 06.07.2023).
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– количество национальных стратегий, раз-
работанных в стране для развития интеллекту-
альных систем12,13,14,15,16,17;

– география внедрения разработанных стра-
ной интеллектуальных систем8,9,18 [20]; 

– индекс специализации в сфере интеллек-
туальных технологий на правах интеллектуаль-
ной собственности, закрепленной за страной. 
Этот показатель является авторской разработкой. 
Индекс специализации – это соотношение фак-
тического количества видов патентов, зареги-
стрированных в стране в области интеллектуаль-
ных технологий, к 10 потенциально возможным 
видам патентов.

На 2-м этапе исследования с помощью кла-
стерного метода рассчитаны показатели инно-
вационной деятельности для 43 стран по дан-
ным Всемирной организации интеллектуальной 
собственности (ВОИС) и Европейской комиссии 
на 2023 г.1 Этот расчет был произведен по пока-
зателям, предложенным на 1-м этапе исследо-
вания. Рассматривалось 3 возможных варианта 
кластеров. Если страна имела минимальную долю 
патентов, то это был кластер 1-го типа, если сред-
нюю, то это был кластер 2-го типа, если наиболь-
шая доля патентов – кластер 3-го типа. Исполь-
зуя метод среднего арифметического, определен 

12  Report on the United Kingdom – technological 
capacities and key policy measures. 20 September 2021. 
Available at: https://ati.ec.europa.eu/reports/international-
reports/report-united-kingdom-technological-capacities-
and-key-policy (accessed on 05.07.2023).

13  Report on Japan – technological capacities and key 
policy measures. 20 September 2021. Available at: https://
ati.ec.europa.eu/reports/international-reports/report-japan-
technological-capacities-and-key-policy-measures (accessed 
on 05.07.2023).

14  International report of South Korea. Available at: 
https://ati.ec.europa.eu/reports/international-reports/
report-south-korea-technological-capacities-and-key-policy-
measures (accessed on 06.07.2023).

15  International report Russia. Russia country report 
Available at: https://ati.ec.europa.eu/reports/international-
reports/report-russia-technological-capacities-and-key-
policy-measures (accessed on 06.07.2023).

16  International report USA. USA report. Available at: 
https://ati.ec.europa.eu/reports/international-reports/report-
united-states-america-technological-capacities-and-key-
policy (accessed on 06.07.2023).

17  International report USA. USA report. Available at: 
https://ati.ec.europa.eu/reports/international-reports/report-
united-states-america-technological-capacities-and-key-
policy (accessed on 06.07.2023).

18  Heimberger H., Karaulova M., Kroll H., Izsak K. 
Advanced technology landscape and related policies in China. 
May 2021. Available at: https://ati.ec.europa.eu/reports/
international-reports/advanced-technology-landscape-and-
related-policies-china (accessed on 04.07.2023).

общий уровень кластера в стране (доля патентов 
в области интеллектуальных технологий).

На 3-м этапе исследования рассчитывал-
ся уровень инновационной деятельности по 
43  странам по разработанной авторами балль-
ной оценке (табл. 1). Далее страны были сгруп-
пированы в соответствии с баллами по уров-
ню инновационной деятельности и составлена 
классификация инновационных стратегий стран 
в области развития интеллектуальных систем 
(табл. 2) [21].

Комплексной методологии измерения ин-
новационной деятельности стран в области раз-
вития интеллектуальных систем не существует. 
Только Европейская комиссия ведет учет отдель-
ных показателей, связанных с развитием интел-
лектуальных систем. Результаты кластерного 
анализа свидетельствуют о том, что США можно 
классифицировать как отдельный, третий тип. 
Второй тип составляли Япония, Китай, Южная 
Корея, Италия, Германия, Франция и Велико-
британия. В первый тип кластера с  минималь-
ной долей патентов в области интеллектуаль-
ных технологий вошли остальные 35  стран. По 
количеству национальных стратегий, созданных 
в странах в области развития интеллектуальных 
систем, лидировали США и Канада. Из 43 стран 
только США и Канада включили весь спектр ин-
теллектуальных технологий в свои националь-
ные стратегии.

Согласно табл. 1, только Китай, Япония, США 
и Германия внедряли собственные разработки 
в области интеллектуальных технологий не толь-
ко в своих, но и в других странах. В этом процес-
се участвовали транснациональные корпорации. 
Однако большинство стран внедряли собствен-
ные разработки только у себя. В настоящее время 
нет статистических данных о количестве пред-
приятий, на которых внедрены или планируют 
внедрять интеллектуальные системы в странах, 
кроме Южной Кореи. Считаем, что такой показа-
тель должен учитываться в статистике.

Авторы предлагают новый показатель – «ин-
декс специализации», показывающий, на  каком 
рынке находится страна в сфере интеллектуаль-
ных технологий в зависимости от количества 
сегментов. Максимально широкий спектр па-
тентов в области интеллектуальных техноло-
гий был разработан в 2023 г. в Канаде, Китае, 
Индии, Южной Корее, Великобритании, США, 
Австрии, Германии и Испании (см. табл. 1). Со-
гласно данным, приведенным в табл. 1, США 
набрали самое большое число баллов (10 бал-
лов). Это первый тип инновационной стратегии 
в области развития интеллектуальных систем.  
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Таблица 1 / Table 1
Оценка инновационной деятельности стран в области развития интеллектуальных систем в 2023 г.

Assessment of innovation activity of regions in the field of development of intelligent systems in 2023

Страна

Показатель инновационной деятельности, балл
Уровень 

инновационной 
деятельности 

Общий уровень класте-
ра (по доле патентов, 
разработанных в ка-
ждой стране в общем 
количестве патентов 

по всем странам)

Количество 
национальных 

стратегий 
для развития 

интеллектуаль- 
ных систем

География  
внедрения  

разработанных 
страной 

интеллектуаль- 
ных систем

Индекс 
специа-
лизации

Общее  
количе-

ство 
баллов

Класс

Бразилия 1 1 1 3 6 V
Канада 1 2 1 3 7 VI
КНР 2 2 2 3 9 VIII
Индия 1 1 1 3 6 V
Израиль 1 1 1 3 6 V
Япония 2 1 2 3 8 VII
Норвегия 1 1 1 2 5 IV
Российская Федерация 1 1 1 3 6 V
Сингапур 1 1 1 3 6 V
ЮАР 1 1 0 2 4 III
Южная Корея 2 2 1 3 8 VII
Швейцария 1 1 1 3 6 V
Тайвань 1 1 1 3 6 V
Турция 1 1 1 3 6 V
Великобритания 2 2 1 3 8 VII
США 3 2 2 3 10 IX
Австрия 1 2 1 3 7 VI
Бельгия 1 1 1 3 6 V
Болгария 1 0 0 1 2 I
Хорватия 1 0 0 1 2 I
Кипр 1 0 0 1 2 I
Чешская Республика 1 1 1 3 6 V
Дания 1 1 1 3 6 V
Эстония 1 0 0 2 3 II
Финляндия 1 2 1 3 7 VI
Франция 2 2 1 3 8 VII
Германия 2 2 2 3 9 VIII
Греция 1 0 0 2 3 II
Венгрия 1 0 0 2 3 II
Ирландия 1 1 1 3 6 V
Италия 2 1 1 3 7 VI
Латвия 1 0 0 1 2 I
Литва 1 0 0 1 2 I
Люксембург 1 1 1 3 6 V
Мальта 1 0 0 1 2 I
Нидерланды 1 1 1 3 6 V
Польша 1 1 1 3 6 V
Португалия 1 1 1 2 5 IV
Румыния 1 0 0 1 2 I
Словакия 1 0 0 1 2 I
Словения 1 0 0 1 2 I
Испания 1 1 1 3 6 V
Швеция 1 2 1 3 7 VI
Источник: составлена авторами с использованием данных [21]
Source: compiled by the authors using data [21]
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Для этого типа стратегии характерны макси-
мальные показатели: индекс специализации, 
доля патентов, количество национальных стра-
тегий и внедренных интеллектуальных систем 
на местном уровне и в других странах. Большин-
ство стран (16 из 43) имели 7-ю стратегию в об-
ласти развития интеллектуальных систем (6 бал-
лов). Эта стратегия характеризуется: высоким 
индексом специализации, минимальной долей 
патентов, количеством национальных стратегий 
и  количеством внедренных интеллектуальных 
систем только в своей стране.

Наиболее распространенной стратегией 
в области развития интеллектуальных систем яв-
ляется 1-я стратегия (2 балла). Эта стратегия при-
меняется в 9 из 43 стран, включенных в выборку. 
Данная стратегия характеризуется: минималь-
ным индексом специализации, долей патентов, 
отсутствием национальных стратегий и внедре-
нием собственных разработок в своей стране. 
Остальные стратегии в области развития интел-
лектуальных систем, приведенные в табл. 2, ме-
нее распространены среди рассмотренных в ста-
тье стран.

В статьях M. Nedelcu, E. Reynolds и D. Jaspert, 
как и в данной работе, анализировалась страте-
гия инновационной деятельности США в обла-

сти интеллектуальных технологий [1; 2]. В дан-
ной работе, а также в работах В.А. Дрожжина, 
Н. Heimberger и докладе Европейской комис-
сии описана стратегия по развитию интеллек-
туальных систем в  Китае. Как и в работе K. Lee, 
так и в докладе Европейской комиссии, в статье 
проанализирована стратегия развития интеллек-
туальных систем Южной Кореи [21]. В отличие 
от данных статей, в данной статье рассмотрены 
стратегии по развитию интеллектуальных си-
стем большего числа стран (по сравнению с мак-
симальным – 43 в исследованиях авторов); при-
чем каждый уровень стратегии количественно 
оценен в баллах.

Заключение
В статье предложена классификация инве-

стиционной деятельности стран в области раз-
вития интеллектуальных систем. Практическая 
значимость исследования заключается в том, 
что 11 типов стратегий могут быть использова-
ны для принятия инвестиционных решений по 
внедрению интеллектуальных систем. Кроме 
того, разработанная авторами система оценки 
уровня инновационной деятельности в области 
развития интеллектуальных систем позволяет 
адаптировать страновую политику к мировым 

Таблица 2 / Table 2
Классификация инновационных стратегий стран в области развития интеллектуальных систем

Classification of innovative strategies of regions in the field of development of intelligent systems

Показатели инновационной деятельности
Уровень  

инновационной 
деятельности

Ранг 
стратегии

Общий уровень кластера 
(по доле патентов,  

разработанных в каждой 
стране в общем  

количестве патентов 
по всем странам)

Количество 
национальных 

стратегий  
для развития 

интеллектуаль-
ных систем

География  
внедрения  

разработанных 
страной  

интеллектуаль-
ных систем

Индекс 
специализации

Общее 
количество 

баллов
Класс

Минимальный Нет Нет Минимальный 2 I 11
Минимальный Нет Нет Средний 3 II 10
Минимальный Минимальное Нет Средний 4 III 9
Минимальный Минимальное Минимальная Средний 5 IV 8
Минимальный Минимальное Минимальная Максимальный 6 V 7
Минимальный Максимальное Минимальная Максимальный

7 VI
6

Средний Минимальное Минимальная Максимальный 5
Средний Минимальное Минимальная Максимальный

8 VII
4

Средний Максимальное Минимальная Максимальный 3
Средний Максимальное Максимальная Максимальный 9 VIII 2

Максимальный Максимальное Максимальная Максимальный 10 IX 1
Источник: составлена авторами с использованием данных [21]
Source: compiled by the authors using data [21]
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тенденциям. Это, в свою очередь, повышает при-
влекательность стран для инвесторов. Выигрыш-
ная стратегия инновационной деятельности 
в области развития интеллектуальных систем 
должна учитывать набор показателей, которые 
формируются не только на микроуровне (ак-
тивность предприятий), но и на макроуровне 
(участие государства для разработки соответ-
ствующих национальных стратегий в области 
интеллектуальных систем).

Если внедрение разработок в сфере интел-
лектуальных технологий будет расти, то в бу-
дущем потребуются исследования степени го-
товности к модернизации уже существующих 

предприятий в стране, а также уровня существу-
ющих производственных мощностей по странам, 
которые могут быть модернизированы с помо-
щью внедрения интеллектуальных технологий 
в каждой стране. В дальнейшем необходимо бу-
дет произвести расчет потенциального объема 
нового рынка для стран, внедряющих инновации 
в области развития интеллектуальных систем. 
Для создания исследования нового рынка надо 
изучить страны, которые отвечают за предло-
жение (это страны, разрабатывающие патенты) 
и спрос (страны, имеющие производственные 
мощности и готовые к модернизации) на рынке 
интеллектуальных систем. 
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