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Введение

Развитие экономической системы оборонно-промышленного ком-
плекса (ОПК) и его цифровая трансформация на фоне наблюдаемых 
сегодня геополитических проблем является адекватным ответом Рос-
сии на ключевые и прогнозируемые внешние и внутренние вызовы. 
Оно должно базироваться на современных механизмах управления 
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изменениями, вносимыми в работу государственных корпораций 
ОПК, а также предусматривать поступательное повышение уровня их 
технологических возможностей.
Стратегии и методы управления изменениями экономической 

системы ОПК в контексте цифровой трансформации бизнес-процессов 
[11; 15] исходят из того, что экономически активные агенты, осущест-
вляющие хозяйственную деятельность в единых институциональных 
и инфраструктурных условиях, используют различные по потенциалу 
вклада в динамику роста сектора экономики ОПК сквозные цифро-
вые технологии, отличающихся по уровню зрелости (технологической 
готовности) и качеству технологического менеджмента. Выбор спо-
соба управления изменениями экономической системы ОПК сопря-
жен с безусловно обязательным и непрерывным выполнением задач 
по обеспечению государственной безопасности РФ, осуществляемым 
параллельно с технико-экономическим развитием на микро-, мезо- 
и макроуровнях.
Обобщенный анализ нормативно-правовой базы, связанной с циф-

ровизацией промышленности в целом, и ОПК в частности, и известных 
корпоративных практик [2] поведения субъектов рынка продукции 
ОПК, свидетельствует о зарождении хреодного эффекта [3]. В контек-
сте цифровой трансформации данный эффект проявляется как раз-
витие экономической системы ОПК по неоптимальной траектории 
(«парадокс производительности» [21]), коррекция которой с течением 
времени становится все более ресурсозатратной [20]. Его следствием 
также становится наличие в рамках общей системы управления изме-
нениями ОПК форм хозяйствования разной степени финансовой 
устойчивости и экономической эффективности. Возникает ситуация, 
метафорически описанная академиком РАН В.М. Полтеровичем как 
«институциональная ловушка» [16]. Факторами ее формирования 
выступают инерция корпоративных культур управления ОПК (опыт 
принятия управленческих решений на фоне относительной стабиль-
ности хозяйствования Индустрии 3.0) вкупе с несогласованными по 
динамике мультисистемной координацией экономических и произ-
водственных процессов цифровой трансформации и решением задач 
скорейшего достижения РФ технологического суверенитета.

Эволюция экономической системы ОПК 

В ходе эволюции экономической системы ОПК (Индустрия 3.0 � 
Индустрия 3.0+ � Индустрия 4.0) состав отдельных бизнес-единиц и 
характер связей (структуры бизнес-единиц)  – субъектно-объектных 
экономических отношений – сохраняется [22]. При этом состояние 
Индустрии 4.0 может быть определено как эквифинальное и соот-
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ветствующее новому уровню экономического развития ОПК, что 
является закономерным следствием общей тенденции цивилизаци-
онного развития, выражаемой в виде системного правила «вызов � 
ответ» [1].
На микроэкономическом уровне цифровая трансформация эконо-

мической системы ОПК сопровождается формализованными измене-
ниями структуры производства, объема и качества изготавливаемой 
продукции, а также вовлечением сквозных цифровых технологий 
в бизнес-процессы создания стоимости. На макроуровне такие функ-
ционально- и структурно-организованные изменения свидетельствуют 
о наличии в ОПК множественных, распределенных в пространстве 
и во времени и выполняемых параллельно и циклично реинжинирин-
говых процессов реиндустриализации. 
Обретение нового институционального и инфраструктурного 

равновесного порядка, таким образом, обеспечивается в экономи-
ческой системе ОПК через сеть управления целенаправленными 
изменениями на микро-, мезо- и макроуровнях (см. рис. 1). Поло-
жительные эффекты этих изменений не всегда прогнозируемы. 
Наиболее очевидное на сегодняшний день негативное влияние 
информатизации (виртуализации) экономических отношений на 
бизнес-процессы в ОПК просматривается в форме «размывания» 
ранее установленных в ОПК Индустрии 3.0 устойчиво функцио-
нирующих корпоративных и кооперационных производственно-
хозяйственных связей, а также механизмов координации бизнеса, 
налаженных ранее в рамках множества проектов по государствен-
ному оборонному заказу.

Средства управления 
(Ресурсы, механизмы и 
инструменты проведения 

изменений ОПК

Объект управления 
(Технологический и 

хозяйственный уклады 
экономических 
отраслей ОПК)

Контроль эффективности изменений ОПК

Наблюдаемые состояния экономических отраслей ОПК РФ (судо- и кораблестроение, авиа-
строение, двигателестроение, ракетно-космическая техника, автомобилестроение и др.

Рыночные вызовы

Субъект управления 
(Органы государст-
венной власти РФ)

Контроль результативности 
изменений ОПК

Задача, программы и 
институциональные 
условия изменений 
сегмента ОПК РФ

Вызовы 
РФ

Контроль устойчивости 
инфраструктурного ответа 

экономического сегмента ОПК

Объект / Субъект 
управления (Государствен-
ные корпорации / Корпо-
ративный менеджмент)

Рыночные вызовы

 Источник: составлено автором.
Рис. 1. Схема системы управления изменениями экономической системы ОПК
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С позиций концепции многоукладности [5] одновременное сосу-
ществование в экономике ОПК на базе одних и тех же промышлен-
ных объектов Индустрии 3.0 различных форм хозяйствования с суще-
ственно отличающимися организационными моделями, частично 
совместимыми аналоговыми и сквозными цифровыми технологиями 
Индустрии 3.0+ и Индустрии 4.0, допустимо. Но на практике даже на 
начальном этапе цифровой трансформации ОПК, а также и в долго-
срочной перспективе такое сосуществование проблематично. Мезоу-
ровневые бизнес-структуры Индустрии 3.0+ следует рассматривать как 
временные. Они характерны для переходного этапа к доминированию 
в экономике субъектов Индустрии 4.0.

Экономическая система ОПК Индустрии 3.0
Существующая в ОПК система экономических отношений, соот-

ветствующая начальной форме цифровой трансформации, построена 
на формализованном механизме кооперационного взаимодействия 
экономически активных субъектов, обеспечивающем разработку 
новых технологий, производство и обслуживание в эксплуатации про-
дукции ОПК посредством бизнес-процессов, объединенных в гори-
зонтально и вертикально интегрированные цепочки создания стои-
мости. Экономическое управление объектами ОПК осуществляется 
командно-административными методами при распределении заказов 
и создании целевой продукции, а в сегменте гражданской продукции – 
рыночными методами (см. рис. 2). Регулирование субъектно-объект-
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Субъект управления 
(Менеджмент)

Объект управления 
(НИИ / ОКБ / СЗ)

Контроль показателей 
результативности бизнеса ОПК
Контур управления микроуровня 

экономики РФ

+

...
Рыночные вызовы

Субъект управления 
(Менеджмент)

Совокупный объект управления (Холдинговая бизнес-
структура) мезоуровня экономики РФ

Контур управления мезоуровня экономики РФ

Контроль показателей результативности бизнеса ОПК мезоуровня

...

+

Субъект управления 
(Менеджмент)

Контроль показателей результативности бизнеса ОПК макроуровня

Контур управления макроуровня экономики РФ с Индустрией 3.0

Совокупный объект управления (Государственная корпорация) макроуровня экономики РФ

Рыночные 
вызовы

Рыночные 
вызовы

Заданные показатели 
программ вооружения,

ГОЗ, конверсии,
международного 

сотрудничества и их 
ресурсное обеспечение

+

Заданные уровни 
экономической 
результативности 
госкорпорации ОПК

Источник: составлено автором.
Рис. 2. Контур системы экономического управления субъектами рынка продукции ОПК 
Индустрии 3.0 (корпоративные бизнес-единицы: НИИ – научно-исследовательский 
институт, ОКБ – опытно-конструкторское бюро, СЗ – серийный завод
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ных экономических отношений в ОПК Индустрии 3.0 направлено 
на поддержание стабильности и устойчивости процессов создания 
и поставок продукции, осуществляемых путем мобилизации ресурс-
ного обеспечения в рамках реализации государственно значимых про-
грамм или за счет собственных (или заемных) средств [10].
Необходимость реформирования ОПК на современном этапе свя-

зана с задачей повышения экономической эффективности функциони-
рования его имущественного комплекса (сокращение непрофильных 
активов), а также с задачей диверсификации продуктовой линейки 
(пропорция целевой и гражданской продукции ОПК к 2030 г. установ-
лена на уровне 50%:50%). Для решения этих задач правительством РФ 
предложены специальные механизмы обеспечения финансовой защи-
щенности, льготной реструктуризации долгов, в первую очередь обра-
зованных в результате банковской закредитованности корпоративных 
субъектов ОПК, и докапитализации бизнеса.
Дополнительные меры поддержки, на которые экономические 

системы ОПК сегодня могут рассчитывать в процессе своей диверси-
фикации,  оказывает ФГАУ «Российский фонд технологического раз-
вития» по программам «Конверсия» и «Комплектующие изделия»1. 
Обе программы направлены на создание инновационных форм взаи-
модействия с гражданскими бизнес-партнерами и потребительским 
сообществом, предполагающих вовлечение экономически активных 
субъектов рынка продукции ОПК в создание и практическое исполь-
зование инфраструктур коллаборативных бизнес-полигонов, бизнес-
кластеров и бизнес-инкубаторов, функционирующих с использова-
нием сквозных цифровых технологий (в первую очередь искусствен-
ного интеллекта). Приоритетная поддержка предусмотрена субъектам 
ОПК, экономическая деятельность которых развернута на модернизи-
рованных площадях технопарков Индустрии 3.0 коллективного поль-
зования, где планируется налаживание контрактного производства 
(коммерциализации) продукции ОПК и оказания сервисных услуг 
(послепродажного обслуживания продукции).

Экономическая система ОПК Индустрии 3.0+

Организация экономической системы ОПК в парадигме управ-
ления Индустрии 3.0+ предполагает сосредоточение центров соз-
дания стоимости [6] в кластерных технико-экономических бизнес-

1 Постановление Правительства РФ № 1388 от 17.12.2014 «Об утверждении Правил 
предоставления из федерального бюджета субсидий федеральному государствен-
ному автономному учреждению «Российский фонд технологического развития» 
в целях внедрения наилучших доступных технологий и/или импортозамещения».

И.О. Жаринов
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структурах [24]. Такие экономические объекты сегодня создаются, 
как правило, на базе уже существующих производственных объектов 
Индустрии 3.0 и сохраняют в хозяйственных укладах операционную 
основу и элементы классического экономического управления биз-
нес-процессами с привлечением дополнительных трудовых ресурсов 
[22]. Модель бизнес-кластера является результатом процесса управ-
ления изменениями экономической системы ОПК, связанными с вне-
дрением импортозамещающих технологических инноваций (прото-
типы сквозных цифровых технологий) в территориально локализо-
ванную инфраструктуру объектов Индустрии 3.0. Таким образом, по 
сути, выполняется «промышленная реновация» существующих эко-
номических объектов ОПК с «региональной сигнатурой» материаль-
ного производства. 
Кластерная модель структуризации экономической системы 

ОПК, соответствующая Индустрии 3.0+, обладает повышенной вну-
тренней сложностью (см. рис. 3). Это обусловлено, во-первых, тем, 
что в технологических и бизнес-процессах задействованы более 
совершенные и в то же время узкоспециализированные автомати-
зированные средства производства [14; 19]. Во-вторых, появлением 
в информационно-коммуникационной среде новых межфирменных 
цепочек и цифровых контуров субъектно-объектного взаимодей-
ствия, в совокупности повышающих эффективность внутрикластер-
ных бизнес-процессов. И, в-третьих, тем, что в деловой среде ОПК 
формируются новые формы2 экономических отношений бизнеса 
и региональной исполнительной власти, синергетический эффект 
от которых обусловлен межотраслевым участием исполнителей 
в трансфере технологий, а также в выполнении исследовательских 

2 По поручению коллегии Военно-промышленной комиссии в РФ разработана 
и реализуется концепция сети «научно-промышленных кластеров двойного 
назначения», основная задача которых заключается в вовлечении бизнеса 
ОПК в консорциумные формы межфирменной кооперации и межотраслевой 
коллаборации с целью реализации высокотехнологичных проектов создания 
и обслуживания продукции гражданского назначения, осуществляемых в порядке 
сохранения инфраструктурного и кадрового потенциала ОПК и его поддержания 
на промышленном уровне, достаточном для оперативного перевода производства 
между эксплуатационными режимами диверсификации и мобилизации. 
Пилотным регионом экономической апробации «кластеров двойного назначения» 
выбрана Томская область, в которой образован научно-промышленный кластер 
«Комплексные автоматизированные системы», объединяющий ресурсные 
возможности академической науки, подведомственной Минобрнауки России, 
и бизнеса ОПК, входящего в состав ГК «Ростех», ГК «Росатом» и ГК «Роскосмос», 
в интересах гражданских отраслей экономики. Аналогичный кластерный 
проект по тематикам металлургии и металлообработки выполняется с участием 
региональных институтов РАН и правительства Свердловской области.
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и производственных проектов разработки и изготовления высоко-
технологичной продукции (модель взаимодействия активных субъ-
ектов «тройной спирали» [25]).
Кластерные структуры, подключенные к государственной инфор-

мационной системе промышленности3 (аналитический «хаб» циф-
ровизации и нормализации отчетных данных), являются наиболее 
простым практическим организационным решением реформирова-
ния ОПК. Преимущества подхода к цифровой трансформации ОПК 
в фазе Индустрии 3.0+ также связаны с созданием и выводом на рынок 
новой продукции ГК «Ростех», ГК «Роскосмос» и ГК «Росатом» с транс-
формационными издержками, много меньшими, чем при прямом 
переходе «Индустрия 3.0 � Индустрия 4.0».
С позиции теории управления [18] экономическая система ОПК 

Индустрии 3.0+ рассматривается как квазистационарная система 
с постоянными на ограниченном интервале наблюдения внутренними 
параметрами, определяющими коэффициенты балансовых уравне-

3 Государственная информационная система промышленности в РФ создана во исполнение 
Федерального закона от 31.12.2014 № 488-ФЗ «О промышленной политике в Российской 
Федерации». Согласно п. 5 Правил создания, эксплуатации и совершенствования 
государственной информационной системы промышленности, утвержденных по-
становлением Правительства РФ от 25.07.2015 № 757, Минпромторг России осу-
ществляет ведение государственной информационной системы промышленности 
и является ее координатором, в том числе выполняющим функции оператора, обе-
спечивающего ее создание, эксплуатацию и совершенствование.
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Источник: составлено автором.
Рис. 3. Контур системы экономического управления субъектами рынка продукции 
ОПК Индустрии 3.0+ (корпоративные бизнес-единицы: БА – бизнес-акселератор, 
БИ – бизнес-инкубатор, БП – бизнес-полигон)
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ний хозяйственной деятельности в рамках исполнения конкретного 
государственного или коммерческого заказа. При переходе к новому 
заказу или при параллельном выполнении нескольких заказов значе-
ния внутренних параметров экономической системы пересматрива-
ются или дифференцируются сообразно условиям заказа. При этом 
субъектно-объектные управленческие отношения в экономической 
системе ОПК Индустрии 3.0+ наследуют базовые «аналоговые» техно-
логии экономического управления объектами Индустрии 3.0. Однако 
при осуществлении изменений менеджментом проводится реинжи-
ниринг ключевых бизнес-процессов с использованием доступных про-
тотипов сквозных цифровых технологий.
Таким образом, реализуемый в экономической системе ОПК Инду-

стрии 3.0+ механизм управления сводится к последовательному пере-
воду квазистационарной экономической системы от одного стацио-
нарного состояния к другому. В итоге проведение изменений в эко-
номической системе ОПК в фазе Индустрии 3.0+ сопряжено с посто-
янным расходованием дополнительных ресурсов на сохранение квази-
стационарного состояния и с трансформационными издержками при 
наличии множественных механизмов экономического управления со 
«среднеэффективными» бизнес-процессами, поддерживаемыми вре-
менными информационно-коммуникационными связями (концеп-
ция инфоком-менеджмента [12]). Эти связи обеспечивают постоян-
ство внутренних параметров системы и создание более сложных, чем 
в Индустрии 3.0, экономико-управленческих структур.
В практиках хозяйствования кластерных структур ОПК отдель-

ные сквозные цифровые технологии или их прототипы, применяе-
мые субъектами Индустрии 3.0+, согласно академику РАН С.Ю. Гла-
зьеву, следует рассматривать лишь в качестве «операторов флуктуа-
ционного сдвига» [5]. Динамика их совместного производственного 
поведения порождает в экономике ОПК в целом новый технологи-
ческий уклад, выступающий уже «оператором бифуркационного 
сдвига» [5]. В контексте перехода «Индустрия 3.0 � Индустрия 3.0+» 
с позиции управления топ-менеджмента это означает, что необхо-
димо сократить финансирование трансформационных процессов 
внутрифирменных преобразований бизнеса ОПК Индустрии 3.0, 
экономическая отдача от которых стремится к нулю, а трансформа-
ционные издержки реформ только возрастают, и в конечном итоге 
достигается технологический предел развития бизнеса при отрица-
тельной экономической динамике. Ожидается, что совокупное вли-
яние сквозных цифровых технологий на производительность труда 
и модернизацию рабочих мест в ОПК Индустрии 4.0 не приведет 
к кумулятивным эффектам, схожим с отмеченными при компьюте-
ризации бизнеса [26].
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Экономическая система ОПК Индустрии 4.0

Модель экономической системы ОПК Индустрии 4.0 определя-
ется слабо выраженными субъектно-объектными управленческими 
отношениями на уровне вертикальной (корпоративной) интеграции 
[2; 8] бизнеса и более сильно выраженными управленческими отно-
шениями (в сравнении с механизмами управления Индустрии 3.0 
и Индустрии 3.0+) на уровне горизонтальных хозяйственных связей 
[4]. В модели участвуют экономические агенты в формате «фабрик 
будущего»4, сопряженные по сквозным цифровым технологиям, 
имеющие эквивалентную технологическую инфраструктуру и дина-
мические свойства (см. рис. 4). Преимущества технологически сопря-
женных производств объясняются их способностями к формирова-
нию цифровых цепочек создания стоимости из совокупности сете-
вых производственных отношений, звеньями которых выступают 
самоорганизующиеся экономические субъекты и объекты управле-
ния, соединенные во времени и в пространстве физическими и вир-
туальными связями.
Механизм экономического управления осуществляемыми изме-

нениями, приводящий к образованию производственных систем 
ОПК Индустрии 4.0, реализуется группой многоуровневых управ-
ленческих структур. Здесь искусственный интеллект выступает уже 
не средством поддержки менеджмента, а конкурирует с естествен-
ным интеллектом менеджмента в принятии управленческих реше-
ний. Таким образом, искусственному интеллекту в ОПК Индустрии 
4.0 делегируются субъектные права управления, реализуемые в прак-
тиках менеджмента совместно с решениями, принимаемыми есте-
ственным интеллектом.
Содержательной основой экономической системы ОПК Индустрии 

4.0 является пересмотр роли персонала. В новой модели происходит 
интеграция технических и экономических компетенций специалистов 
«фабрик будущего» в работе с передовыми средствами производства 
(автоматическими киберфизическими системами) и общим сетевым 
управлением экономическими объектами ОПК Индустрии 4.0, ком-
плементарно выполняемым менеджментом в паре с искусственным 
интеллектом [17]. Таким образом, часть трудовых функций менед-
жмента и технических специалистов реализуются в информационно-

4 Классификация хозяйствующих субъектов по видам «фабрик будущего» введена 
дорожной картой (ДК) НТИ РФ по направлению «Технет», 2017 г., и дополнена 
академическим определением понятия «фабрика будущего» в ДК развития 
сквозной цифровой технологии НПТ, подготовленной в 2019 г. Минцифры 
России.
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коммуникационном пространстве, где экономическое управление 
осуществляется с помощью искусственного интеллекта, а сами про-
цессы управления остаются за традиционными границами человече-
ского восприятия, т. е. в виртуальной среде.
В системе экономического управления ОПК Индустрии 4.0 как 

эквифинальной формы цифровой трансформации бизнеса инфор-
мационно-коммуникационные связи за счет их включения в общую 
виртуальную среду и замыкания на технологии искусственного интел-
лекта, сопряженные со сквозными цифровыми технологиями, явля-
ются более продуктивными, чем в Индустрии 3.0+, и в практиках 
менеджмента, управляющего целостными бизнес-образованиями 
«фабрик будущего», являются доминантными. Перевод управления 
экономическими объектами ОПК на социо-киберфизические техно-
логии направлен на организацию синергетического взаимодействия 
производственной, экономической, социальной и информационной 
подсистем фабрик и на структурно-параметрическое формирование 
инновационных механизмов экономического управления, по своим 
возможностям превосходящим возможности естественного интел-
лекта менеджмента.
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Источник: составлено автором.
Рис. 4. Контур системы экономического управления субъектами рынка продукции 
ОПК Индустрии 4.0 (корпоративные бизнес-единицы: ЦФ – цифровая фабрика, УФ – 
умная фабрика, ВФ – виртуальная фабрика)
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Заключение

Высокотехнологичная цепочка инфраструктурных изменений объ-
ектов ОПК («Индустрия 3.0 � Индустрия 3.0+ � Индустрия 4.0»), при-
водящих сначала к количественным, а впоследствии и к качественным 
мультипликативным эффектам, является ресурсозатратным управля-
емым и многоэтапным процессом цифровой трансформации. В таком 
процессе на отдельных этапах жизненного цикла субъектов и объектов 
управления присутствуют механизмы государственного (регулятор-
ного) централизованного и децентрализованного управления, а также 
сохраняются сочетания (в различных пропорциях и комбинациях) 
физических и информационных факторов производства, позволяю-
щие дифференцировать объекты ОПК по принадлежности к разным 
фазам его технико-экономического развития. При этом нужно учиты-
вать возможность частичного, а в отдельных случаях и полного «раз-
рушения» прежней технологической инфраструктуры с выведением 
ее на период цифровой трансформации из хозяйственного оборота.
В определенной степени сдерживающими силами становления 

ОПК Индустрии 4.0 в РФ являются сами государственные корпора-
ции – «Ростех», «Роскосмос» и «Росатом», ответственные по соглаше-
ниям с Правительством РФ за разработку сквозных цифровых техно-
логий по выбранным направлениям технологических исследований 
и разработок. Данные «Атласа сквозных технологий цифровой эко-
номики России», представленные проектным офисом «Цифровая 
экономика РФ» ГК «Росатом», свидетельствуют о нахождении пода-
вляющего большинства сквозных цифровых субтехнологий в суверен-
ном исполнении в состоянии технологической готовности и соответ-
ствующих TRL6 (Technology Readiness Level), т. е. по ним завершены 
этапы НИОКР. Однако какого-то технологического прорыва или воз-
никновения новых комплексов технологически сопряженных про-
изводств в экономической системе ОПК, масштабно применяющих 
технологические инновации, до настоящего времени не наблюдается. 
Обновление средств производства и технологий реализуется преиму-
щественно механизмами параллельного импорта, поддерживаемыми 
Минпромторгом России, а не созданием элементов инфраструктуры 
в суверенном исполнении, что сохраняет сложившуюся технологиче-
скую структуру промышленности [9].
Сущность и теоретический базис инструментария управления 

изменениями в контексте цифровой трансформации экономических 
систем ОПК, таким образом, основаны на реализации регулятивной 
функции государства и связаны с активным формированием, разви-
тием и стабилизацией экономических объектов нового типа («фабрик 
будущего» Индустрии 4.0) и их интегрированных агломераций [7; 13]. 
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При этом образование в национальной экономике субъектов ОПК 
Индустрии 4.0 никак не препятствует имеющимся институциональ-
ным и инфраструктурным процессам поддержки синтеза кластерных 
структур ОПК Индустрии 3.0+. 
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manufacturing business. He demonstrates the need to resolve the contradiction associated 
with the dilemma of either using conservative technologies for managing economic objects 
of the defense industry adopted in the Industry 3.0, or their reengineering for application to 
the economic management of promising objects of the Industry 4.0. The complexity of solv-
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forms of management differing in degrees of economic efficiency and financial stability.
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