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Управление инновационными преобразованиями предприятий региона 
на основе интеграции аналоговых и цифровых моделей 1

На обеспечение устойчивого развития предприятий региона влияет неопределенность внешних 
факторов современного экономического кризиса. Несогласованность взаимодействия таких объек-
тов снижает инновационность их преобразований. Это обусловливает актуальность комбиниро-
вания диверсифицированных ресурсов производственных предприятий, науки и образования в реги-
оне. Целью является разработка подхода к высокотехнологичной трансформации объектов по ин-
новационным факторам-вызовам 5-го и 6-го укладов экономики на основе интеграции аналоговых 
и цифровых моделей процессов взаимодействия. Метод взаимодействия предполагает использова-
ние показателей качества регулирования согласованности и направленности воздействий функ-
циональных подсистем объектов. Апробация показала новые возможности повышения качества 
управления по критерию устойчивости процессов преобразований в формируемом высокотехноло-
гичном межотраслевом региональном комплексе (ВМРК). Для этого определены подсистемы, до-
полнительные функции и показатели качества управления преобразованиями. Даны практические 
рекомендации регулирующей структуре комплекса по применению метода. Представляют цен-
ность результаты использования предложенных моделей для принятия решений по объектам, нахо-
дящимся в состоянии критической неустойчивости. Определены допустимые диапазоны регулиро-
вания процессов перехода от условий 3–4-го к 5–6-го укладам с использованием соответствующих 
статистических показателей. Для его ускорения даны предложения по регулированию показателей 
амплитуды воздействий определенных функций и подсистем объектов. Выявлено, что применен-
ные модели и методы являются эффективным инструментом анализа и регулирования устойчиво-
сти инновационных преобразований предприятий ВМРК по факторам высокотехнологичной эконо-
мики. В дальнейших исследованиях метод может быть развит для совершенствования управления 
высокотехнологичными преобразованиями предприятия. Продолжается работа по оценке полезно-
сти результатов согласования функциональных воздействий в условиях сингулярности техноло-
гий и организационных методов. Для этого изучаются новые возможности комбинирования анало-
говых и математических инструментов векторно-факторного анализа, ступенчатых и обобщен-
ных функций.
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Innovative Management of Regional Enterprises based  
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The sustainable development of regional enterprises is negatively affected by uncertainty arising from external factors of 
the current economic crisis. Due to resultant inconsistencies in their interaction, these entities may experience reduced inno-
vativeness. Therefore, it becomes necessary to derive synergies from the diversified regional resources of industrial enterprises, 
science and education. The research aims to develop an approach to the high-tech transformation of regional enterprises based 
on innovative factors of the 5th and 6th technological waves by integrating analogue and digital interactive process models. The 
proposed method for investigating enterprise interactivity uses quality indicators for regulating the consistency and direction of 
their functional subsystems. An evaluation of the developed model revealed new possibilities for improving the quality of man-
agement in the emerging high-tech intersectoral regional complex (HTIRC) according to a transformation process sustainability 
criterion. For this purpose, relevant subsystems are defined along with additional change management quality indicators and 
functions. In order to apply the method, practical recommendations concerning the regulatory structure of the complex are pro-
vided. The developed models are useful when making decisions regarding critically unstable organisations. Conditions regulating 
the transition from the 3rd and 4th to the 5th and 6th technological waves were considered using the corresponding statistical 
indicators. In order to accelerate this transition process, the amplitude indicators of certain functions and subsystems can be 
adjusted accordingly. The applied models and methods are effective for analysing and regulating the sustainability of innovative 
transformations in HTIRC enterprises. Continuing research will focus on developing this method by assessing the coordination 
of functional effects in terms of the synergy between technologies and organisational methods combining analogue and digital 
approaches (e.g., vector factor analysis, step- and generalised functions).
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Введение
Актуальность повышения качества управ-

ления инновационными преобразованиями 
предприятий региона по факторам-вызовам 
трансформации экономического пространства 
региона определяется растущим влиянием 
на них высокотехнологичной динамики орга- 
низационно-технологических укладов (ОТУ) 
экономики мира и страны. ОТУ, представлен-
ные в статье, соответствуют общепринятым 
определениям технологических укладов [1]. 
Значимость факторов трансформации возрас-
тает в 2000–2050 гг. вследствие увеличения ин-
тенсивности и скорости воздействий таких ре-
гуляторов инновационных преобразований 
предприятий, как указания и ресурсы нацио-
нальных проектов. 

Такие воздействия целесообразно осущест-
влять с использованием особых функций регу-
лирования взаимодействия объектов высоко-
технологичных межотраслевых региональных 
комплексов (ВМРК). Они должны воздейство-
вать на ускорение инновационных процессов 
перехода к 5-му и 6-му укладам экономики. 
Для обеспечения соответствия указанным це-
лям и согласованности инновационных вы-
сокотехнологичных преобразований в состав 

ВМРК необходимо включать объекты фунда-
ментальной науки, прикладные институты от-
раслевой науки, проектно-конструкторские 
и проектные организации разного профиля, 
коммерческие и производственные предпри-
ятия отраслей промышленности. Требуется 
их организация в структуры типа ВМРК с воз-
можностями обеспечения диверсифицирован-
ных согласованных воздействий их ресурсов 
на предприятия [2]. 

В исследовании определено главное про-
тиворечие между указанными факторами, по-
требностями практики инновационных пре-
образований предприятий в микросреде ре-
гиона (регулирующие воздействия регио-
нальных органов управления) и макросреде 
(спонтанные воздействия характеристик ди-
намики ОТУ экономики) и несовершенством 
методов управления согласованностью функ-
ционально-структурных характеристик пред-
приятий с целями национальных проектов. 
Противоречие позволяет сформулировать 
главные проблемы:

—	снижение сбалансированности процес-
сов в оценках недостаточной согласованности  
взаимосвязей функционально-структурных 
характеристик устойчивости развития пред-
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приятий региона и направленности на цели 
национальных проектов;

—	недостаточное качество управления со-
гласованностью и направленностью воздей-
ствий структур региона преимущественно от-
раслевого типа на устойчивость его развития 
из-за усложнения межотраслевых взаимосвя-
зей предприятий при скачкообразном высоко-
технологичном развитии.

Следовательно, необходимо совершенство-
вание методов управления согласованностью 
и направленностью инновационных преобра-
зований функциональных подсистем отдель-
ного предприятия при минимизации дисба-
ланса его целей в условиях эффективного вза-
имодействия с другими объектами формируе-
мого ВМРК. 

Обзор понятий теории управления 
инновационным развитием предприятия 

по факторам высокотехнологичной 
трансформации экономического 

пространства региона

Высокотехнологичность процессов реги-
ональной динамики и факторов ОТУ влияет 
на необходимость дополнения понятия устой-
чивости преобразований предприятий и орга-
низаций свойствами балансирования их ин-
тересов [3]. В современных условиях револю-
ционных инновационных преобразований 
скачкообразного вида обеспечение баланси-
рующей устойчивости является важным ус-
ловием эффективного перехода от условий 
3-го и 4-го ОТУ к 5-му 6-му. Опыт таких пе-
реходов позволяет согласиться с предполо-
жением, что окружающая среда, люди и зна-
ния как основные элементы бизнеса по своей 
природе непредсказуемы, когнитивно непо-
следовательны и подвержены ошибкам [3, 
с. 624]. Следовательно, появляется потреб-
ность в росте качества управления согласо-
ванностью воздействий функциональных эле-
ментов и подсистем предприятия на устой-
чивость процессов инновационных преобра-
зований при организации взаимодействия 
с объектами формируемого ВМРК диверсифи-
цированного состава [4]. Под качеством управ-
ления понимается многоразмерный вектор, 
отображающий параметры свойства согласо-
ванности воздействий подсистем на устойчи-
вость взаимосвязанных процессов преобра-
зований в масштабах предприятия и региона. 
Разнообразие параметров определило оценку 
качества управления как отношения целе-
вых и фактических величин к нормативным 
или максимальным.

Труды ряда зарубежных авторов, таких 
как M. Эпштейн, M.-Дж. Рой, С. Рэтвибун, 
Х. Рифке, M. Трокки, посвящены вопросам мо-
делирования процессов и разработки подходов 
обеспечения устойчивого развития предприя-
тия [3, 5, 6]. В то же время задача разработки 
показателей для управления согласованностью 
и направленностью инновационных преобра-
зований предприятий по критериям устойчи-
вости внутренних и внешних процессов вза-
имодействия с другими объектами остается 
нерешенной.

В 2014–2019 гг. наблюдался рост количе-
ства публикаций о взаимосвязях бизнес-мо-
делей и устойчивости [7, 8]. Для многих ор-
ганизаций бизнес-модели, ориентирован-
ные лишь на получение прибыли, явились 
основным препятствием к достижению устой-
чивости развития. Они были эффективны 
в процессах эволюционных преобразований. 
Однако в условиях сравнительно быстрого, 
нередко скачкообразного перехода к эконо-
мике знаний такая ориентация недостаточна. 
У. Стаббс и К. Коклин в статье под названием 
«Концептуализация „бизнес-модели устой-
чивости”» (Conceptualizing a „sustainability 
business model”) [9] изложили ряд норматив-
ных принципов организационного разви-
тия. Они обосновывают «идеальный тип» 
бизнес-модели, ориентированной на устой-
чивость. Эти авторы стали пионерами тео-
рии кейсов для бизнес-моделей, направлен-
ных на устойчивость, использующих Interface 
Inc. и Bendigo Bank в качестве примеров орга-
низаций, ориентированных на устойчивость. 
Их идеальный тип отличался разнообразием 
структурных и культурных атрибутов орга-
низации: развитие духа сообщества, инвести-
рование в доверие и лояльность сотрудников, 
участие в оценке устойчивости и отчетности. 
Интересны предложения об ориентирован-
ных на устойчивость развития бизнес-моде-
лях, учитывающих все заинтересованные сто-
роны [9].

Однако в методическом плане обеспече-
ние учета интересов различных сторон, вли-
яющих на организацию, является непростой 
задачей. Для этого подсистемы предприятий 
и организаций должны входить в состав осо-
бого регионального комплекса типа ВМРК. 
Высокотехнологичность процессов инноваци-
онных преобразований определяет необходи-
мость оценки сложных взаимосвязей указан-
ных объектов, составляющих структуру ВМРК. 
Должна регулироваться направленность их 
влияния на долгосрочную устойчивость разви-
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тия предприятий с учетом целей националь-
ных проектов.

Исследования, посвященные вопросам 
устойчивости, связанные с моделированием, 
во многом опираются на статистический ана-
лиз. Так, Т. Онг, Б. Те и В. Анг используют ре-
грессионный анализ. В качестве зависимых 
экономических переменных они выбирают до-
ходность совокупных активов и доходность ка-
питала [10], часто используется коэффициент 
Тобина, который измеряет рыночную оценку 
компании по отношению к стоимости заме-
щения материальных активов [11]. Но учет 
только финансовой составляющей устойчиво-
сти развития и регрессионных моделей в про-
цессах регулирования трансформации эконо-
мического пространства региона является не-
достаточным при реализации инновационных 
преобразований функциональных подсистем 
предприятия. 

Степень развития предприятия по факто- 
рам инновационности преобразований 
М. Г. Делягин предлагает определять уров-
нями технологической пирамиды [12]. 
Применительно к типам укладов 5-й ее уро-
вень соответствует по общепринятой класси-
фикации 1-му и 3-му ОТУ, 4-й уровень — 4-му 
ОТУ [13]. Определяющими в такой пирамиде 
указанный автор считает создание инноваци-
онных технологических принципов появления 
новых стереотипов мышления, креативного 
поведения и структур, нацеленных на высокие 
технологии управления, образования и произ-
водства. Он называет совокупность методов 
формирования общественного сознания «tech-
hume», а технологии высокотехнологичного 
развития — «high-tech». Мы используем в ста-
тье понятия «хайтек» и «человекоцентричная 
культура».

Реализацию концепции инновационных 
преобразований предприятия методами со-
гласования интенсивности и направленности 
воздействий его функциональных подсистем 
с такими же подсистемами других объектов 
ВМРК мы предлагаем основывать на положе-
ниях методологии интеграционно-балансиру-
ющего управления [14]. В дополнение к ука-
занной методологии необходимо учитывать 
предложения И. К. Адизеса и П. Ф. Дракера, 
модели спиральной динамики К. Грейвса, 
Ф. Лалу [15–17], посвященные развитию пер-
сонала, соответствующие национальному про-
екту «Производительность труда и поддержка 
занятости».

Анализ ситуации и модели управления 
инновационными преобразованиями 

предприятия в условиях 
высокотехнологичной трансформации 
экономического пространства региона 

по целям национальных проектов
Ситуация управления отличается разно- 

образием характеристик микро- и макросреды. 
Однако пока она такова, что преимущественно 
раздельно работающие предприятия учиты-
вают несогласованные и разнонаправленные 
воздействия характеристик 2-го и 3-го укладов 
экономики индустриального типа низкокон-
курентного уровня. Такие уклады отличаются 
преобладающей долей производства одно-
родных биржевых товаров в виде сырья и ма-
териалов с минимальной добавленной стои-
мостью, качество которых контролируется их 
потребителями. 

В сравнении с развитыми регионами 
страны невелик также объем стандартной про-
дукции, выпускаемой под контролем произво-
дителей. Это соответствует несогласованным 
воздействиям характеристик 4-го ОТУ и под-
тверждается данными статистики 1 за период 
2000–2018 гг.: среднее значение индекса про-
мышленного производства УрФО — наимень-
шее среди всех федеральных округов РФ и со-
ставляет 103 %.

Революционные воздействия сингуляр-
ных технологий и организационных инстру-
ментов [14] особенно результативны в эконо-
мике знаний таких развитых стран, относя-
щихся к 5-му или 6-му ОТУ, как США, Китай, 
Япония, Канада, Германия, Израиль. Это под-
тверждается, в частности, тем, что, например, 
стратегия перехода Китая от производства 
массовой продукции к созданию наукоемкой 
высокотехнологической продукции с высокой 
добавленной стоимостью обеспечила ежегод-
ный прирост ВВП Китая, который в 2016 г. со-
ставил 6,7 % 2. В контексте пространственной 
трансформации следует особо выделить реги-
оны США, относящиеся к штату Калифорния, 
в Китае — к районам Цзянсу, Сычуань, в РФ 
— Москву. Результаты их высокотехнологич-
ного и высокопроизводительного развития 
определены учетом воздействий характери-
стик 5-го уклада и представлены более высо-
кой долей производства уникальных товаров 

1 Федеральная служба государственной статистики. 
Промышленное производство. URL: https://www.gks.ru/
enterprise_industrial (дата обращения 2.10.2019).
2 Станет ли Китай инновационным локомотивом ми-
ровой экономики? URL: https://www.bbc.com/russian/
features-40034625 (дата обращения 10.10.2019).
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на основе инновационных технологических 
принципов и формированием самих прин-
ципов трансформации экономического про-
странства. Например, в Москве производи-
тельность труда в 2,5 превышает среднее зна-
чение по стране, а по сравнению с сельскими 
поселениями России — в 5–7 раз 1. Так называ-
емая Силиконовая долина в Калифорнии пред-
ставляет (по составу и в нашем определении) 
множество ВМРК разного назначения. Такая 
большая плотность высокотехнологичных 
компаний обеспечивает создание комплексов, 
связанных с разработкой и производством ми-
кропроцессоров, программного обеспечения, 
устройств мобильной связи и биотехнологий. 
Во многом эти успехи определены факторами 
интеграции ресурсов и условиями сосредото-
чения указанных объектов экономики знаний 
в ограниченном пространстве региона.

Для осуществления сложных преобразо-
ваний в соответствии с принципами теории 
систем следует использовать соответствую-
щие диверсифицированные модели и методы 
управления [18]. Поэтому нами разработана 
их классификация, использующая четыре ав-
торских признака типизации групп методов 
управления согласованностью подсистем пред-
приятия и регулирования согласованности его 
взаимодействия с другими объектами региона 
в ВМРК по критериям устойчивости развития 
в условиях трансформации укладов указанного 
вида. Предлагаемая классификация методов, 
аналоговые и цифровые модели применимы 
к предприятиям и регионам разного типа, осу-
ществляющим высокотехнологичные преоб-
разования по факторам цифровой экономики. 
Аналоговая модель позиционирования иссле-
дуемого предприятия в составе ВМРК показана 
на рисунке 1. Определены четыре этапа и на-
правленность цикла инновационных преоб-
разований, соответствующая процессам пере-
хода предприятия по факторам 5-го 6-го ОТУ 
экономики. 

К первой группе могут быть отнесены ме-
тоды управления главным образом в базо-
вой подсистеме предприятия «Производство». 
Они направлены на уменьшение главного про-
тиворечия в соответствии с такими нацио-
нальными проектами, как «Цифровая эконо-
мика», «Международная кооперация и экс-
порт». Действительно, главными их целями 
и задачами определены преобразование при-

1 С. Собянин: производительность труда в Москве в 2,5 
раза выше среднего значения по России. URL: https://tass.
ru/ekonomika/4759068 (дата обращения 15.10.2019).

оритетных отраслей экономики посредством 
внедрения цифровых технологий и платфор-
менных решений, формирование в обрабаты-
вающей промышленности, сельском хозяй-
стве, сфере услуг глобальных конкурентоспо-
собных, но не сырьевых секторов и пр. Они со-
ответствуют гибким методам, которые часто 
определяются как нематериальная технология 
человекоцентричной культуры воздействия 
на стереотипы мышления и креативного пове-
дения субъектов инновационных преобразова-
ний, организации особых структур деятельно-
сти [19]. 

Нами предложено выделить пять функ-
циональных подсистем предприятия, опре-
деляющих устойчивость процессов вну-
тренних инновационных преобразова-
ний: ПС1 «Производство», ПС2 «Персонал», 
ПС3 «Управление», ПС4 «Финансы», ПС5 
«Маркетинг». Они соответствуют направлен-
ности воздействий регуляторов таких наци-
ональных проектов, как «Цифровая эконо-
мика», «Производительность труда и под-
держка занятости», «Международная коопера-
ция и экспорт» 2.

В качестве признака первой группы мето-
дов управления следует использовать оценки 
степени инновационности технологий и до-
полнительных функций и показателей каче-
ства управления подсистем как согласован-
ностью их воздействий (управления в преде-
лах предприятия) и регулирования согласо-
ванности взаимодействия (в пределах ВМРК) 
на устойчивость его развития. Например, в ус-
ловиях 1–3-го ОТУ на этапе 1 цикла на рисунке 
1 преобладают эволюционные процессы, отли-
чающиеся сравнительно большим временем 
с низкой степенью инновационности модер-
низационных преобразований предприятия 
в подсистемах «Управление», «Производство», 
«Персонал», «Финансы» вне комплекса.

Инновационность технологий и методов 
трансформации макросреды при переходе 
к 4-му ОТУ экономики региона постепенно 
возрастает. Однако это обеспечивает лишь воз-
можности согласования незначительных воз-
действий новых функций регулирования, раз-
рабатываемых и применяемых предлагае-
мым нами Центром межотраслевой интегра-
ции ресурсов (ЦМИР) ВМРК. Революционные 
процессы высокотехнологичных инновацион-

2 Перечень национальных и федеральных проектов, прио-
ритетных программ и проектов в Российской Федерации. 
Справочная информация. URL: http://www.consultant.
ru/document/cons_doc_LAW_310251/ (дата обращения 
10.01.2020).
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ных преобразований предприятия (типа хай-
тек) на этапе 3 цикла необходимы при пере-
ходе к 5-му и, особенно, 6-му ОТУ экономики, 
когда показатели инновационности и скорости 
приобретают вид скачкообразной сингуляр-
ности, нарушающей согласованность измене-
ний подсистем взаимосвязанных предприятий 
и устойчивость развития комплекса [20].

В качестве признака второй группы мето-
дов управления предлагается критерий вре-
мени и скорости инновационных преобразо-
ваний предприятия. Это соответствует таким 
целям национальных проектов, как обеспече-
ние подготовки высококвалифицированных 
кадров для цифровой экономики, формирова-
ние системы подготовки кадров, направлен-
ной на обучение основам повышения произ-
водительности труда, в том числе посредством 
использования цифровых технологий и плат-
форменных решений 1.

Третий признак должен учитывать возмож-
ности интеграции диверсифицированных ре-
сурсов инновационных преобразований пред-
приятия в ВМРК. Для сглаживания возникаю-
щих противоречий предлагаются следующие 
методы:

—	модернизации на основе согласован-
ного внутреннего взаимодействия подси-
стем отдельного предприятия (в условиях 
дезинтеграции);

1 Национальные проекты. Ключевые цели и ожида-
емые результаты. URL: http://government.ru/projects/
selection/741/35675/ (дата обращения 10.01.2020).

—	эволюционного повышения уровня ин-
новационности при согласовании воздействий 
подсистем «Производство» с регуляторами 
ЦМИР отдельных объектов ВМРК;

—	скачкообразных высокотехнологичных 
преобразований предприятия при взаимодей-
ствии пяти указанных подсистем и интеграции 
с объектами ВМРК;

—	создания совместных структур, проект-
ных групп в составе ВМРК и интеграции ресур-
сов подсистем «Персонал» объектов.

Это реализует следующие цели: создание 
сквозных цифровых технологий преимуще-
ственно на основе отечественных разрабо-
ток (национальный проект «Цифровая эконо-
мика»), формирование эффективной системы 
разделения труда и производственной коопе-
рации (проект «Международная кооперация 
и экспорт»).

Четвертый признак оценки степени дисба-
ланса интересов участников (субъектов и объ-
ектов) преобразований и трансформации эко-
номического пространства региона обосно-
вывает применение методов: формирования 
организационной культуры постоянного об-
учения и самообучения персонала типа чело-
векоцентричной культуры, повышения компе-
тенций руководителей в инновационных пре-
образованиях, в гибкости стиля инновацион-
ного лидерства, в формировании проектных 
групп и преобразовании их в команды в под-
системах «Управление» взаимосвязанных объ-
ектов, использования цифровых технологий 
и искусственного интеллекта во всех функци-
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инновационные преобразования 
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Рис. 1. Аналоговая модель позиционирования производственного предприятия в составе и цикле регулируемых воз-
действий диверсифицированных ресурсов объектов межотраслевого регионального комплекса (источник: состав-

лено авторами)
Fig. 1. An analogue model indicating the position of a manufacturing enterprise in the cycle of regulated effects of diversified 

resources of intersectoral regional complex entities
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ональных подсистемах предприятий и ЦМИР 
ВМРК [21].

Моделирование процессов управления 
согласованностью преобразований 
по факторам высокотехнологичной 

трансформации экономического 
пространства региона и целям 

национальных проектов

Методология интеграционно-балансиру-
ющего управления (МИБУ) инновационными 
преобразованиями предприятия обосновы-
вает необходимость моделирования процес-
сов обеспечения согласованного взаимодей-
ствия функциональных подсистем исследуе-
мого предприятия с такими же подсистемами 
в составе ВМРК (рис. 2).

На рисунке представлены два предпри-
ятия, в совокупности представляющие со-
бой высокотехнологичный межотраслевой ре-
гиональный комплекс. Каждое предприятие 
включает в себя пять функциональных под-
систем: «Производство» (ПС1), «Персонал» 
(ПС2), «Управление» (ПС3), «Финансы» (ПС4) 
и «Маркетинг» (ПС5). Указанные подсистемы 
оказывают влияние друг на друга, как в рамках 
одного предприятия, так и в масштабах всего 
ВМРК. По аналогии с видами интеграции пред-
приятий предлагается выделить виды интегра-
ции подсистем: регулирование горизонталь-
ной интеграции (объединение и взаимосвязь 
подсистем одного функционального назна-
чения разных предприятий в составе ВМРК) 
и вертикальной (объединение и взаимосвязь 
подсистем разного функционального назна-
чения одного предприятия в составе того же 
ВМРК).

В данном исследовании воздействия функ-
циональных подсистем на устойчивость раз-

вития предприятия характеризуются различ-
ными амплитудами. При этом амплитуда воз-
действий i-й ПС (Аi) представляет собой абсо-
лютную величину интенсивности воздействия 
подсистемы ПСi на достижение цели устойчи-
вости развития предприятия [4]. 

Для моделирования процессов повыше-
ния качества регулирования согласованно-
сти воздействий функциональных подсистем 
на устойчивость развития предприятия были 
избраны методы МИБУ. Это определило ис-
пользование нового интеграционного под-
хода к совместному анализу аналоговых (рис. 
1, 2) и цифровых моделей функционального 
(формула 1) и регрессионного (формулы 2, 3) 
типов. Таким образом, учитывается взаимо- 
связь и взаимозависимость качественных ха-
рактеристик организационно-технологиче-
ских укладов экономики и параметры каче-
ства управления по критерию устойчивости 
преобразований предприятия в регионе. В за-
висимости от региона предъявляются различ-
ные требования со стороны макросреды, соот-
ветствующие целям национальных проектов 
и выбору статистических показателей качества 
выполнения функции управления амплиту-
дой воздействий подсистем предприятий 3-го 
и 4-го либо 5-го и 6-го укладов (Пр2, Пр1, Пер2 
и т. д.) (табл. 1) [4].

Например, амплитуда воздействий подсис- 
темы «Производство» предприятия 3-го 4-го 
уклада оценивалась статистическим показате-
лем Пр2 — коэффициент обновления основных 
производственных фондов. Уровень устойчи-
вости развития предприятий (УУ) как зависи-
мой переменной, определяющей показатель-
свойство, было предложено оценивать показа-
телем, определяемым на основе соотношения 
соответствующих показателей (1):
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Рис. 2. Аналоговое представление регуляторов согласования взаимосвязей и направленности воздействий  
функциональных подсистем межотраслевого регионального комплекса (источник: составлено авторами)
Fig. 2. An analogue representation of regulators coordinating the interaction and influence of functional subsystems  

in the intersectoral regional complex
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Количество созданных

предприятийрегиона
УУ

Количество предприятий региона,

ликвидированных 

в процедуре банкротства

.=  (1)

Информация о количестве созданных и лик-
видированных предприятий взята из офици-
альных данных о государственной регистра-
ции коммерческих предприятий и их банкрот-
стве 1. Независимые переменные представляют 
собой набор статистических показателей, ука-
занных в таблице 1. Результирующие пока-
затели представляют собой функциональное 
отображение вида УУ3-4 = f1(Аi) и УУ5-6 = f2(Аi). 
Амплитуды показателей качества управления 
А1, А2, ..., А5 оценивались статистическими по-
казателями, определяющими интенсивность 
регулирующих воздействий ЦМИР. 

Результаты регрессионного анализа пред-
ставлены в таблицах 2, 3. Для предприятий 3-го 
и 4-го и 5-го и 6-го укладов значение коэффи-
циента детерминации R-квадрат 0,895 и 0,808 

1 Статистика по государственной регистрации // 
Федеральная налоговая служба. URL: https://www.nalog.ru/
rn77/related_activities/statistics_and_analytics/regstats/ (дата 
обращения 5.09.2019). 

(табл. 2) означает сильную зависимость пока-
зателя-свойства УУ от исследуемых факторов, 
поскольку чем ближе значение коэффициента 
к 1, тем сильнее зависимость [22]. 

Коэффициенты регрессионного анализа 
зависимости УУ от амплитуд воздействий 
подсистем позволили составить следующие 
уравнения:

УУ А А

А А А
3 4 1 2

3 4 5

62,371 0,185 0,056
0,117 0,001 0,0002 ,
− = + − +

+ − +         (2)

Таблица 1
Статистические показатели оценки качества выполнения функций управления амплитудами воздействий 

функциональных ПСi
Table 1

Statistical indicators for assessing the functions controlling the amplitudes of the effects of functional subsystems

Функциональная 
подсистема

Статистический показатель, характеризую-
щий предприятия добывающей и обраба-
тывающей промышленности по производ-
ству продукции с низкой добавленной стои-
мостью, соответствующие 3-му и 4-му укла-
дам экономики

Статистический показатель, характе-
ризующий предприятия обрабатываю-
щей промышленности по производству 
продукции с высокой добавленной сто-
имостью, соответствующие 5-му и 6-му 
укладам экономики

ПС1 «Производство» Коэффициент обновления основных произ-
водственных фондов (Пр2)

Число используемых передовых произ-
водственных технологий (Пр1)

ПС2 «Персонал» Среднегодовая численность занятых (Пер2)

Доля затрат на обучение сотрудников, 
связанное с развитием и использова-
нием информационных и коммуникаци-
онных технологий из затрат на информа-
ционные и коммуникационные техноло-
гии (Пер1)

ПС3 «Управление» Индекс производительности труда (Упр2) Удельный вес организаций, осуществляв-
ших организационные инновации (Упр1)

ПС4 «Финансы» Сумма прибыли (Ф2)
Количество приобретенных организаци-
ями новых технологий (технических до-
стижений), программных средств (Ф1)

ПС5 «Маркетинг»
Объем отгруженных товаров собственного 
производства, выполненных работ и услуг 
собственными силами (М2)

Использование интернета для связи с по-
ставщиками и потребителями товаров 
и услуг (М1)

Источник: Федеральная служба государственной статистики https://rosstat.gov.ru.

Таблица 2
Определение коэффициента детерминации модели 
регрессионного анализа зависимостей УУ3–4 и УУ5–6 

от амплитуд для предприятий 3-го и 4-го и 5-го и 6-го 
технологических укладов

Table 2
Coefficients of determination of the regression analysis 
model showing the dependence of sustainability3–4 and 

sustainability5–6 on amplitudes for enterprises of the 3rd & 
4th and 5th & 6th technological waves 

Вид ОТУ R-квадрат
3-й и 4-й уклады ,895
5-й и 6-й уклады ,808
a. Предикторы: (конст) м2, упр2, %, пр2, %, пер2, тыс. 
чел., ф2, млрд руб.

Источник — составлено авторами.
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УУ А А

А А А
5 6 1 2

3 4 5

61,819 0,022 0,60
6,806 0,02 ,6 1,269
− = − + − +
+ + +        (3)

Здесь УУ3-4 — уровень устойчивости состо-
яния и развития предприятия 3-го и 4-го тех-
нологических укладов; УУ5-6 — уровень устой-
чивости состояния и развития предприятия 
5-го и 6-го технологических укладов; А1 — ам-
плитуда показателей интенсивности воздей-
ствий подсистемы «Производство»; А2 — ам-
плитуда показателей интенсивности воздей-
ствий подсистемы «Персонал», А3 — ампли-
туда показателей интенсивности воздействий 
подсистемы «Управление»; А4 — подси-
стемы «Финансы», А5 — амплитуда показате-
лей интенсивности воздействий подсистемы 
«Маркетинг». 

Для предприятий 3-го и 4-го укладов выяв-
лен наибольший по модулю коэффициент у по-
казателя, характеризующего амплитуду воз-
действий подсистем «Персонал», «Финансы» 
и «Маркетинг», наименьшие — «Управление» 
и «Производство». В то же время коэффици-
ент при ПС2 «Персонал» имеет отрицатель-
ное значение. Данный факт свидетельствует 
об обратной зависимости уровня устойчиво-
сти развития предприятия от показателя ам-
плитуды подсистемы «Персонал» (выражен-
ной через статистический показатель «сред-
негодовая численность занятых»). Однако это 
можно обосновать влиянием других перемен-
ных, как использованных в исследовании, так 
и не учтенных.

Стандартизованный коэффициент у пока-
зателя, характеризующего амплитуду подси-
стемы «Маркетинг» равен 0,651 о. е., что оз-

начает высокую степень влияния подсистемы 
на устойчивость развития предприятия. 
Действительно, в условиях 3-го и 4-го орга-
низационно-технологических укладов цели 
предприятий направлены именно на рост объ-
ема материальных ресурсов, обеспечивающий 
устойчивость состояния и развития предпри-
ятия. Поэтому показатель «объем отгружен-
ных товаров, выполненных услуг собственного 
производства», характеризующий подсистему 
«Маркетинг», оказывает сильное воздействие 
на зависимую переменную «устойчивость раз-
вития предприятия».

Для предприятий 5-го и 6-го укладов 
наибольший по модулю стандартизован-
ный коэффициент у показателя, характери-
зующего амплитуду воздействий подсистем 
«Управление» и «Маркетинг», наименьшие — 
«Производство» и «Финансы». Так подтверж-
дается гипотеза о том, что в условиях 5–6-го 
организационно-технологических укладов 
на устойчивость развития предприятия наи-
более сильное влияние оказывает подсистема 
«Управление» (рис. 3). 

Это обусловлено тем, что при высокотехно-
логичной трансформации укладов экономики 
возрастает необходимость интенсивного при-
менения дополнительных показателей каче-
ства и функций управления согласованностью 
воздействий подсистем. 

Результаты исследования и рекомендации

Результаты регрессионного анализа по-
казали, что в условиях 3-го и 4-го укладов 
на устойчивость развития предприятий ВМРК 
наибольшее воздействие оказывают высокие 

Таблица 3
Коэффициенты зависимостей УУ3–4 и УУ5–6 от амплитуд для предприятий 3-го и 4-го и 5-го и 6-го  

технологических укладов
Table 3

Coefficients of the dependence of sustainability3–4 and sustainability5–6 on amplitudes for enterprises of the 3rd & 
4th and 5th & 6th technological waves

Амплитуды 
воздействия 

подсистем

Нестандартизованные коэф-
фициенты зависимостей

Стандартизованные коэф-
фициенты зависимостей 
для предприятий 3–4-го 

укладов

Стандартизованные коэф-
фициенты зависимостей 
для предприятий 5–6-го 

укладов
для 3-го и 4-го 

укладов
для 5-го и 6-го 

укладов бета бета

1

(Константа) 62,371 −61,819
Производство ,185 ,022 ,236 ,400
Персонал −,056 −,060 −1,325 −1,367
Управление ,117 6,806 ,248 1,802
Финансы −,001 ,026 −,394 ,149
Маркетинг ,0002 1,269 ,651 1,672

Источник — составлено авторами.
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показатели качества управления подсистем 
«Персонал» и «Маркетинг». Это обусловлено 
тем, что показатели «среднегодовая числен-
ность занятых» и «объем отгруженных товаров, 
выполненных услуг собственного производ-
ства», конкретизирующие воздействия, непо-
средственно определяют зависимую перемен-
ную «устойчивость развития предприятия». 
Это означает, что для усиления направленно-
сти развития предприятий на цели националь-
ных проектов специалисты ЦМИР должны со-
действовать внедрению прогрессивных форм 
мотивации персонала объектов комплекса, 
увеличивать присутствие в виртуальной эко-
номической среде, повышать инновацион-
ность продукции.

В условиях 5-го и 6-го укладов на устой-
чивость развития предприятий ВМРК наи-
большее воздействие оказывают подсистемы 
«Управление», «Маркетинг», «Персонал». Это 
оценивалось показателями «удельный вес ор-
ганизаций, осуществлявших организационные 
инновации», «использование сети „Интернет” 
для связи с поставщиками и потребителями 
товаров и услуг», «доля затрат на обучение со-
трудников, связанное с развитием и исполь-
зованием информационных и коммуника-
ционных технологий из затрат на информа-
ционные и коммуникационные технологии». 
Следовательно, руководство ЦМИР должно мо-
тивировать повышение интенсивности воз-
действий функции управления амплиту-

дой подсистем предприятий «Управление», 
«Маркетинг», «Персонал».

Результаты аналого-цифрового моделиро-
вания процессов инновационных преобразо-
ваний были применены на предприятии обра-
батывающей промышленности Челябинской 
области. На нем проводилась совместная на-
учно-проектная подготовка производства 
с Южно-Уральским государственным универ-
ситетом. Это позволило предприятию на ос-
нове проекта комбинирования научных и меж- 
отраслевых ресурсов осуществить успешный 
переход от состояния, соответствующего ха-
рактеристикам 3-го и 4-го укладов эконо-
мики. Были снижены масштабы деятельно-
сти по реализации стандартной продукции 
низко технологичного производства (запас-
ных частей к оборудованию для перерабатыва-
ющей промышленности). В результате приме-
нения предложенных моделей (УУ3-4, формула 
(2)) был определено состояние предприятия 
как «неустойчивое развитие». Это выражалось 
в замедленных процессах перехода от условий 
3-го и 4-го укладов к 5-му и 6-му. 

Для ускорения процессов такого перехода 
обозначенного предприятия ВМРК к усло-
виям 5-го и 6-го ОТУ необходимо обеспечить 
совместное функциональное развитие та-
ких подсистем, как «Персонал», «Управление» 
на инновационной основе. Это обусловлено 
тем, что в таких процессах главными факто-
рами «в росте производительности труда ста-
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Рис. 3. Диаграмма рассеяния для зависимой переменной «Уровень устойчивости развития предприятия ВМРК» и ам-
плитуды показателя качества управления воздействием подсистемы «Управление» для предприятий 5-го и 6-го 

уклада (источник: составлено авторами)
Fig. 3. Scatter diagram for the dependent variable “Sustainable development of a HTIRC enterprise” and the amplitude of the 

management quality indicator of the subsystem “Management” for enterprises of the 5th and 6th technological wave
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новятся критическое отношение персонала 
социальных институтов образования, науки 
и производства к достигнутому уровню компе-
тенций и инновационности результатов» [23]. 
Поэтому для высокотехнологичных преобра-
зований предприятию рекомендовано совер-
шенствование управления человеческим капи-
талом типа 2.0, отличающимся преобладанием 
аналитического и творческого труда на основе 
межличностных коммуникаций методами че-
ловекоцентричной культуры, создание само-
управляемых команд разного профиля, соот-
ветствующих модели спиральной динамики 
развития «бирюзовых предприятий» [23, 24] (в 
структуре ЦМИР), развитие компетенций «че-
ловека инновационного» как субъекта высо-
котехнологичных преобразований на индиви-
дуальных траекториях изучения потребностей 
промышленности и использовании возмож-
ностей университетов типа 4.0 [25, 26], расши-
рение использования информационных сетей 
межрегионального комплекса для учета со-
временных потребностей промышленности 
4.0. Указанные характеристики компетенций 
предлагается реализовать непрерывной под-
стройкой степеней интеграции институтов об-
разования и науки, интеграции ресурсов объ-
ектов формируемого ЦМИР в структуре ВМРК. 
Это позволило предприятию учесть условия ре-
альной и виртуальной экономической среды, 
соответствующей уникальным потребностям 
экономики 5-го и 6-го укладов. Использование 
таких возможностей повысило уровень конку-
рентоспособности предприятия, востребован-

ности его продукции и соответствие целям на-
циональных проектов.

Заключение

Таким образом, в исследовании получены 
и отражены в статье следующие результаты.

Определены модели и методы количествен-
ной оценки уровня устойчивости развития 
предприятия ВМРК от показателей качества 
управления (амплитуд, взаимосвязи и дру-
гих) воздействиями функциональных подси-
стем предприятий в условиях 3-го и 4-го и 5-го 
и 6-го организационно-технологических укла-
дов экономики.

Реализовано экономико-математические 
моделирование воздействий факторов органи-
зационно-технологических укладов на согла-
сованность высокотехнологичных преобразо-
ваний предприятий региона в оценке уровня 
устойчивости развития предприятия в составе 
ВМРК от показателей качества управления ам-
плитудами воздействий его подсистем.

Для предприятий 5-го 6-го организаци-
онно-технологических укладов выявлено силь-
ное воздействие подсистемы «Управление» 
на устойчивость развития и необходимость ре-
гуляторов ЦМИР в ВМРК.

Проведена апробация предложенных мо-
делей на предприятии обрабатывающей про-
мышленности, входящем в ВМРК. Разработаны 
рекомендации для ускорения его перехода 
к условиям 5-го и 6-го укладов с применением 
методов управления согласованностью подси-
стем предприятия.
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