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Аннотация. Индустрия 4.0 вносит непосредственный вклад в  деятель-
ность промышленных предприятий, формирую цифровую трансформацию 
в менеджменте. Данная трансформация учитывает специфику и особен-
ности составляющих цифровой экономики, формирует новое понимание 
цифровизации системы менеджмента промышленных предприятий. 
В данной статье разработана система принципов модели трансформации 
функций менеджмента промышленных предприятий, осуществляющих 
деятельность в  материально-виртуальной среде современной экономи-
ки, в которой формируется положительная динамика в деятельности про-
мышленного предприятия, способствующая повышению эффективности 
и конкурентоспособности промышленных предприятий. А также разрабо-
тан алгоритм трансформации всех пяти базовых функций менеджмента 
с  учётом взаимосвязи особенностей указанных составляющих цифровой 
экономики. При этом, как показали наши исследования, данный алгоритм 
позволяет менеджерам выбирать наиболее эффективную «траекторию 
управленческих действий» из  множества альтернативных бизнес-траек-
торий.

Ключевые слова: базовые функции менеджмента, «озера» данных, мо-
ниторинговые системы на  базе мультиагентных технологий, нейросети, 
системы искусственного интеллекта, виртуальная реальность.

А ктивное внедрение в  мировую экономику чет-
вертой промышленной революции открывает 
новые перспективы . Данному феномену уделя-

ется особое внимание, в частности, в таких работах [3, 
5, 10, 16, 20–25] .

Одним из  перспективных трендов четверной про-
мышленной революции является цифровая экономика . 
Она объединяет практически все технологии четвер-
ной промышленной революции, что и  отмечено, на-
пример, в таких работах [1, 2, 4, 7–9, 11–17] . Следстви-
ем бурного внедрения цифровой экономики во  все 
сферы деятельности является трансформация менед-

жмента в  условиях цифровой экономики, которая от-
мечена нами в работах [12–16] . Данная трансформация 
учитывает специфику и  особенности составляющих 
цифровой экономики, формирует новое понимание 
цифровизации системы менеджмента промышленных 
предприятий .

Также отметим, что в  указанных наших работах 
не  учитывались конкретные алгоритмы учёта адекват-
ных составляющих цифровой экономики в  процессах 
трансформации базовых функциях менеджмента . Вне-
дрение данных алгоритмов в  деятельность менедже-
ров промышленных предприятий позволит уменьшить 

THE SYSTEM OF PRINCIPLES 
IN THE MODEL OF TRANSFORMATION 
OF MANAGEMENT FUNCTIONS 
OF INDUSTRIAL ENTERPRISES 
IN THE DIGITAL ECONOMY

L. Martinov 
A. Samatova 

Summary. Industry 4.0 makes a direct contribution to the activities of 
industrial enterprises, forming a digital transformation in management. 
This transformation takes into account the specifics and features of the 
components of the digital economy, forms a new understanding of the 
digitalization of the management system of industrial enterprises. In 
this article, a system of principles of the model of transformation of 
the management functions of industrial enterprises operating in the 
material and virtual environment of the modern economy is developed, 
in which positive dynamics in the activity of an industrial enterprise is 
formed, contributing to increasing the efficiency and competitiveness 
of industrial enterprises. An algorithm for the transformation of all 
five basic management functions has also been developed, taking 
into account the interrelation of the features of these components of 
the digital economy. At the same time, as our research has shown, this 
algorithm allows managers to choose the most effective «trajectory of 
managerial actions» from a variety of alternative business trajectories.

Keywords: basic management functions, data lakes, data warehouses, 
monitoring systems based on multi-agent technologies, neural 
networks, artificial intelligence systems, virtual reality.

ЭКОНОМИКА

39Серия: Экономика и Право №2 февраль 2022 г.



временные и  пространственные показатели работы 
системы менеджмента промышленных предприятий 
в  условиях современной материально-виртуальной 
бизнес-среды цифровой экономики . Благодаря этому 
может быть сформирована положительная динамика 
в деятельности промышленных предприятий, повыша-
ющая их эффективность и конкурентоспособность .

Укажем основные обозначения, которые будут учи-
тываться нами при построении алгоритмов учёта адек-
ватных составляющих цифровой экономики в  нашей 
модели трансформации базовых функциях менеджмен-
та .

Y — базовая функция менеджмента:
Y1 — планирование;
Y2 — организация;
Y3 — координация;
Y4 — контроль;
Y5 — мотивация;
CDE (Components of the Digital Economy) — состав-

ляющая цифровой экономики, а именно [18]:
CDE1 — FBDL (Federation Business Data Lake) — «озе-

ра» данных;
CDE2 — DW (Data Warehouse) — хранилища данных;
CDE3 — IoT (Internet of Things) — интернет вещей;
CDE4 — MMS (Multiagent Monitoring Systems) — мо-

ниторинговые системы на базе мультиагентных техно-
логий;

CDE5 — MAS (Multiagent System) — мультиагентные 
системы;

CDE6 — RTS (Robot-Technical System) — робототехни-
ческие системы;

CDE7 — NN (Neuro Net) — нейросеть;
CDE8 — AI (Artificial Intelligence) — системы искус-

ственного интеллекта;
CDE9 — VR (Virtual Reality) — виртуальная реаль-

ность;
CDE10 — AR (Augmented Reality) — дополнительная 

реальность;
CDE11 — ML (Machine Learning) — машинное обуче-

ние;
CDE12 — DL (Deep Learning) — глубокое обучение .

При этом мы лишь для наглядности представили 
только основные составляющие цифровой экономики 
и  только базовые функции менеджмента, которые мо-
гут быть дополнены и другими функциями менеджмен-
та, и  другими составляющими цифровой экономики 
для их учёта в  трансформации управленческих функ-
ций в условиях цифровой экономики и цифровизации 
систем менеджмента промышленных предприятий . 
При этом, как показали наши исследования, не  обяза-
тельно все указанные выше CDE должны учитываться 
в трансформации всех базовых функциях менеджмента 

Y . Именно это и учтено в нашей модели, что и будет по-
казано далее .

Теперь перейдем к алгоритмам трансформации всех 
пяти базовых функций менеджмента с учётом взаимос-
вязи особенностей указанных составляющих цифровой 
экономики .

Начнём такое рассмотрение, в частности, с функции 
планирования .

1 . 1) Стратегическое планирование: субъект управле-
ния, учитывая CDE10 (AR) и CDE3 (IoT), с помощью 
CDE4 (MMS) анализирует существующую ситуа-
цию и  выявляет наиболее важный фактор вза-
имодействия внутренней и  внешней среды, со-
храняя полученные данные в CDE1 (FBDL), далее 
в CDE2 (DW) .

2 . 2) Тактическое планирование: субъект управления, 
учитывая CDE10 (AR) и CDE3 (IoT), с помощью CDE8 
(AI) формирует новый продукт, CDE9 (VR) анали-
зирует новое расположение помещения и  в  по-
мещении для производства нового продукта, 
сохраняя полученные данные в  CDE1 (FBDL), да-
лее — в CDE2 (DW), направляя информацию объ-
екту управления .

3 . 3) Оперативно-календарное планирование: субъ-
ект управления, учитывая CDE10 (AR) и  CDE3 
(IoT), получая данные с CDE1 (FBDL) и CDE2 (DW), 
с  помощью CDE7 (NN) формирует алгоритм дея-
тельности, сохраняя полученные данные в  CDE1 
(FBDL), далее — в  CDE2 (DW), направляя инфор-
мацию объекту управления .

Выражение «структура следует за стратегией», пра-
вильно замеченная А . Чандлером, является актуальной 
при анализе трансформации следующей базовой функ-
ции «организация» . Отметим, что этой функции также 
свойственны система управления знаниями, коммуни-
кативные сети, личные и нематериальные взаимосвязи 
в промышленном предприятии [19] .

В том случае, если рассматривать функцию «органи-
зация» в виртуальной бизнес-среде, то она также будет 
иметь организационную структуру управления, взаи-
мосвязи в которой будут иметь виртуальный характер . 
Выбор типа организационной структуры на  предпри-
ятии из  множества типов организационных структур, 
описанных нами в  работе [16], будет зависеть от  цели, 
которую преследует предприятие, так как именно 
от неё будут зависеть ресурсы, необходимые для её до-
стижения . В  рассматриваемых условиях каждый субъ-
ект и  объект управления независимо от  деятельности, 
которую он осуществляет на  данном предприятии, 
должен иметь личный кабинет, который будет иметь 
уникальный идентификатор объекта промышленного 
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предприятия . Именно он будет идентифицировать объ-
ект, позволяя ему осуществлять деятельность для до-
стижения цели предприятия в данном личном кабинете .

Сама деятельность в  виртуальной бизнес-среде 
будет осуществляться удалённо, реализуя удалённое 
управление с использованием функции «организация» . 
Субъект управления, используя CDE10 (AR) и  CDE3 (IoT) 
из  CDE2 (DW), с  помощью CDE5 (MAS) выбирает объек-
т/ы управления . После выбора объекта или объектов 
управления с помощью CDE7 (NN) выстраивается алго-
ритм деятельности данного объекта или объектов и пе-
редается данная информация с  помощью CDE3 (IoT), 
формируя взаимосвязь со  всеми объектами данной 
деятельности . После этого с учётом CDE11 (ML) форми-
руются необходимые компетенции у  данного объекта 
управления или осуществляется CDE12 (DL) для выпол-
нения заданной объекту деятельности в  соответствие 
с  типом организационной структуры и  прописанным 
регламентом, штатным расписанием в  данной органи-
зационной структуре .

Под ресурсами, которые были указаны выше, мы 
будем понимать непосредственно материальные и не-
материальные потоки, для которых необходима коор-
динация . Виртуальная бизнес-среда функции «коор-
динация» будет формировать, как и  в  традиционной 
(материальной) среде, взаимосвязь и  взаимозависи-
мость между структурными подразделениями, но  бы-
стрее и  эффективнее, так как будут задействованы 
информационно-коммуникационные технологии в  ус-
ловиях трансформации координации .

Собственно составляющие цифровой экономики 
(CDE) позволяют формировать удаленное управление, 
используя в  нашей трактовке «трансформированную» 
функцию «координация», а  именно . — Субъект управ-
ления, используя CDE10 (AR) и CDE3 (IoT), из CDE1 (FBDL) 
с  помощью CDE7 (NN) выбирает все необходимые ре-
сурсы, в том числе и CDE3 (IoT) для его осуществления . 
Субъект управления при этом анализирует возможные 
варианты сформированных CDE4 (MMS), выбирает с по-
мощью CDE5 (MAS) эффективный вариант координации 
деятельности . Далее субъект управления с  помощью 
CDE6 (RTS) направляет координационную информацию 
объектам управления для осуществления деятельно-
сти промышленного предприятия .

Проследить выполнение объектом управления сво-
их обязанностей возможно благодаря функции «кон-
троль», которая будет также осуществляться в  вирту-
альной бизнес-среде .

Именно составляющие цифровой экономики (CDE), 
позволяют осуществлять удаленное управление с функ-

цией контроля в  условиях материально-виртуальной 
бизнес-среды цифровой экономики .

Предварительный  
контроль:

1 . 1) Отбор работников при найме: субъект управ-
ления, используя CDE10 (AR) и CDE3 (IoT), из CDE1 
(FBDL) выбирает возможного работника для вы-
полнения операций промышленного предприя-
тия, и с помощью CDE4 (MMS) и CDE7 (NN) анализи-
руются его способности, знания, умения и другие 
компетенции . Далее полученные результаты за-
писываются в CDE2 (DW) для дальнейшего вклю-
чения выбранного работника в  бизнес-процесс 
промышленного предприятия .

2 . 2) Контроль запасов ресурсов: субъект управления, 
используя CDE10 (AR) и  CDE3 (IoT), из  CDE2 (DW) 
получает информацию о наличии или отсутствии 
того или иного материального или нематери-
ального ресурса, а  пополнение ресурсов долж-
но осуществляться автоматически посредствам 
ММS .

Текущий контроль:
1 . 1) Каждый сотрудник на промышленном предприя-

тии должен иметь личный кабинет, в котором бу-
дет доступна специализированная информация, 
которая необходима именно тому уровню управ-
ления, к которому относится данный сотрудник . 
Вход в  личный кабинет также необходимо кон-
тролировать для того, чтобы избежать утечки ин-
формации посторонним лицам . Использование 
логинов, кодов, ключей, карт доступа становится 
неэффективным из-за инновации и  IT-специали-
стов, которые могут «взломать» данные тради-
ционные средства идентификации . Существует 
множество биометрических методов идентифи-
кации личности, которые описаны в  работе Де-
вицыной С .Н ., Елецкой Т .А ., Балабановой Т .Н ., 
Гаховой Н .Н . [6] . В этой работе, в частности, ука-
зано, что наиболее эффективным и  точным ме-
тодом идентификации личности является «муль-
тимодальный» метод — современный метод 
идентификации личности, который основывает-
ся на  интеллектуальных средствах и  нейросете-
вых технологиях .

В  таких случая объект управления входит в  систе-
му, используя CDE10 (AR) и CDE3 (IoT), CDE7 (NN), прово-
дит идентификацию личности, и после подтверждения 
личности дает доступ к  ресурсам организации, что 
позволит снизить угрозу «взлома» или уничтожения 
информационных и  финансовых ресурсов промыш-
ленного предприятия . В данном кабинете объект непо-
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средственно должен осуществлять и отчет о проделан-
ной операции .

2 . 2) Субъект управления с  учётом CDE10 (AR) и  CDE3 
(IoT) открывает мониторинговую систему CDE10 
(AR) и  просматривает либо в  реальном време-
ни, либо использует запись определенного мо-
мента или осуществляет анализ правильности 
исполнения обязанности и расходования ресур-
сов на  промышленном предприятии объектом 
управления .

Заключительный контроль необходим для анализа 
соответствия качества продукции и  проделанной ра-
боты с  заданиями, поступившими от  субъекта управ-
ления, и  со  стратегическими целями промышленного 
предприятия . Для такого контроля являются характер-
ными следующие аспекты:

1 . 1) Анализ качества готовой продукции можно осу-
ществить с  помощью CDE6 (RTS), если качество 
готовой продукции соответствует ГОСТ, ГОСТ ИСО 
и сопутствующим нормативным документам, и на-
править полученную информацию в  CDE2 (DW), 
а  продукцию — следующему потребителю для 

преобразования или использования . В  том слу-
чае, если качество готовой продукции не соответ-
ствует стандартам, необходимо выявить дефект, 
а с учётом CDE7 (NN) проанализировать на каком 
этапе производства могла произойти ошибка . 
После этого с учётом CDE10 (AR) можно проанали-
зировать момент осуществления той операции, 
на  которой могла появиться ошибка, и  принять 
соответствующие меры по ее устранению .

2 . 2) Контроль соответствия конечного продукта це-
лям промышленного предприятия: проанали-
зировать общий объем продукции, издержки 
на его изготовление и брак субъект управления 
может, используя CDE10 (AR) и  CDE3 (IoT), CDE7 
(NN), и получить информацию из CDE2 (DW) . Да-
лее готовится материал по  результату всех биз-
нес-процессов, и полученная таким образом ин-
формация передаётся субъекту управления .

Одной из обнаруженных проблем субъектом управле-
ния может быть снижение мотивов у объекта управления 
к  выполнению эффективной и  результативной деятель-
ности . Данное снижение мотивов чаще всего появляет-

CDE

Y

CDE1 CDE2 CDE3 CDE4 CDE5 CDE6 CDE7 CDE8 CDE9 CDE10 CDE11 CDE12

FBDL DW IoT MMS MAS RTS NN AI VR AR ML DL

Y1

CDE1Y1 CDE2Y1 CDE3Y1 CDE4Y1 – – CDE7Y1 CDE8Y1 CDE9Y1 CDE10Y1 – –

Pcdey1

Y2

CDE1Y2 CDE2Y2 CDE3Y2 – CDE5Y2 – CDE7Y2 – – CDE10Y2 CDE11Y2 CDE12Y2

Pcdey2

Y3

CDE1Y3 – CDE3Y3 CDE4Y3 CDE5Y3 CDE6Y3 CDE7Y3 – – CDE10Y3 – –

Pcdey3

Y4

CDE1Y4 CDE2Y4 CDE3Y4 CDE4Y4 – CDE6Y4 CDE7Y4 – – CDE10Y4 – –

Pcdey4

Y5

– CDE2Y5 CDE3Y5 – – – CDE7Y5 CDE8Y5 CDE9Y5 CDE10Y5 – –

Pcdey5

Рис . 1 . Схема модели трансформации функций менеджмента в условиях цифровой экономики 
с применением системы концептуальных принципов .
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ся из-за отсутствия должного стимула выполнять ту или 
иную работу . Для этого необходимо использование мо-
тивационной функции . В ней важную роль играют «инно-
вационные подходы» . — «Инновационные подходы к мо-
тивации IT-специалистов, сотрудников компании, чей 
трудовой потенциал используется на основании условий 
удаленной занятости, стимулированию добросовестного 
выполнения своих обязательств партнерами в  рамках 
виртуального сегмента цифровой экономики» [13, с . 51] .

Указанные выше составляющие цифровой эконо-
мики (CDE) позволяют осуществлять удаленное управ-
ление функцией «мотивация»: субъект управления, 
учитывая CDE10 (AR) и  CDE3 (IoT), из  CDE2 (DW) получа-
ет информацию о  необходимости мотивации объекта 
управления или группы объектов управления . С помо-
щью CDE7 (NN) субъект управления выявляет мотивы 
объекта управления, далее с помощью CDE8 (AI) форми-
рует стимулы, необходимые для формирования мотива 
выполнения эффективной и  результативной деятель-
ности промышленного предприятия .

При этом, используя CDE9 (VR), можно протестиро-
вать все стимулы и  выявить наиболее эффективные, 
и далее полученные данные сохранить в CDE2 (DW) .

Учитывая изложенный и своеобразный «объем» на-
ших дальнейших исследований по  цифровизации си-
стем менеджмента и,  в  частности, по  разработке кон-
цептуальных основ и модели трансформации функций 
менеджмента промышленных предприятий в условиях 
цифровой экономики можно для наглядности предста-
вить этот «объём» в виде схемы, показанной на рис . 1 .

На данном рисунке 1 учтена полученная концептуаль-
ная система принципов для предложенной нами модели 
исследуемой трансформации функций менеджмента 
в  условиях цифровой экономики, которая не  учитыва-
лась в ранее опубликованной нашей работе [14] .

Особо отметим также здесь, что именно компетент-
ное применение указанных принципов, по  нашему 
мнению, необходимо для учёта специфических особен-
ностей трансформации функций менеджмента в  прак-
тике управленческой деятельности систем менеджмен-
та промышленных предприятий в  рассматриваемых 
экономических условиях .

Модель трансформации функций менеджмента в ус-
ловиях цифровой экономики, схематично представлен-
ная на  рис .  1  требует пояснений, которые обозначим 
в виде таких условных формул:

 ♦ Pcdey1 = (CDE1Y1 + CDE2Y1 + CDE3Y1 + CDE4Y1 + 
CDE7Y1 + CDE8Y1 + CDE9Y1 + CDE10Y1) — принцип 
трансформации функции планирования;

 ♦ Pcdey2 = CDE1Y2 + CDE2Y2 + CDE3Y2 + CDE5Y2 + 
CDE7Y2 + CDE10Y2 + CDE11Y2 + CDE12Y2) — принцип 
трансформации функции организации;

 ♦ Pcdey3 = CDE1Y3 + CDE3Y3 + CDE4Y3 + CDE5Y3 + 
CDE6Y3 + CDE7Y3 + CDE10Y3) — принцип трансфор-
мации функции координации;

 ♦ Pcdey4 = CDE1Y4 + CDE2Y4 + CDE3Y4 + CDE4Y4+ 
CDE6Y4 + CDE7Y4+ CDE10Y4) — принцип трансфор-
мации функции контроля;

 ♦ Pcdey5 = CDE2Y5 + CDE3Y5 + CDE7Y5 + CDE8Y5 + 
CDE9Y5 + CDE10Y5) — принцип трансформации 
функции мотивации .

Такая предложенная нами модель с  концептуаль-
ной системой принципов трансформации функций ме-
неджмента в условиях цифровой экономики позволяет 
менеджерам выбирать наиболее эффективную «траек-
торию управленческих действий» из множества альтер-
нативных бизнес-траекторий .

Отметим, что в представленной на рис . 1 схеме на-
шей модели лишь для наглядности учтены только пять 
принципов, но эта схема может быть дополнена и дру-
гими принципами трансформации функций менед-
жмента в условиях цифровой экономики, а также и для 
условий цифровизации систем менеджмента промыш-
ленных предприятий . Поэтому данная схема является 
основой модели «объёма» дальнейших наших исследо-
ваний, так как предложенный здесь матричный подход 
позволяет разработать соответствующие концептуаль-
ные положения, что и будет показано авторами в следу-
ющей публикации .

В  заключение в  качестве основных выводов отме-
тим следующее .

1 . 1 . В  условиях цифровой экономики является акту-
альной разработка системы принципов модели 
трансформации функций менеджмента промыш-
ленных предприятий, осуществляющих деятель-
ность в  материально-виртуальной среде совре-
менной экономики .

2 . 2 . Разработка такой модели предполагает необ-
ходимость учёта особенностей, составляющих 
цифровой экономики (CDE) применительно к си-
стемам менеджмента с формированием у менед-
жеров должных компетенций в условиях цифро-
визации их функций .

3 . 3 . Анализ существующих и  разработка соответ-
ствующих концептуальных положений модели 
трансформации функций систем менеджмен-
та, осуществляющих деятельность в  условиях 
цифровой экономики, и  является предметом 
наших дальнейших исследований, результаты 
которых будут опубликованы в данном журна-
ле .
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