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 Научная статья 
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Развитие процессов цифровизации промышленных предприятий  

ракетно-космической отрасли в условиях неоиндустриализации8 

Михаил Яковлевич Веселовский�, Александр Андреевич Юрьев,  

Ирина Ивановна Чуева 

Технологический университет имени дважды Героя Советского Союза, летчика-космонавта А. А. Леонова, 

Королев, Россия, consult46@bk.ru�  

Аннотация. В современном миропорядке цифровизация является главным инструментом в совершенствова-

нии производства, что влечет разработку и использование Индустрии 4.0, которая способствует увеличению 

конкурентоспособности предприятий различных отраслей, в том числе ракетно-космической отрасли, где 

данные преобразования наиболее актуальны в настоящее время. Одним из немаловажных аспектов является 

сохранение интереса в научной среде к использованию информационных технологий в ракетно-космической 

отрасли на протяжении многих лет. Результаты исследований и их внедрение находят отражение в научных 

статьях – более 40 % опубликованы в тематике экономических наук, что свидетельствует о заинтересованно-

сти в развитии ракетно-космических технологий. За последние несколько десятков лет наблюдается снижение 

или стагнация темпов роста важных макроэкономических индикаторов разных стран. Посредством линейных 

уравнений по таким показателям, как темп роста ВВП на душу населения, темп роста выработки труда за час, 

темп роста добавленной стоимости промышленности, выявлены незначительные изменения в положительную 

сторону, что требует глобального инвестирования в развитие передовых современных технологий в промыш-

ленную политику стран. Отмечено, что промышленная политика России нацелена на цифровизацию ракетно-

космической отрасли. Выделены основные направления цифровизации промышленных предприятий ракетно-

космической отрасли: использование технологии искусственного интеллекта в проектировании и производ-

ства ракетно-космической техники и блокчейн-технологии; идентифицированы долгосрочные риски развития 

процессов цифровизации промышленных предприятий ракетно-космической отрасли. Многоаспектная циф-

ровая трансформация ракетно-промышленной отрасли в России обеспечит независимость от импорта, разви-

тие бизнес-процессов предприятий ракетной промышленности, снижение затрат и создание новейшей бизнес-

модели для дальнейшего освоения космоса.  

Ключевые слова: ракетно-космическая промышленность, промышленная революция, цифровизация, санк-

ции, производительность труда 
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 Development of digitalization processes of the rocket and space industrial 

enterprises in the context of neoindustrialization 

Mikhail Ya. Veselovsky�, Alexander A. Yuriev, Irina I. Chueva 

University of Technology named after twice Hero of the Soviet Union, pilot-cosmonaut A. A. Leonov, 

Korolev, Russia, consult46@bk.ru� 

Abstract. In the modern world order, digitalization is the main tool for improving production, which entails the de-

velopment and use of Industry 4.0, which increases the competitiveness of enterprises in various industries, including 

the rocket and space industry, where these transformations are most relevant at the present time. One of the important 

aspects is the continued interest in the scientific community in the use of information technology in the rocket and 

space industry for many years. The research results and their implementation are reflected in scientific articles – more 
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than 40% are published in the field of economics, which indicates an interest in the development of rocket and space 

technologies. Over the past few decades, there has been a decrease or stagnation in the growth rates of important mac-

roeconomic indicators in different countries. Using linear equations for indicators such as the growth rate of GDP per 

capita, the growth rate of labor output per hour, and the growth rate of industrial value added, minor positive changes 

have been identified, which requires global investment in the development of advanced modern technologies in the 

industrial policies of countries. It is noted that Russia's industrial policy is aimed at the digitalization of the rocket and 

space industry. The main directions of digitalization of industrial enterprises of the rocket and space industry are high-

lighted: the use of artificial intelligence technology in the design and production of rocket and space technology and 

blockchain technology; the long-term risks of the development of digitalization processes of industrial enterprises  

of the rocket and space industry are identified. The multidimensional digital transformation of the rocket industry in 

Russia will ensure independence from import, development of business processes of rocket industry enterprises, cost 

reduction and creation of the latest business model for further space exploration. 

Keywords: rocket and space industry, industrial revolution, digitalization, sanctions, labor productivity   

For citation: Veselovsky M. Ya., Yuriev A. A., Chueva I. I. Development of digitalization processes of the rocket and 

space industrial enterprises in the context of neoindustrialization. Vestnik of Astrakhan State Technical University. Series: 

Economics. 2025;2:66-75. (In Russ.). https://doi.org/10.24143/2073-5537-2025-2-66-75. EDN XEHYEM. 

Введение 

В условиях глобальных экономических преобра-

зований цифровизация становится ключевым ин-

струментом модернизации производства. Ряд со-

временных исследований подчеркивает, что внедре-

ние технологий Индустрии 4.0 способствует росту 

эффективности и конкурентоспособности предпри-

ятий. В ракетно-космической отрасли данные про-

цессы приобретают особую актуальность ввиду 

необходимости адаптации к санкционному давле-

нию и ограниченному доступу к иностранным тех-

нологиям. Цель данной работы – провести анализ 

существующих тенденций цифровизации в отрасли, 

оценить влияние государственной политики на им-

портозамещение и интеграцию цифровых решений, 

а также выявить ключевые факторы, определяющие 

успешное развитие предприятия в условиях неоин-

дустриализации. 

 

Материалы исследования 

Понятие неоиндустриализации, а также четвер-

той промышленной революции, или Индустрии 4.0, 

представляет собой концепцию, описывающую 

текущие преобразования в промышленности, свя-

занные с внедрением цифровых технологий и авто-

матизацией. Она характеризуется интеграцией ки-

берфизических систем, интернета вещей, облачных 

вычислений искусственного интеллекта (ИИ) в про-

изводственные процессы, что приводит к созданию 

так называемых «умных фабрик». 

Если огладываться на историю, то промышлен-

ная революция, как правило, оказывает влияние на 

экономику страны, приводя к технологическим про-

рывам, росту производительности и изменению 

структуры занятости. Технологические инновации 

позволяют увеличить выпуск продукции при тех же 

или даже меньших затратах. 

Каждая промышленная революция приводила  

к появлению новых секторов экономики. Первая 

революция способствовала развитию текстильной  

и металлургической промышленности, вторая – 

автомобилестроения и электротехники, третья – 

компьютерных технологий и роботизации. Развитие 

промышленности способствует созданию новых 

рабочих мест и повышению заработных плат. Авто-

матизация производства и развитие новых специа-

лизированных навыков у рабочих увеличивают 

производительность труда. Кроме того, снижение 

себестоимости товаров делает их более доступными 

для населения, что повышает уровень жизни. 

Каждая промышленная революция служила 

толчком для экономического развития, что оказыва-

ло влияние на рост ВВП на душу населения в стра-

нах, в которых промышленная революция происхо-

дила [1]. Можно сказать, что промышленная рево-

люция – это ключевой фактор экономического раз-

вития. Она повышает производительность, меняет 

структуру экономики, стимулирует инновации  

и инвестиции, а также способствует росту уровня 

жизни. 

Почему вопрос о проведении новой промыш-

ленной революции появился несколько лет назад  

и продолжает быть актуален? Ответ рассмотрим  

в двух плоскостях: 

1. Чем дальше развивается экономика, тем 

больше появляется разнообразных технологий, ко-

торые привлекают внимание исследователей и об-

щества в целом, которые заинтересованы в исполь-

зовании новых технологий для большего развития 

тех экономических процессов, которые имеются на 

данный момент.  

В российской научной среде уже около 15 лет 

сохраняется интерес к использованию информаци-

онных технологий в ракетно-космической отрасли  

и результату их внедрения. 

Среди 1925 статей, посвященных ракетно-

космической отрасли, было выявлено 79 статей, 

изучающих проблему цифровизации и информаци-

онной трансформации. Из них 40 статей – в журна-

лах, 6 – входящих в ядро РИНЦ, 6 – входящих  
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 в RSCI. Поиск статей происходил по ключевым 

словам в заголовках и аннотациях с помощью ин-

струмента каталога elibrary.ru, в которые вошли 

«цифровая трансформация», «цифровизация», «ин-

формационные технологии». Совокупный индекс 

Хирша полученных статей равен 6. Большая часть 

публикаций находится в тематике экономических 

наук. Научные тематики публикаций в процентном 

соотношении представлены на рис. 1. Количество 

публикаций за 2010–2024 гг. представлено на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 1. Научные тематики публикаций в выборке 

Fig. 1. Scientific topics of publications in the sample 

 

 
 

Рис. 2. Количество публикаций по годам 

Fig. 2. Number of publications by year 

 

Согласно рис. 2 количество публикаций по теме 

цифровой трансформации в ракетно-космической 

отрасли увеличилось в последние несколько лет. 

Пик публикационной активности приходится на 

2020 г., что составило порядка 15 публикаций. 

2. Последние 30 лет наблюдается тенденция  

к снижению или стагнации темпов роста основных 

макроэкономических индикаторов развитых стран. 

Без стимулирования экономики новыми промыш-

ленными решениями в будущем можно будет 

столкнуться с падением уровня выпуска продук-

ции и услуг, увеличением безработицы, уменьше-

нием реальных зарплат и т. д. Поэтому руковод-

ства стран инвестирует в развитие новых промыш-

ленных технологий. Примеры темпов роста эконо-

мических показателей представлены на рис. 3 (где 

ППС – паритет покупательской способности). 
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Рис. 3. Темп роста ВВП на душу населения (ВВП в постоянных ценах 2021 г., международные доллары по ППС) 

Fig. 3. GDP per capita growth rate (GDP at constant prices in 2021, international dollars by PPP) 

 

Данные рис. 3 констатируют, что прирост ВВП 

для развитых экономик, в частности США  

и Евросоюза, и в среднем по миру – в стагнации. 

Исключением является взрывной рост в 2010  

и 2021 гг., обусловленный восстановительным 

повышением после мировых экономических кри-

зисов (финансового кризиса 2008–2009 гг. и эпи-

демии COVID-19 в 2020 г. соответственно) и ро-

стом в России после кризиса в 90-х. 

Линейные уравнения графиков темпов роста 

ВВП на душу населения представлены в виде  

y(x) = a + bx: 

Китай – y = –0,0017x + 0,1106; 

Россия – y = 0,0021x – 0,0249; 

мир – y = 0,0004x + 0,0121; 

США – y = –0,00003x + 0,0165; 

ЕС – y = 0,0004x + 0,0121. 

Показатель b – коэффициент наклона тренда –  

у Китая и США отрицательный, у остальных – 

положительные, но близкие к нулю значения. Темп 

роста выработки труда за час для исследуемых 

стран представлен на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4. Темп роста выработки труда за час (ВВП в постоянных ценах 2021 г., международные доллары по ППС) 

Fig. 4. Growth rate of labor output per hour (GDP at constant prices in 2021, international dollars by PPP) 

 

Тенденция наблюдается аналогичная: тренд 

темпов роста отрицательный или положитель-

ный, но стремится к нулю, за исключением 

взрывных восстановительных ростов после  

кризисов. 

Линейные уравнения графиков темпов выра-

ботки труда в час представлены в виде y(x) = a + bx: 

Китай – y = –0,0043x + 0,1229; 

Россия – y = –0,001x + 0,0328; 

мир – y = –0,0006x + 0,0275; 

США – y = 0,0005x + 0,0075; 

ЕС – y = –0,00007x + 0,0111.  

Показатель b – коэффициент наклона тренда – 

у всех, кроме США, отрицательный. У США 

коэффициент положительный, но стремится  

к нулю. На рис. 5 приведен график добавленной 

стоимости промышленности (включая строи-

тельство) в процентах от ВВП. 
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Рис. 5. Добавленная стоимость промышленности (включая строительство) 

Fig. 5. Industrial value added (including construction) 

 

На рис. 5 отображена динамика добавленной 

стоимости промышленности в общем ВВП. Линей-

ные уравнения графиков добавленной стоимости 

промышленности представлены в виде y(x) = a + bx: 

Китай – y = –0,224x + 47,709; 

Россия – y = –0,3069x + 37,813; 

мир – y = –0,1052x + 29,495; 

США – y = –0,2248x + 24,332; 

ЕС – y = –0,1795x + 27,11. 

Показатель b – коэффициент наклона тренда –  

у всех отрицательный. Объем добавленной стои-

мости промышленности от ВВП снижается у всех 

стран в выборке. С одной стороны, данная тенден-

ция не является удивительной, т. к. в современных 

экономиках увеличивается объем услуг, которые 

не связаны с промышленной деятельностью. По-

этому этот показатель необходимо рассматривать 

вместе с темпами роста добавленной стоимости 

промышленности (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 6. Темп роста добавленной стоимости промышленности (включая строительство) 

Fig. 6. Growth rate of industrial value added (including construction) 

 

На рис. 6 отображены темпы роста добавленной 

стоимости промышленности. Линейные уравнения 

представлены в виде y(x) = a + bx: 

Китай – y = –0,3624x + 16,237; 

Россия – y = 0,3217x – 5,2067; 

мир – y = –0,0232x + 3,6813; 

ЕС – y = –0,0011x + 1,0632. 

Коэффициент наклона у Китая, стран ЕС и в сред-

нем по миру отрицательный. Данные по США  

не собираются. В России коэффициент наклона 
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положительный, причем значительно. 

Массовое внедрение технологий Индустрии 4.0  

в экономику может способствовать увеличению 

вышеперечисленных показателей. В связи с этим 

государство включает внедрение новых передовых 

технологий в свою промышленную политику. Это 

подтверждается рядом государственных инициатив, 

которые обеспечивают целеполагание для дальней-

шего инвестирования и развития технологического 

уклада страны [2–4]. 

В стратегии цифровизации также учитывается 

формирование целевых отраслевых показателей 

эффективности по переходу на отечественное про-

граммное обеспечение в ракетно-космической от-

расли и их мониторинг до 2030 г. с ежегодной акту-

ализацией факторов, негативно влияющих на планы 

реализации показателя, и мерами их устранения. 

Эффективная промышленная политика способ-

ствует технологическому развитию, повышению 

конкурентоспособности и устойчивому экономиче-

скому росту. Однако она должна быть сбалансиро-

ванной: чрезмерное вмешательство государства 

может привести к неэффективному распределению 

ресурсов, а полное отсутствие регулирования –  

к потере конкурентных позиций на мировом рынке. 

Промышленная политика России направлена на 

развитие и модернизацию ключевых отраслей эко-

номики, повышение конкурентоспособности отече-

ственного производства и снижение зависимости от 

импорта. 

Координацию и реализацию промышленной по-

литики в России осуществляет Министерство про-

мышленности и торговли Российской Федерации 

(Минпромторг). Его полномочия охватывают широ-

кий спектр отраслей, включая станкостроение, ма-

шиностроение, металлургию, химию, фармацевти-

ку, легкую и электронную промышленность, а так-

же оборонно-промышленный комплекс.  

В рамках политики импортозамещения прини-

маются меры по поддержке отечественных произ-

водителей, включая запрет на закупку импортных 

товаров при наличии российских аналогов, особен-

но в стратегически важных отраслях [5]. 

Несмотря на предпринимаемые усилия, россий-

ская промышленность сталкивается с рядом вызо-

вов, включая необходимость технологического об-

новления, повышения производительности труда  

и интеграции в глобальные производственные це-

почки. Реализация стратегий и инициатив, направ-

ленных на поддержку и развитие промышленности, 

играет ключевую роль в обеспечении устойчивого 

экономического роста и повышения конкурентоспо-

собности страны на мировой арене. 

Промышленная политика России нацелена и на 

цифровизацию ракетно-космической отрасли. Бла-

годаря цифровой трансформации развиваются биз-

нес-процессы предприятий ракетной промышленно-

сти, что способствует росту эффективности теку-

щих процессов на предприятиях, а также влияет на 

дальнейшее развитие технологий. Для эффективно-

го координирования процесса цифровизации созда-

ется консолидация предприятий. Формирование 

интегрированных структур, таких как холдинг кос-

мического приборостроения на базе АО «Россий-

ские космические системы», направлено на обеспе-

чение независимости от импорта и внедрение еди-

ной технической политики, целью которой является 

ускорение модернизации основных фондов и повы-

шение эффективности взаимодействия между пред-

приятиями отрасли. Членство предприятия в единой 

консолидируемой структуре положительно влияет 

на вероятность того, что предприятие предпримет 

действия адаптации к санкциям [6]. 

Также цифровая трансформация представляет 

собой стратегический процесс адаптации бизнеса  

к новым условиям в экономике. Цифровизация спо-

собствует повышению конкурентоспособности оте-

чественной ракетно-космической продукции на 

мировом рынке. Разработка новых бизнес-моделей 

и внедрение цифровых технологий позволяют сни-

жать затраты и создавать базу для дальнейшего 

освоения космоса [7–8]. 

Для развития бизнес-процессов ракетно-

космические предприятия внедряют определенные 

цифровые технологии. Например, использование 

технологии ИИ в проектировании и производстве 

ракетно-космической техники позволяет обрабаты-

вать большие объемы данных, прогнозировать по-

ведение систем и оптимизировать процессы. Введе-

ние ИИ в российскую ракетно-космическую отрасль 

охватывает несколько ключевых направлений, зна-

чительно повышая эффективность и расширяя воз-

можности отрасли: 

– робототехнические средства в производстве  

и эксплуатации космических аппаратов; 

– исследование дальнего космоса и реализация 

космических миссий; 

– контроль, диагностика и управление техниче-

ским состоянием космических аппаратов; 

– бортовая обработка целевой информации [9]. 

Также ИИ вводится в автономные роботизиро-

ванные системы, используемые для исследования 

космического пространства. Это позволяет роботам 

самостоятельно выполнять сложные задачи в усло-

виях космоса, повышая эффективность и безопас-

ность космических миссий [10]. 

Наряду с ИИ используются блокчейн-техноло-

гии, которые обладают потенциалом для оптимиза-

ции управления отдельными аспектами деятельно-

сти предприятий ракетно-космической промышлен-

ности, что обеспечивает прозрачность и безопас-

ность операций, улучшая надежность и эффектив-

ность бизнес-процессов [11]. 

Перечислять преимущества передовых техноло-
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 гий, внедряемых в производство, можно очень дол-

го, т. к. рынок довольно быстро развивается. Стоит 

понимать главное, что цифровизация помогает пре-

одолеть проблемы низкого уровня диверсификации 

производства, зависимость от импортных компонен-

тов и недостаточности производительности труда, 

при этом эффективность цифровой трансформации 

обусловлена бизнес-архитектурой предприятий [12]. 

Следует подчеркнуть, что процесс цифровизации 

промышленной политики связан с определенными 

рисками. Ракетно-космическая отрасль сама по себе 

довольно зарегулирована из-за ее особого статуса. 

Процесс цифровизации тоже проходит через тща-

тельный контроль для сохранения технологической 

независимости и безопасности. Однако чрезмерная 

закрытость и государственное регулирование тормо-

зит внедрение цифровых технологий [13]. 

Более того, определение приоритетных отраслей 

и эффективных инструментов поддержки в рамках 

промышленной политики сопряжено с риском по-

давления естественного рыночного отбора. Неэф-

фективная поддержка может привести к стагнации  

и снижению конкурентоспособности.  

Множество секторов, которые стали целью раз-

вития, могут выигрывать от эффекта масштаба, 

поэтому промышленная политика, развивающая эти 

отрасли, может казаться эффективной. Однако вли-

яние на экономику в целом довольно низкое. Связа-

но это с тем, что на практике необходимо значи-

тельное вмешательство государства, а эффектив-

ность его методов достаточно низкая, потому что 

перераспределять ресурсы между отраслями очень 

сложно [14]. 

Данный эффект можно наблюдать на граждан-

ской обрабатывающей промышленности России. 

Хоть промышленная политика охватывает не только 

оборонно-промышленный комплекс, распределить 

ресурсы для увеличения темпов роста в других сек-

торах нелегко. Согласно последнему мониторингу 

Центра макроэкономического анализа и кратко-

срочного прогнозирования, вне сегмента Оборонно-

промышленного комплекса гражданское промпро-

изводство стагнирует [15]. 

Помимо внутренних противоречий в промыш-

ленной политике, которые могут замедлять цифро-

визацию, есть еще и внешнее давление, не позво-

ляющее полноценно пользоваться торговыми воз-

можностями для приобретения необходимых тех-

нологий. Санкционное давление оказывает значи-

тельное влияние на цифровизацию промышленно-

сти в России.  

Многие западные компании, такие как Oracle, 

SAP и Microsoft, приостановили свою деятельность 

в России, что привело к дефициту специализиро-

ванного программного обеспечения и инструментов 

разработки. Ограничение доступа к иностранным 

технологиям и программному обеспечению тормо-

зит развитие цифровизации в России, фрагментиру-

ет внедрение новых цифровых решений и создает 

угрозу для развития ключевых технологий цифро-

вой трансформации [16, 17]. 

Санкции затруднили импорт электронных ком-

понентов и оборудования, необходимых для цифро-

визации промышленных предприятий, что создает 

препятствия для внедрения современных техноло-

гий и автоматизации производственных процессов 

[18]. В условиях ограниченного доступа к ино-

странным технологиям российские предприятия 

вынуждены разрабатывать собственные решения  

и заниматься импортозамещением. Однако создание 

конкурентоспособных отечественных аналогов тре-

бует значительных ресурсов и времени, что замед-

ляет процесс цифровизации [19]. 

Помимо того, что санкции препятствуют цифро-

вой трансформации, для которой нужны новые тех-

нологии, они также влияют на текущие процессы  

в ракетно-космической отрасли и способствуют 

снижению производства [20]. К этому добавляются 

более долгосрочные риски: 

– стагнация отрасли из-за экономического кри-

зиса и санкционных ограничений; 

– отставание в технологиях из-за запретов на по-

ставки микроэлектроники и программного обеспе-

чения; 

– потеря экспортных рынков, включая прекра-

щение контрактов на поставку двигателей и запус-

ков спутников; 

– изоляция от международного научно-техни-

ческого сотрудничества, что замедляет инновации. 

Хоть с вышеперечисленными рисками предлага-

ется бороться эффективными методами [21], эта 

борьба переводит ресурсы предприятия с техноло-

гического развития на поиск альтернативных реше-

ний для сохранения своей конкурентоспособности, 

что естественно замедляет темпы цифровизации. 

 

Заключение 

Цифровизация предприятий ракетно-космичес-

кой отрасли в условиях неоиндустриализации пред-

ставляет собой стратегически важный процесс, спо-

собный обеспечить качественную модернизацию 

производства и повышение конкурентоспособности 

отечественного комплекса. Результаты проведенно-

го анализа подтвердили, что интеграция технологий 

Индустрии 4.0 способствует оптимизации бизнес-

процессов, снижению затрат и ускорению иннова-

ционных циклов. Эмпирические данные, отражен-

ные в динамике макроэкономических показателей, 

указывают на стагнацию традиционных экономиче-

ских моделей в ряде развитых стран, что подчерки-

вает актуальность поиска новых решений. 

Особое внимание уделено государственным 

инициативам, направленным на формирование ин-

тегрированных структур и поддержку импортоза-
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мещения. Несмотря на это, в статье подчеркивается 

наличие ряда вызовов, среди которых – чрезмерное 

государственное регулирование, сложности доступа 

к иностранным технологиям вследствие санкцион-

ного давления и необходимость балансировки меж-

ду рыночными механизмами и государственной 

политикой. Только комплексный и гибкий подход, 

сочетающий меры поддержки со стимулированием 

инноваций на предприятиях, позволит обеспечить 

устойчивый рост и технологическую независимость 

отрасли. 

Таким образом, цифровая трансформация рас-

сматривается не просто как модернизация произ-

водства, а как комплексная стратегическая задача, 

решение которой требует скоординированных уси-

лий государства, бизнеса и научного сообщества. 

Только в условиях оптимального сочетания этих 

факторов можно ожидать значительного повышения 

эффективности и конкурентных преимуществ оте-

чественных предприятий на глобальном рынке. 
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