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Аннотация. В статье предложена модель адаптивной системы управления 

инновационной экосистемой в условиях цифровой трансформации, основанная на 

токенизированных механизмах координации. Исходным тезисом исследования является 

утверждение о неприменимости иерархических моделей управления изменениями (Kotter, 

ADKAR, Lewin) к экосистемным конфигурациям, в которых участники автономны и 

преследуют разнонаправленные интересы. Систематизированы пять фундаментальных 

проблем управления трансформационными процессами в инновационной экономике: 

координации без иерархии, распределения общественных благ, измерения распределённого 

вклада, скорости адаптации стратегии и информационной асимметрии. Обоснована 

архитектура адаптивной системы, включающая четыре взаимосвязанных компонента: 

многоуровневую токеномику (governance-, utility- и reputation-токены), децентрализованную 

автономную организацию (DAO) с механизмами квадратичного голосования, 

голографического консенсуса и фьютархии, адаптивную пятиуровневую систему метрик и 

интеллектуальную систему поддержки решений на основе ИИ-агентов. Предложенная модель 

рассматривается как операционализация теории сложных адаптивных систем применительно 

к управлению инновационными экосистемами. Сформулированы предпосылки практической 

имплементации модели и направления её эмпирической верификации. 
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Abstract. The article proposes a model for an adaptive management system for an innovation 

ecosystem within the context of digital transformation, based on tokenized coordination mechanisms. 

The study’s starting premise is that hierarchical change management models (Kotter, ADKAR, 

Lewin) are inapplicable to ecosystem configurations where participants are autonomous and pursue 
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divergent interests. Five fundamental challenges in managing transformation processes within the 

innovation economy are systematized: coordination without hierarchy, the distribution of public 

goods, the measurement of distributed contributions, the speed of strategy adaptation, and information 

asymmetry. The architecture of the adaptive system is substantiated, comprising four interconnected 

components: multi-level tokenomics (governance, utility, and reputation tokens); a Decentralized 

Autonomous Organization (DAO) featuring mechanisms for quadratic voting, holographic 

consensus, and futarchy; an adaptive five-level metrics system; and an intelligent decision support 

system based on AI agents. The proposed model is viewed as an operationalization of complex 

adaptive systems theory applied to the management of innovation ecosystems. Prerequisites for the 

model's practical implementation and directions for its empirical verification are outlined. 

Keywords: digital transformation, innovation ecosystem, adaptive management system, 

tokenization, DAO, smart contracts, quadratic voting, cryptoeconomics. 

 

 

Введение. Управление цифровой трансформацией инновационных 

экосистем относится к числу наиболее сложных управленческих задач 

современности. В отличие от трансформации отдельной организации, где 

действуют формальные иерархические механизмы, инновационная экосистема 

включает множество автономных участников – стартапов, корпораций, 

университетов, венчурных фондов, государственных институтов, независимых 

исследователей и инвесторов – с различными, часто конфликтующими 

интересами [2; 4]. Принципиальное несовпадение архитектуры экосистем и 

архитектуры классических моделей управления изменениями ставит вопрос о 

создании специализированного управленческого инструментария. 

Актуальность задачи усиливается тем, что традиционно используемые 

модели управления трансформацией (Kotter, ADKAR, Lewin) разработаны для 

иерархических организаций, в которых лидеры обладают формальной властью 

навязывать изменения. В экосистемах такая власть отсутствует, а попытки 

централизованного управления через государственные программы или 

доминирующие корпорации часто наталкиваются на сопротивление и 

неэффективность из-за информационной асимметрии и различия в стимулах 

участников. Криптоэкономические механизмы, основанные на блокчейне и 

токенах, открывают принципиально новые возможности для координации 

распределённых экосистем без централизованного контроля [3; 5; 6]. 

Цель исследования – разработать концептуальную модель адаптивной 

системы управления инновационной экосистемой, опирающуюся на 

токенизированные механизмы координации и обеспечивающую решение пяти 

ключевых проблем трансформационного управления в условиях цифровой 

экономики. Достижение цели предполагает решение задач: 1) систематизация 

фундаментальных вызовов традиционных подходов к управлению 

трансформацией экосистем; 2) обоснование преимуществ токенизированного 

подхода как ответа на эти вызовы; 3) разработка четырёхкомпонентной 

архитектуры адаптивной системы; 4) определение условий и ограничений её 

практической имплементации. 
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Проблематика управления трансформацией инновационных 

экосистем.  Концептуальное поле управления инновационными экосистемами 

формируется в работах Р. Аднера, рассматривающего экосистему как структуру 

согласованных партнёрских позиций, в рамках которой ценность создаётся 

коллективно [1]. В российской традиции экосистемный подход к управлению 

экономическими системами развивается Г.Б. Клейнером, акцентирующим 

внимание на особой институциональной природе экосистем как формы 

организации, отличной от иерархий и рынков. Сложность управления 

подобными конфигурациями раскрывается через теорию сложных адаптивных 

систем, предложенную Дж. Холландом: системы, состоящие из множества 

автономных адаптивных агентов, демонстрируют эмерджентные свойства, не 

сводимые к свойствам отдельных элементов, и не поддаются управлению через 

прямое директивное воздействие [4]. 

Систематизация литературы и обобщение управленческой практики 

позволяют выделить пять фундаментальных вызовов традиционных подходов к 

управлению трансформацией инновационных экосистем. 

1. Проблема координации без иерархии. Классические модели 

управления изменениями опираются на формальную власть менеджмента 

организации. В инновационных экосистемах участники автономны и не 

подчиняются единому центру принятия решений. Попытки централизованного 

управления трансформацией через государственные программы или 

доминирующие корпорации часто наталкиваются на сопротивление участников 

и оказываются неэффективными вследствие информационной асимметрии и 

различия в стимулах. 

2. Проблема распределения общественных благ. Цифровая 

трансформация требует значительных инвестиций в инфраструктуру, открытые 

стандарты и образовательные программы – блага, имеющие свойства 

неисключаемости и неконкурентности в потреблении. Возникает классическая 

проблема безбилетника: участники заинтересованы в результатах 

трансформации, но не готовы инвестировать в их создание. Традиционные 

механизмы финансирования (государственные гранты, корпоративные 

инвестиции) часто неэффективны вследствие бюрократических процедур, 

политических факторов и фаворитизма. 

3. Проблема измерения и атрибуции вклада. В распределённых 

инновационных процессах сложно точно измерить вклад отдельных участников 

в общий результат. Традиционные метрики (публикации, патенты, выручка) не 

улавливают важных вкладов: создание открытых стандартов, образовательные 

активности, координацию сообщества, peer review. Это создаёт проблемы 

справедливого вознаграждения и демотивирует участие в коллективных 

проектах. 

4. Проблема адаптивности и скорости. Цифровая трансформация 

происходит в условиях высокой неопределённости и быстрых технологических 
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изменений. Традиционные механизмы стратегического планирования с 

долгосрочными планами и фиксированными бюджетами слишком медленны и 

негибки: к моменту реализации пятилетнего плана технологии и рынки уже 

изменились. Необходимы механизмы быстрой адаптации стратегии на основе 

обратной связи – собственно те свойства, которые Холланд связывает с самой 

природой сложных адаптивных систем [5]. 

5. Проблема информационной асимметрии и доверия. Участники 

экосистемы часто не доверяют централизованным координаторам (государству, 

крупным корпорациям) из-за опасений манипуляций, фаворитизма и 

непрозрачности решений. В то же время отсутствие координации ведёт к 

дублированию усилий, несовместимости стандартов и фрагментации рынков. 

Сопоставление перечисленных проблем позволяет сформулировать 

обобщающий тезис: классические модели управления изменениями 

неприменимы к инновационным экосистемам не вследствие частных 

недостатков, а вследствие фундаментального несовпадения их архитектурных 

предпосылок (формальная иерархия, единый центр решений, фиксированные 

KPI) с архитектурой экосистем (распределённая автономия, множественность 

интересов, эмерджентность). Переход к адаптивному управлению требует 

переноса акцента с прямого директивного воздействия на проектирование 

стимулов и правил координации. 

 Криптоэкономические механизмы как инструмент координации 

экосистем. Криптоэкономические механизмы, основанные на блокчейне и 

токенах, предоставляют новые инструменты для координации распределённых 

экосистем. Их потенциал применительно к управлению инновационными 

процессами анализируется в работах Д. и А. Тапскоттов, а также в исследованиях 

децентрализованных автономных организаций С. Хассана и П. Де Филиппи, 

систематизировавших ключевые принципы такого типа управления [3; 7]. 

Первое – программируемость стимулов. Токены обеспечивают сложные 

системы стимулирования, которые автоматически поощряют желаемое 

поведение (участие в открытых стандартах, участие в общественных благах, 

подготовка других участников) без необходимости централизованного 

администратора. Смарт-контракты обеспечивают автоматическое применение 

правил распределения вознаграждения путем сведения к минимуму 

операционных издержек, связанных с координацией.  

Второй аспект заключается в квантизации и верификации вклада. 

Блокчейн создает не меняющийся след за всеми видами вклада участников в 

экосистему: он касается проектов с открытым исходом, голосов, распределения 

ресурсов, коллегиального обзора, образовательной деятельности, которая 

обеспечивает справедливую оценку и вознаграждение за различные виды 

взносов, включая те, которые не учитываются традиционными показателями.  

Третья из них - децентрализованное принятие решений: лица, 

принимающие решения, могут принимать коллективные решения по вопросам 

развития, распределения ресурсов и изменения правил, не будучи 
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централизованными в своих полномочиях; это создает легитимность для 

принятия решений и снижает риск установления контроля над узкими группами.  

Четвертый аспект касается транспарентности и доверия, поскольку все 

операции, решения и депозиты регистрируются в открытом доступе, что 

обеспечивает полную транспарентность для всех участников, что снижает 

информационные асимметрии и создает доверие без необходимости доверять 

централизованному брокеру.  

Пятое – это ликвидность и финансирование. Токены могут свободно 

обращаться на вторичных рынках, создавая механизм непрерывной рыночной 

оценки ценности экосистемы и возможность для участников выходить из 

проектов до их полного завершения. Это привлекает дополнительный капитал и 

расширяет круг участников. 

Соотнесение указанных преимуществ с пятью проблемами 

трансформационного управления отражены в таблице 1 и показывает, что 

токенизированный подход системно адресует все идентифицированные вызовы 

– чего не делает ни одна из классических моделей управления изменениями. 
 

Таблица 1 – Соответствие управленческих проблем и токенизированных 

механизмов координации 

Проблема управления 
Ограничение классического 

подхода 

Криптоэкономический 

ответ 

Координация без иерархии Опора на формальную 

власть; неэффективность в 

среде автономных агентов 

Программируемые стимулы 

и смарт-контракты 

Распределение 

общественных благ 

Бюрократия грантов, 

проблема безбилетника 

Квадратичное и 

ретроактивное 

финансирование 

Измерение 

распределённого вклада 

Узкий набор метрик 

(публикации, патенты, 

выручка) 

Аудит-след в блокчейне; 

reputation-токены 

Адаптивность стратегии Долгосрочные планы и 

фиксированные KPI 

Голографический 

консенсус, фьютархия, 

адаптивные метрики 

Информационная 

асимметрия и доверие 

Зависимость от 

централизованного 

посредника 

Прозрачный публичный 

реестр и 

децентрализованное 

голосование 

Источник: составлено авторами на основе [1; 5; 7]. 

 

Концептуальная модель адаптивной системы управления.  

Предлагаемая модель представляет собой многоуровневую систему 

координации инновационной экосистемы через токенизированные механизмы 
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стимулирования, управления и распределения ресурсов. Модель опирается на 

принципы криптоэкономики, теории игр и теории сложных адаптивных систем 

и включает четыре взаимосвязанных компонента. 

Компонент 1. Многоуровневая токеномика экосистемы. Архитектура 

использует три взаимосвязанных типа токенов с дифференцированными 

функциями. Governance Token (GT) предоставляет права голоса в стратегических 

решениях: распределении бюджета трансформации, принятии технических 

стандартов, утверждении инфраструктурных проектов, изменении правил 

управления. GT распределяются между участниками пропорционально их 

историческому вкладу с применением механизмов ретроактивного 

финансирования и квадратичного голосования для предотвращения 

плутократии. Utility Token (UT) обеспечивает доступ к ресурсам и сервисам 

экосистемы: оплате общей инфраструктуры (вычисления, данные, сети), доступу 

к образовательным программам, участию в акселераторах. UT свободно 

обращаются на децентрализованных биржах, формируя рыночное 

ценообразование доступа к ресурсам. 

Reputation Token (RT) измеряет репутацию участников на основе качества 

их вклада: успешности запущенных проектов, качества peer review и менторства, 

вклада в открытые стандарты и общественные блага. Принципиальная 

особенность RT – непередаваемость: токены реализованы в логике soul-bound 

tokens, привязаны к идентичности участника и формируются алгоритмически на 

основе верифицируемых действий в блокчейне. Высокая репутация даёт 

преимущества в получении финансирования, партнёрств и внимания 

сообщества. 

Совместное использование трёх типов токенов создаёт систему 

сбалансированных стимулов: участники с высоким RT получают больше GT 

(власть следует за доказанным качеством вклада); держатели GT направляют 

эмиссию новых UT на стимулирование приоритетных направлений; UT можно 

стейкать для увеличения веса голоса в широких решениях; RT влияет на 

эффективность использования UT (репутационные участники получают скидки 

на инфраструктуру). 

Компонент 2. DAO как инфраструктура координации. 

Децентрализованная автономная организация служит институциональной 

средой для коллективного принятия решений и автоматического исполнения 

управленческих действий [1]. Структура управления включает три уровня: Совет 

стратегического планирования (15–25 членов, избираемых держателями GT на 

годовой срок), отвечающий за формулирование долгосрочной стратегии, 

координацию рабочих групп и внешнее представительство; рабочие группы по 

направлениям (инфраструктура, образование, исследования, стандарты, 

маркетинг), формируемые открыто и распределяющие свой бюджет в UT через 

голосование членов группы (взвешенное по RT); общее собрание держателей GT, 

голосующее по ключевым решениям – распределению годового бюджета, 

изменению правил управления, утверждению стратегических партнёрств. 
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Принципиальной особенностью предлагаемой DAO является применение 

разнотипных голосовательных механизмов в зависимости от характера решения.  

Квадратичное голосование (Quadratic Voting) применяется Для 

распределения бюджетных ассигнований используется четырехкратное 

голосование: расходы на голосование увеличиваются в квадратном выражении 

(1 голос - 1 тон, 2 голоса - 4 течения, 3 голоса - 9 течений), что препятствует 

доминированию "кита" и определяет подлинные предпочтения общества.  

 Голографический консенсус (holographic consensus) обеспечивает 

масштабность решений: участники делают ставки (позиции) в пользу или против 

предложений, а предложения, имеющие достаточно «позитивную» поддержку, 

автоматически утверждаются без всеобщего голосования.  

 Фьютархия (futarchy) применяется для оценки эффективности 

предложений, используются прогнозные рынки, на которых участники делают 

свои ставки на ожидаемые результаты различных вариантов. Вариант с 

наивысшей предсказанной ценностью автоматически одобряется. Это 

агрегирует распределённое знание сообщества и снижает ошибки коллективного 

выбора. 

Автоматизация управления реализуется через систему смарт-контрактов: 

контракт казначейства управляет бюджетом экосистемы (приём взносов, 

поэтапное milestone-based финансирование, возврат неиспользованных средств); 

контракт грантов реализует механизм квадратичного финансирования с matching 

pool; контракт ретроактивного финансирования распределяет специальный фонд 

между топ-проектами по результатам периода; контракт репутации 

автоматически рассчитывает RT на основе peer-reviewed вкладов и метрик 

успешности проектов. 

Компонент 3. Адаптивная система метрик и обратной связи. 

Традиционные системы управления трансформацией опираются на 

фиксированные KPI, установленные в начале процесса. В быстро меняющейся 

среде это приводит к оптимизации устаревших метрик. Адаптивная система 

непрерывно обновляет показатели на основе обратной связи, реализуя принцип 

обучения, который Холланд считает атрибутивным свойством сложных 

адаптивных систем. Многоуровневая система метрик включает пять уровней 

(таблица 2). 
 

Таблица 2 – Пятиуровневая система метрик адаптивной системы управления 

Уровень Содержание метрик 

Входы 

(inputs) 

Объём финансирования направлений в UT и фиатных валютах; человеко-

часы участников; инфраструктурные ресурсы (вычисления, хранение, сети) 

Активности 

(activities) 

Количество активных проектов и участников; частота коллабораций; 

скорость принятия решений через DAO; интенсивность использования 

инфраструктуры 
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Уровень Содержание метрик 

Выходы 

(outputs) 

Запущенные продукты и сервисы; принятые стандарты и протоколы; 

обученные специалисты; созданная интеллектуальная собственность 

Результаты 

(outcomes) 

Рост выручки и капитализации участников; создание рабочих мест; 

привлечение внешних инвестиций; расширение географии экосистемы 

Воздействие 

(impact) 

Вклад в ВВП региона; экологический эффект (выбросы, ресурсная 

эффективность); социальный эффект (инклюзивность, доступность 

технологий) 

Источник: составлено авторами. 

 

Механизм адаптации метрик опирается на ежеквартальный пересмотр 

системы показателей Советом стратегического планирования с учётом анализа 

корреляций между уровнями метрик, обратной связи участников, изменений 

внешней среды и бенчмаркинга с другими экосистемами. Предложения по 

изменению метрик выносятся на голосование держателей GT, формируя цикл 

непрерывного обучения экосистемы. Все метрики публично доступны через веб-

интерфейс, подключённый к блокчейну, с интерактивной визуализацией 

динамики, сравнением фактических результатов с целями, разбивкой по 

проектам и участникам и автоматическими алертами при отклонениях. 

Прозрачность создаёт подотчётность – любой участник может видеть, как 

используются ресурсы и какие результаты достигаются. 

Компонент 4. Интеллектуальная система поддержки решений на 

основе ИИ. Для повышения качества решений DAO интегрируется с ИИ-

агентами трёх типов. Агент анализа предложений автоматически оценивает 

выносимые на голосование инициативы на основе исторических данных о 

похожих проектах, моделирует их влияние на метрики экосистемы, выявляет 

потенциальные конфликты интересов и формирует сводку для участников 

голосования. Агент оптимизации распределения ресурсов рекомендует 

портфельную диверсификацию между рискованными инновационными и 

надёжными инфраструктурными проектами, выявляет недофинансированные 

направления с высоким потенциалом и оптимизирует временное распределение 

бюджетов. Агент раннего предупреждения мониторит аномалии и риски: 

концентрацию власти, манипуляции голосованием или репутацией, технические 

уязвимости смарт-контрактов и макроэкономические риски. Принципиально, 

что ИИ-агенты предоставляют рекомендации, но не принимают решения 

автономно: финальные решения всегда принимаются людьми через механизмы 

голосования. Такая конструкция реализует принцип “human-in-the-loop”, 

ограничивающий риски делегирования стратегических решений непрозрачным 

алгоритмам. 

 Условия и ограничения практической имплементации.  Эмпирические 

исследования действующих DAO показывают, что между нормативной 

архитектурой и фактическим функционированием децентрализованных систем 
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существует значительный разрыв. Среди распространённых проблем – высокая 

концентрация прав голоса у небольших групп держателей токенов, низкая 

активность участников в рутинных голосованиях, риски манипуляций крупных 

игроков, технические уязвимости смарт-контрактов [1]. Данные ограничения не 

отменяют ценности предлагаемой модели, но обозначают условия её корректной 

имплементации. 

Во-первых, необходима тщательная калибровка параметров токеномики на 

этапе проектирования: соотношение между тремя типами токенов, темпы 

эмиссии, правила распределения governance-токенов через ретроактивное 

финансирование. Ошибки в этих параметрах ведут к плутократии или к 

фрагментации управления. 

Во-вторых, эффективность DAO сильно зависит от уровня подготовки 

сообщества. Участникам нужно понимать основы цифровых и финансовых 

инструментов, чтобы грамотно участвовать в голосованиях, консенсусе и 

фьючерархии. В регионах с низкой цифровой зрелостью внедрение должно идти 

постепенно, с обучением и упрощением механизмов управления. 

В-третьих, есть правовой барьер. Статус DAO во многих юрисдикциях, 

включая Россию, не определен, что создает риски для участников и инвесторов. 

Нужно параллельно работать над законами, признающими DAO субъектом 

экономической деятельности. 

В-четвертых, репутационный компонент (RT, soul-bound tokens) поднимает 

вопросы приватности и защиты персональных данных в рамках российского 

законодательства. Архитектура должна включать механизмы 

конфиденциальности, например, доказательства с нулевым разглашением (zero-

knowledge proofs), позволяющие подтвердить вклад без раскрытия личности. 

Исследование позволяет выделить четыре вывода. Во-первых, 

классические модели управления изменениями (Kotter, ADKAR, Lewin) не 

подходят для инновационных экосистем из-за фундаментального несовпадения 

их предпосылок. Управление трансформацией требует смещения акцента с 

директивного воздействия на проектирование стимулов и правил координации. 

Во-вторых, токенизированные механизмы решают пять ключевых проблем: 

координацию без иерархии, распределение благ, измерение вклада, 

адаптивность стратегии и информационную асимметрию. В-третьих, 

предложенная четырехкомпонентная модель (многоуровневая токеномика, DAO, 

адаптивные метрики, ИИ-поддержка решений) операционализирует теорию 

сложных адаптивных систем для управления инновационными экосистемами. В-

четвертых, внедрение требует четырех условий: калибровки токеномики, 

готовности сообщества, прояснения правового статуса DAO и внедрения защиты 

приватности. 

Практическая ценность работы в том, что модель может стать рамкой для 

проектирования региональных инновационных экосистем, корпоративных 

программ и отраслевых консорциумов цифровой трансформации. Дальнейшие 
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исследования связаны с эмпирической проверкой модели на действующих DAO 

в инновационной сфере, разработкой методик калибровки токеномики и 

адаптацией модели к российскому институциональному контексту. 
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