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Résumé

Cet article analyse I'influence de la transformation numérique sur la compétitivité
des entreprises industrielles dans les secteurs stratégiques de la Russie. L'objectif est
d’identifier les mécanismes opérationnels et stratégiques parlesquels la numérisation
affecte la performance des entreprises dans un contexte de contraintesinstitutionnelles
et géopolitiques. La méthodologie repose sur une approche qualitative et analytique,
fondée sur 'examen de la littérature scientifique, de rapports institutionnels et de cas
d’entreprises industrielles, notamment SIBUR. Les résultats montrent que ’adoption
des technologies de I'Industrie 4.0 augmente la productivité du travail de 10 a 15 %,
réduit les cotlits de production de 3 a 9 % et améliore la qualité des produits, tout en
générant des effets économiques significatifs. Toutefois, ces effets sont conditionnés
par des facteurs structurels tels que les compétences, les infrastructures et les poli-
tiques publiques. En conclusion, I’étude propose un modele analytique permettant
d’évaluer I'impact de la transformation numérique sur la compétitivité industrielle,
contribuant a une compréhension systémique des dynamiques de numérisation dans

I’économie russe.

Mots-clés : transformation numérique, industrie 4.0, compétitivité, industrie russe,

numérisation.
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Abstract

This article examines the influence of digital transformation on the competitiveness
of industrial firms in strategic sectors of Russia. The objective is to identify the ope-
rational and strategic mechanisms through which digitalization affects firm perfor-
mance under institutional and geopolitical constraints. The methodology is based on
a qualitative and analytical approach, drawing on scientific literature, institutional
reports, and case studies of industrial firms, including SIBUR. The results show that
the adoption of Industry 4.0 technologies increases labor productivity by 10-15%, re-
duces production costs by 3-9%, and improves product quality, generating significant
economic effects. However, these impacts are conditioned by structural factors such
as workforce skills, digital infrastructure, and public policies. The study concludes
by proposing an analytical model to assess the effects of digital transformation on in-
dustrial competitiveness, contributing to a systemic understanding of digitalization

processes in the Russian economy.

Keywords: digital transformation, industry 4.0, competitiveness, Russian industry,

digitalization.

Resumen

Estearticulo analizalainfluencia dela transformacion digital en la competitividad de
lasempresasindustriales en sectores estratégicos de Rusia. El objetivo esidentificarlos
mecanismos operativosy estratégicos mediante los cualesla digitalizaciéon incide en el
desempeno empresarial en un contexto de restriccionesinstitucionales y geopoliticas.
La metodologia se basa en un enfoque cualitativo y analitico, sustentado en la revisién
deliteratura cientifica, informesinstitucionales y estudios de caso de empresas indus-

triales, entre ellas SIBUR. Los resultados muestran que la adopcién de tecnologias de
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la Industria 4.0 incrementa la productividad laboral entre un 10 y un 15 %, reduce los
costos de produccion entreun 3 y un 9 % y mejora la calidad de los productos, generan-
do efectos econémicos significativos. No obstante, estos efectos dependen de factores
estructurales como lascapacidades del capital humano, lainfraestructuradigital y las
politicas publicas. Se concluye proponiendo un modelo analitico que permite evaluar

el impacto de la transformacioén digital en la competitividad industrial.

Palabras clave: transformacion digital, industria 4.0, competitividad, industria rusa,

digitalizacién.
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1. Introduction

La quatrieme révolution industrielle, ou
Industrie 4.0, a profondément transformé
les fondements de la compétitivité contem-
poraine des entreprises en intégrant les
technologies numériques avancées dansles
processus de production, d’organisation et
de décision stratégique. Ce phénomene ne se
limite pasal’automatisation des opérations,
mais implique une transformation struc-
turelle des modeéles d’entreprise (business
models) et des mécanismes de création de
valeur dans le secteur industriel (Gotz et

Jankowska, 2020 ; Vial, 2019).

Dans ce cadre, la numérisation devient un
facteur central d’avantages concurrentiels
durables, car elle reconfigure les capacités
des entreprises, leurs modes d’innovation
et leurs réponses stratégiques face a I'in-
certitude. La littérature récente souligne
que la transformation numérique modifie
simultanément les structures organisation-
nelles, les relations avec les marchés et les

processus d’innovation, ce qui renforce son

importance dans les secteurs industriels a
forte intensité technologique (Verhoefetal.,

2021 ; Vial, 2019).

Dans le contexte russe, la transformation
numeérique présente des particularitésliées
ala structure sectorielle del’économie, aux
objectifs de souveraineté technologique
et aux contraintes externes qui affectent
I’acces aux technologies étrangeres. Des
études récentes sur les entreprises indus-
trielles russes montrent que l'intégration
des technologies numériques transforme
lesmodeles d’entreprise, mais que ses effets
restent différenciés selon le degré de maturité
organisationnelle, les capacités internes et
les conditions institutionnelles (Karikova,

2023 ; Abdikeev et Kozhevina, 2023).

Lesdonnéesdisponiblesindiquent également
que la numérisation de I'industrie russe
progresse dansun environnement marqué
parla substitution technologique, 'essor des
solutionsnationales et I'intervention publique
en faveur de la transformation numérique.

Toutefois, ce processus demeure freiné par
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plusieursbarriéres structurelles, notamment
le déficit de compétences, les contraintes
d’infrastructure, les cofts élevés d’'implé-
mentation et I’hétérogénéité sectorielle de
I'adoption technologique (TAdviser, 2025 ;
Gouvernement de la Fédération de Russie,
2025 ; OCDE, 2019 ; Banque mondiale, 2020).

D’un point de vue théorique, la transfor-
mation numérique modifie les conditions
structurelles de la concurrence en transfor-
mant les barrieresal’entrée, lesdynamiques
d’innovation, les chaines de valeur et la ca-
pacité des entreprises a créer et maintenir
desavantages concurrentiels. En ce sens, la
compétitivité industrielle dépend de plus en
plusdel’intégration systémique des techno-
logies numériques, de la qualité des capacités
organisationnelles et de ’environnement
institutionnel qui soutient I'innovation et
I'adoption technologique (Vial, 2019 ; Verhoef
etal., 2021 ; OCDE, 2019).

Malgré 'intérét scientifique croissant
pour I'Industrie 4.0 et la compétitivité, il

subsiste une lacune analytique concernant

les mécanismes concrets par lesquels la
transformation numérique affecte la com-
pétitivité des entreprisesindustrielles dans
des contextesinstitutionnels contraints. Le
cas russe présente un intérét particulier,
car il combine modernisation technologi-
que, priorités de développement national et
contraintes géopolitiques, ce qui exige des
cadres d’analyse adaptés (Karikova, 2023 ;
Abdikeev et Kozhevina, 2023).

Dans cette perspective, la question de re-
cherche suivante est formulée : comment la
transformation numérique modifie-t-elleles
mécanismes opérationnels et stratégiquesde
la compétitivité des entreprises industrie-
lles russes dans un contexte de contraintes

institutionnelles et géopolitiques ?

L'objectif du présent article est d’analyser
I'influence dela transformation numérique
sur la compétitivité des entreprises indus-
trielles dans les secteurs stratégiques de la
Russie et de proposer un cadre analytique
permettant d’identifier les principaux mé-

canismes opérationnels et stratégiques par
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lesquels elle affecte leurs positions concu-
rrentielles dans un contexte de contraintes

institutionnelles et géopolitiques.

2.Fondements théoriques et modele analyti-

que de larecherche

Latransformation numérique a évolué d’'un
concept initialement associé a ’adoption
des technologies de I'information vers un
phénomene systémique impliquant une
réorganisation profonde des processus de
production, de gestion et de décision stratégi-
que. Dansle secteurindustriel, ce processus
est étroitement lié au concept d’Industrie 4.0,
entendu comme I'intégration des systemes
cyber-physiques, de'automatisation avancée,
del'analyse des données et de l'interconne-
xion numérique dansles environnements de
production (Kagermann, et al., 2013 ; GOtz

et Jankowska, 2020 ; Vial, 2019).

Du point de vue du management stratégique,
la transformation numérique ne constitue
pas seulement une transition technologi-

que, mais aussi un processus de création de

valeur fondé surla reconfiguration des res-
sources, des capacités organisationnelles et
desmodelesd’entreprise. Dansle cadredela
théorie fondée surlesressources, 'avantage
concurrentiel durable dépend de la posses-
sion de ressources difficilement imitables et
de la capacité des entreprises a les adapter
a des environnements changeants (Barney,
1991 ; Bharadwaj et al., 2013). Dans cette
perspective, la transformation numérique
agit comme un levier de développement des
capacités organisationnelles, de 'agilité

stratégique et de I'innovation.

Lesapprochesclassiques de la compétitivité
soulignent 'importance de la structure sec-
torielle, du positionnement stratégique et du
roledel'innovation dansla dynamique écono-
mique des entreprises (Porter, 1990 ; Nelson
et Winter, 1982). L'adoption des technologies
numériques transforme ces déterminantsen
réduisant certains coltsde transaction, en
améliorant la coordination des chaines de
valeur, en augmentant la transparence des
processus productifs et en favorisant I'’éme-

rgence de modeles d’entreprise fondés sur
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les données (Brynjolfsson et McAfee, 2014
; Vial, 2019 ; Verhoef et al., 2021).

Lesrecherches empiriques contemporaines
montrent que lanumérisation du secteur ma-
nufacturier peut avoir des effets mesurables
sur la productivité, 'efficacité opérationne-
lle et 1a capacité d’'innovation, bien que ces
effets varient selon les conditions institu-
tionnelles, les compétences disponibles et
ledegreé d’intégration technologique. Dans
le cas russe, plusieurs études montrent que
les effets de la transformation numérique
different selon la maturité organisation-
nelle des entreprises, la configuration de
leurs modeles d’entreprise et les conditions
économiques dans lesquelles elles operent
(Karikova, 2023 ; Abdikeev et Kozhevina,
2023). Aun niveau plus général, ’OCDE et la
Banque mondiale soulignent également que
les gains de productivité et les bénéfices de
I'adoption numérique dépendent de facteurs
complémentaires tels que les compétences,
I'infrastructure et 'environnement régle-
mentaire (OCDE, 2019 ; Banque mondiale,
2020).

Dans le contexte des contraintes institu-
tionnelles et technologiques auxquelles
la Fédération de Russie est confrontée, la
transformation numérique acquiert une
dimension stratégique supplémentaire. La
souveraineté technologique, la réorienta-
tion desrelations économiques extérieures
et la nécessité de développer des solutions
nationales contribuent a faconner une
trajectoire spécifique de modernisation
industrielle. Dans ce cadre, I'analyse de la
transformation numérique des entrepri-
ses industrielles russes exige de prendre
en compte simultanément les dimensions
technologique, organisationnelle et ins-
titutionnelle (Karikova, 2023 ; Abdikeev
et Kozhevina, 2023 ; Gouvernement de la

Fédération de Russie, 2025).

Surlabase de ces fondements théoriques, le
présent article propose un modele analytique

tridimensionnel comprenant :

1.ladimension technologique, qui renvoie
au niveau d’adoption des technologies

de I'Industrie 4.0, au degré d’intégration
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numeérique des processus et a 'intercon-

nexion des systémes de production ;

2.ladimension organisationnelle, associée
au développement des capacitésinternes,
des compétences numériques et des méca-

nismes de gestion du changement ;

3.ladimension institutionnelle, qui ren-
voieal'environnement réglementaire, aux
politiquesindustrielles et aux contraintes
structurelles qui conditionnent’adoption

technologique.

L’interaction de ces trois dimensions permet
d’identifier les mécanismes par lesquels la
transformation numérique affecte la com-
pétitivité des entreprisesindustrielles. Plus
précisément, elle permet d’analyser a la fois
les effets opérationnels - amélioration de
I'efficacité, de la coordination productive
et de la qualité - et les effets stratégiques
—adaptation des modeles d’entreprise, ren-
forcement dela résilience organisationnelle
et consolidation des positions concurren-

tielles. L’approche proposée dépasse ainsi

une lecture strictement descriptive de la
numérisation et fournit une base théorique
et méthodologique pour analyser ses effets
économiques dansle contexte spécifique de

I'industrie russe.

3. Mécanismes d’influence de la transfor-
mation numérique sur la compétitivité de

I'industrie

La transformation numérique ne repré-
sente pas seulement une modernisation
technologique, mais une restructuration
des facteurs qui déterminent la compéti-
tivité des entreprises. Dans le contexte de
I’économie russe, ce processus se déploie
dans un environnement marqué par des
contraintes géopolitiques, par la réorien-
tation des chaines technologiques et par la
recherche de souveraineté technologique, ce
quiconfeére alanumérisation une dimension
institutionnelle spécifique (Karikova, 2023
; Abdikeev et Kozhevina, 2023).

Lesrecherches montrent que 'adoption des

technologies de I'Industrie 4.0 influence

Autoctonia. Revista de Ciencias Sociales e Historia
Vol. 10, No. Especial (2026)



Maximtsev, Igor A. - Gorbachko, Elena A. - Voskoboinikova, MariaI. - Bombine, AndreiY.
Influence de la transformation numérique sur la compétitivité des entreprises industrielles dansles secteurs stratégiques de la Russie

directement 'efficacité productive, la
flexibilité organisationnelle et le poten-
tiel d’innovation des entreprises (Gotz
et Jankowska, 2020 ; Karikova, 2023).
Malgré la progression de la numérisation
del'industrie russe, il subsiste une diffé-
renciation significative selon le degré de
maturité numérique des entreprises, leurs
capacitésinternes et leurs priorités straté-

giques (Karikova, 2023 ; TAdviser, 2025).

D’un point de vue théorique, la compéti-
tivité des entreprises peut étre analysée
a travers le modele des cing forces de
Porter, qui permet d’identifier comment
la transformation numérique modifie
I’intensité de la concurrence sectorie-
lle, les barrieres a ’entrée, le pouvoir
des fournisseurs et des acheteurs, ainsi
gue la menace des produits de substitu-
tion (Porter, 1990 ; Vial, 2019). Dans ce
contexte, la transformation numérique
ne se limite pas a 'amélioration des
processus internes, mais reconfigure
la structure méme de I’environnement

concurrentiel.

L'analyse permet ainsi d’identifier deux cir-
cuits principaux d’influence de la transfor-
mation numérique sur la compétitivité : un

circuit opérationnel et un circuit stratégique.

3.1. Mécanismes opérationnels: producti-
vité, réduction des coiits et qualité

Au niveau opérationnel, la numérisation
exerce un effet direct sur la productivité
du travail, 'optimisation des ressources
et la réduction des cotlits de production.
L'automatisation des processus, 'intégration
de systéemes ERP, I'Internet industriel des
objets et I’exploitation des données contri-
buent a réduire les pertes de production, a
limiterles erreurs et a améliorer la maitrise
des processus organisationnels (Abdikeev
et Kozhevina, 2023 ; Vial, 2019 ; Verhoef et
al., 2021).

Lesdonnées disponibles montrent également
que 'adoption des technologies numériques
peut produire desgains mesurablesde produc-
tivité, une réduction des cotits et une amélio-
ration dela qualité des produits. Dansle cas

russe, le suivi sectoriel de TAdviser signale
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une progression des solutions de fabrication
intelligente, desjumeaux numériques et des
systemes cyber-physiques, tandis que le cas
de SIBUR constitue un exemple emblématique
d’effets économiques attribués aux projets
numériques, avec des retombées annoncées
pouvant atteindre 59 milliards de roubles

sur trois ans (Prime, 2021).

La pratique des grandes entreprises indus-
trielles montre ainsi que la numérisation
des processus productifs peut renforcer la
compétitivité opérationnelle en améliorant
l'efficacité, la qualité et la rapidité de réaction
aux changements de la demande. En outre,
I'amélioration de la qualité des produits et
laréduction du taux de défauts contribuent
a consolider les positions des entreprises
vis-a-vis des acheteurs et a réduire la vul-

nérabilité face aux produits de substitution.

Cependant, les effets opérationnels de la
transformation numérique demeurent
freinés par plusieurs barriéres systémiques,
parmi lesquelles la pénurie de personnel

qualifié, lescofitsinitiaux d’investissement,

les asymétries d’acces aux solutions tech-
nologiques et le développement inégal des
infrastructuresnumériques. Ces contraintes
limitent la vitesse et la profondeur del’inté-
gration technologique, en particulier dans
les entreprises présentant un faible niveau
de maturité numérique (TAdviser, 2025 ;
Abdikeev et Kozhevina, 2023).

3.2. Mécanismes stratégiques et institu-
tionnels : le modéle a double circuit
Au-dela des effets opérationnels, la transfor-
mation numérique génere des changements
stratégiques plus profonds. Dansle cadrede
cesecond circuit, elle influence la transforma-
tion des modeles d’entreprise, I'intégration
organisationnelle, 'accumulation de capa-
citésinterneset’adaptation des entreprises
aux contraintes externes. Dansle casrusse,
ces transformations se déploient dans un
environnement marqué par la recherche
de souveraineté technologique, la réorien-
tation des chaines de valeur et 'adaptation
des entreprises industrielles a un contexte
institutionnel en mutation (Karikova, 2023
; Abdikeev et Kozhevina, 2023).
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Latransition du concept d’« économie numé-
rique » vers celui d’« économie des données
» reflete '’évolution des priorités publiques
en matiere de développement technologi-
que et de gouvernance économique. Dans
ce cadre, les politiques nationales relatives
aux données, al'infrastructure numérique
et aux solutions technologiques nationales
contribuent a structurer I’environnement
institutionnel de la transformation numé-
rique de I'industrie (Gouvernement de la

Fédération de Russie, 2025).

Dans cette perspective, I’'article propose un

modele analytique a double circuit :

- le circuit opérationnel, orienté vers
I’'amélioration de l'efficacité, laréduction
des cofts et 'amélioration de la qualité

des produits ;

- le circuit stratégique, orienté vers la
consolidation des capacités organisation-
nelles, 'autonomie technologique relative
et le renforcement de la compétitivité a

long terme.

Cemodele élargit lesapproches classiquesde
lacompétitivité en intégrant, au-dela desseuls
facteursde marché, lesdimensionsinstitution-
nelles, organisationnelles et géopolitiques qui
conditionnent la transformation numérique
des entreprises industrielles russes (Porter,

1990 ; Vial, 2019 ; Verhoef et al., 2021).

Une typologie des entreprises industrielles
selon leur niveau de maturité numérique

peut également étre proposée :

a) entreprisesanumeérisation fragmentaire;

b) entreprises a intégration fonctionnelle

des technologies;

c) entreprisesa transformation numérique
systémique et a orientation stratégique

fondée sur les données.

Cette classification permet d’expliquer 1’hé-
térogénéité des effets de la numérisation et
les écarts de compétitivité entre les entrepri-
sesindustrielles russes, en fonction de leur

capacitéaarticuler adoption technologique,
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apprentissage organisationnel et adaptation
stratégique (Karikova, 2023 ; Abdikeev et
Kozhevina, 2023).

4. Méthodologie

Cette étude adopte une approche qualita-
tive et analytique fondée sur I'exploitation
de données quantitatives secondaires. Son
objectif méthodologique est d’identifier les
mécanismes par lesquelsla transformation
numeérique influence la compétitivité des
entreprises industrielles russes, en distin-
guant les effets opérationnels et les effets
stratégiques conformément au modele
analytique a double circuit présenté dans

la section précédente.

4.1 Approche et conception del'étude
L’étude a été concue selon une approche
structurelle et comparative articulée autour

de trois niveaux d’analyse.

Premierement, le niveau théorique vise
a adapter le modele des cing forces de

Porter aux conditions de la transformation

numeérique et aux contraintes institution-
nelles, tout en intégrant les apports de
I'Industrie 4.0 et de la théorie fondée sur
les ressources (Porter, 1990 ; Barney, 1991
; Bharadwaj et al., 2013).

Deuxiemement, le niveau sectoriel repose
sur I'analyse d’indicateurs agrégés relati-
fs a la numérisation de I'industrie russe,
notamment ’adoption de solutions ERP,
de technologies de I'Internet industriel
des objets, de systemes cyber-physiques et
d’outils d’analyse de données. A cet égard,
les syntheses sectorielles de TAdviser et les
informations diffusées dans le cadre des
politiques publiques russes sur '« économie
des données » permettent de situer I’évolu-
tion récente de 'environnement industriel

et technologique.

Troisiéemement, le niveau de 'entreprise
est fondé sur 'examen de cas d’entreprises
industrielles ayant publié en acces libre
des informations sur les effets organisa-
tionnels ou économiques de leurs projets

numériques. Dans cette recherche, ces
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cas n‘ont pas été mobilisés dans une lo-
gique de généralisation statistique, mais
comme matériaux illustratifs permettant
d’identifier des trajectoires différenciées
d’adoption technologique. Le cas de SIBUR
a étéretenu enraison deladisponibilité de
données publiques sur I'impact attendu de

certains projets numériques.

Cette conception permet d’articuler les
niveaux conceptuel, sectoriel et empirique,
tout en maintenant la cohérence entre le

cadre théorique et I’'analyse appliquée.

4.2 Corpus documentaire et sources
Le corpus de I'étude comprend trois types

de sources:

1. La littérature scientifique d’auteurs
russes et étrangers consacrée a la transfor-
mation numérique, ala compétitivitéeta
I'Industrie 4.0, mobilisée pour construire

le cadre théorique de I'analyse ;

2. Lesdocumentsinstitutionnels et les ra-

pportssectoriels, incluant desinformations

officielles sur les priorités publiques de
transformation numeérique, ainsi que des
synthesesanalytiques surla numérisation
del’industrie russe. Dansce cadre, lesdo-
cuments du Gouvernement de la Fédération
de Russierelatifsau projet national « Data
Economy and Digital Transformation of
the State » ont été utilisés pour contex-
tualiser 'environnement institutionnel,
tandis que les matériaux de TAdviser ont
servi a documenter certaines tendances

sectorielles;

3. Les cas d’entreprises publiés en acces
libre, utilisés pour illustrer des effets
quantitatifs et qualitatifs de I’'adoption
des technologies numériques dans les
processus de production. Ces cas ont été
mobilisés comme exemples analytiques
et non comme preuves exhaustives de
I’ensemble des dynamiques industrielles

russes.

La sélection des sources a été effectuée
selon trois criteres : I’actualité des infor-

mations, leur pertinence thématique et
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la présence d’indicateurs ou d’éléments
empiriques vérifiables. Les sources dépour-
vues d’ancrage institutionnel identifiable
ou de contenu suffisamment documenté

ont été écartées.

4.3 Criteres de sélection des cas
Pourl’analyse au niveau des entreprises, les

criteres suivants ont été retenus:

- appartenance au secteur industriel ;

- présence documentée d’adoption de tech-
nologies numériques, telles que I'Internet
industriel des objets (Industrial internet
of things), 'automatisation, ’analyse
de données ou les systémes de gestion

intégrés;

- disponibilité publique d’'informations
relativesaux résultats économiques, pro-

ductifs ou organisationnels;

-importance sectorielle ou caractere stra-

tégique dansle contexte industriel russe.

Les cas sélectionnés ne constituent donc
pas un échantillon statistiquement repré-
sentatif. Ils servent a illustrer différentes
trajectoires de transformation numérique
selon le niveau de maturité organisationnelle

et technologique des entreprises.

4.4 Logique analytique et modele a double
circuit
L'analysea été structurée a partir du modele

a double circuit proposé dans la section 3 :

- circuit opérationnel : évaluation del’in-
fluence de la numérisation sur la produc-
tivité, la réduction des cofits et la qualité

des produits ;

- circuit stratégique : évaluation de ses
effets surles capacités organisationnelles,
I’'adaptation des modeles d’entreprise et

l’autonomie technologique relative.

L’analyse comparative des cas et des sources
sectorielles permet ainsi d’identifier non
seulement les effets directs attribués a la

transformation numérique, mais aussi les
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conditionsinstitutionnelles et organisation-
nelles qui renforcent ou limitent ces effets,
notamment les compétences disponibles,
I’état des infrastructures et le role des poli-

tiques publiques.

4.5 Limites de I'étude

Cette étude présente plusieurs limites.

Premieérement, elle repose en grande partie
sur des sources secondaires, ce quilimite le
contrdledirect surla production et 'exhaus-

tivité des données mobilisées.

Deuxiémement, lesinformations publiques
disponibles sur les performances économi-
quesdes entreprisesindustrielles demeurent
inégales, ce quiréduit la comparabilité entre

les cas.

Troisiemement, le contexte géopolitique
et technologique actuel peut affecter la
transparence des statistiques, la dispo-
nibilité de certaines données et ’acces
a des comparaisons internationales

homogenes.

Malgré ces limites, la combinaison de li-
ttérature scientifique, de documents ins-
titutionnels, de syntheses sectorielles et
de cas d’entreprises permet de construire
une analyse cohérente des mécanismes
par lesquels la transformation numérique
influence la compétitivité industrielle dans

le contexte russe.

5. Résultats et dynamique de la transfor-

mation numérique dans I'industrie russe

L’analyse menée montre que le concept
de compétitivité a connu une évolution
significative dans le contexte du dévelo-
ppement de I’économie numérique. Dans
I'industrie russe, cette transformation
s’est traduite par le passage d’approches
fondées sur les avantages productifs a des
modeles davantage orientés vers la gestion
desdonnées, I'innovation et ’'adaptabilité
organisationnelle. Il ressort également de
I’'analyse que la compétitivité contempo-
raine dépend de moins en moins des actifs
physiques statiques et de plus en plus de

la capacité des entreprises a intégrer les
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technologies numériques, a traiter I'in-
formation en tempsréel et a transformer
leurs modeles d’entreprise dans un envi-
ronnement externe trés dynamique. Dans
ce contexte, la transformation numérique
agit comme un facteur structurel de redis-

tribution des positions concurrentielles.

L’analyse a également montré que la qua-
trieme révolution industrielle repose sur
I’'intégration de technologies clés, parmi
lesquelles I'analyse des mégadonnées,
I'Internet des objets, I'intelligence artifi-
cielle, les technologies cloud, les systéemes
cyber-physiques, la fabrication additive, la
réalité augmentée et virtuelle, I'automa-
tisation et la cybersécurité. La principale
caractéristique de cette étape réside dans
I'intégration systémique de ces technolo-
gies, qui assure 'interaction horizontale
et verticale des différents maillons de la

chaine de création de valeur.

Dans le contexte russe, la transformation
numérique aacquis des caractéristiques spé-

cifiquesliées aux contraintes structurelles,

notamment en matiere d’acces aux techno-
logies étrangeres et aux capitaux internatio-
naux. En conséquence, la concurrence s’est
largement déplacée vers I'espace intérieur
de I'’économie nationale, ce qui a renforcé
I'importance des compétences internes, de
l'efficacité dans'utilisation des ressources
disponibles et de la rapidité d’adaptation

organisationnelle.

Compte tenu de ce contexte, ladynamique de
I'environnement concurrentiel a été analysée
a partir d'un modele adapté des cing forces
de Porter. Les résultats montrent que les
processus de numérisation ont transformé
de maniere substantielle chacune des forces
concurrentielles. Concernant la menace de
nouveaux concurrents, une diminution des
barrieres traditionnelles a I'’entrée, liées
aux effets d’échelle et a 'intensité capita-
listique, a été observée. Parallelement, de
nouvelles barriéres sont apparues, associées
alanécessité d’'accumuler des données et de
développer des compétences en intelligence
artificielle. Dans1’économie russe, les con-

traintes externes ont réduit la pression des
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entreprisesinternationales, tout en stimulant
simultanément le développement d’acteurs

technologiques nationaux.

L’analyse du pouvoir des fournisseurs a
révélé des changements significatifs dans
la structure des chaines d’approvisionne-
ment. La dépendance vis-a-vis des fournis-
seurs occidentaux a été remplacée par une
dépendance accrueal’égard des producteurs
nationaux et de partenaires étrangers al-
ternatifs, ce qui a conduit a I'’émergence de
nouveaux risques de concentration et a une
modification de I’équilibre du pouvoir de
négociation. En ce qui concerne le pouvoir
des acheteurs, un renforcement de leur
position a été observé, en particulier dans
les segments caractérisés par un haut degré
de transparence numérique. Parallélement,
dans les secteurs liés a I’Etat ou marqués
par une forte concentration de la deman-
de, les entreprises a participation étatique
ont bénéficié d’'une position de négociation
renforcée. La menace des produits de subs-
titution s’est également accrue en raison du

développement de solutions technologiques

alternatives, y compris dans le cadre de
la politique de substitution aux importa-
tions. Enfin, I'intensité de la concurrence
a augmenté sous l'effet de la réduction des
marchés extérieurs et de la concentration

de la demande intérieure.

Ces transformations des forces concurren-

tielles sont synthétisées dans la Figure 1.
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Figure 1. Modéle adapté des cinq forces de 1a concurrence dans le contexte de la trans-

formation numérique de I'industrie russe

Source : élaboration propre
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L’analyse montre que I'influence des forces
concurrentielles est hétérogene et se ma-
nifeste de maniére asymétrique. Certains
facteursinstitutionnels réduisent la pression
danscertainsdomaines tout en'intensifiant
dans d’autres, produisant ainsi des confi-
gurations complexes de 'environnement

concurrentiel.

Il est également possible d’observer que
I'application du modele demeure limitée
par l'existence de barrieres structurelles
ralentissant le rythme et la profondeur de
la transformation numérique. Parmi les
principaux obstacles figurent le faible niveau
de priorisation stratégique de la numérisa-
tion, les contraintes financieres, le déficit
d’infrastructures, le manque de personnel
qualifié et I'acces limité a des données de
qualité. Les principaux obstaclesinfluencant
le développement de la transformation nu-
mérique des entreprises industrielles sont

présentés dans la Figure 2.
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Figure 2. Principales barrieres a la transformation numérique des entreprises indus-

trielles russes (% des entreprises)

Source : élaboration propre
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Tableau 1. Comparaison des indicateurs de transformation numérique : Russie et stan-

dards mondiaux
Indicateur Russie Valeur moyenne (pays développés)
Niveau de digitalisation 79 % 85-90 %
Investissements dans les technologies 2,5-3,5% 4-5%
numériques (% du PIB)
Niveau d’adoption de I'Industrie 4.0 63 % 70-75 %
Taux de croissance de la productivité 10-15% 15-25%
Réduction du délai de mise sur le marché 10-15 % 20-30%

Source : élaboration propre
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Les résultats donnent a voir que, malgré
l'atteinte de niveaux relativement élevés de
digitalisation, des disparités persistent en
matiére d’investissements, de productivité et
derapidité d’innovation. Ces écartsrefletent
ala fois des contraintes structurelles et des
opportunitésde développement dansle cadre

de modeles adaptés au contexte national.

L’analyse de cas met en évidence que les
entreprises ayant mis en ceuvre des straté-
giesglobales de transformation numérique
ont obtenu des résultats supérieurs. En
particulier, des gains de productivité, des
réductions de cofits, une amélioration de
la qualité des produits et une plus grande
flexibilité opérationnelle ont été observés.
La digitalisation a ainsi contribué a l'opti-
misation des processus de production, a la
réduction destempsd’arrét, al'amélioration
des processus décisionnels et al'accélération

des cycles d’innovation.

Surlabase de cesrésultats, une hétérogéneité
significative des effets de la transforma-

tion numérique entre les entreprises a été

observée, ce qui rend nécessaire le dévelo-
ppement d’'un modele explicatif permettant
d’interpréter ces différences. La Figure 3
présente le modeéle a double boucle de I'im-
pact dela transformation numérique surla

compeétitivité des entreprises.
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Figure 3. Modéle a double boucle de I'impact de la transformation numérique surla

compétitivité des entreprises industrielles

Environnement institutionnel et barrieres systémiques

TRANSFORMATION NUMERIQUE

!

DONNEES ET COMPETENCES ANALYTIQUES DE IENTREPRISE

(collecte de données — analytique — décisions managériales)

| |

BOUCLE OPERATIONNELLE BOUCLE STRATEGIQUE

(avantages concurrentiels
a long terme)

(effets économiques directs)

Productivité Flexibilité et adaptabilité
Colt de production Potentiel d’'innovation
Qualité des produits Résilience face aux chocs

! !

COMPETITIVITE

(avantages concurrentiels durables de l’entreprise)

POLITIQUES PUBLIQUES, INFRASTRUCTURE, RESSOURCES
HUMAINES, FINANCEMENT, MATURITE DES DONNEES

Source : élaboration propre
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Ainsi, il est possible de distinguer une boucle opérationnelle, associée aux effets a court
terme d’amélioration de 'efficacité, et une boucle stratégique, orientée versla construction
d’avantages concurrentiels durables a long terme. A partir de ce modéle, une typologie
des entreprises a été élaborée en fonction de leur niveau de maturité numérique et de leur

approche stratégique. Cette typologie est illustrée dans la Figure 4.

Figure 4. Matrice de typologie des entreprises industrielles russes selon le niveau de

maturité numérique

INNOVATEURS LEADERS (5-10 %) ADAPTATEURS (30-40 %)
Architecture numérique transversale Solutions numériques partiellement intégrées
Acceés a la boucle stratégique du modele Orientation vers les effets opérationnels
Etablissement des normes / Stratégies réactives

Formation des standards

RETARDATAIRES (40-50 %) OUTSIDERS (10-20 %)
Digitalisation de base (ERP, CRM) Niveau minimal de numérisation
Absence d’intégration systémique La numérisation n’est pas une priorité

Focalisation sur les cofits Forte vulnérabilité concurrentielle

Source : élaboration propre.
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Parailleurs, les caractéristiques de chaque type d’entreprise et leurs résultats en termes de

compétitivité ont été systématisés. La typologie synthétique des entreprises industrielles

dansle cadre de la transformation numérique est présentée dans le Tableau 2.

Tableau 2. Typologie synthétique des entreprises industrielles dans le cadre de la trans-

formation numérique

Typed’entreprise | Niveaud’intégra- | Perceptionma- Boucle Mise en ceuvre Résultat surla
tion systémique nagérialedela stratégique delaboucle compétitivité
des solutions digitalisation stratégique
numériques
Innovateurs Elevé (architec- Investissements Complete Complete Création d’avanta-
leaders ture numérique stratégiques ges concurrentiels
transversale) durablesalong
terme
Adaptateurs Moyen (intégra- Outil d’améliora- Substantielle Limitée Amélioration de
tion ponctuelle) tion de l'efficacité lefficacité opé-
rationnelle sans
transformation du
modele d’affaires
Retardataires Faible (systémes Cofts contraints Partielle Absente Effetslimités
informatiques de acourt terme
base) sans avantages
durables
Outsiders Minimal N’est pasune Partielle Absente Maintien d’une

priorité

forte vulnérabilité
et détérioration
des positions

concurrentielles

Source : élaboration propre.
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Enfin, des orientations stratégiques différenciées ont été définies pour les différents types

d’entreprises ainsi que pour les acteurs institutionnels. Ces recommandations sont résu-

mées dans le Tableau 3.

Tableau 3. Recommandations ciblées pour la gestion de la transformation numérique

dans le cadre du modele a double boucle

modernisation des programmes éducatifs ; soutien a la coopé-
ration entre les entreprises et les développeurs informatiques

Typed’entreprise/ | Priorités managé- | Principalesorientations desrecommandations Effet attendu
Acteur riales clés
Innovateurs Approfondissement | Développement d’une architecture transversale des données et | Renforcement des
leaders et mise a I’échelle de plateformes analytiques ; transformation des modeles d’en- | avantages concu-
de la transforma- treprise et formation d’écosystemes ; investissements dansdes | rrentiels durablesa
tion numérique centres de compétences numériques ; utilisation de la digitali- | longterme
sation pour renforcer la souveraineté technologique
Adaptateurs Passage delaboucle | Intégration des solutions numériques fragmentées dans une Extension des effets
opérationnelleala | architectureunifiée;priorisation des projets favorisant deladigitalisation
boucle stratégique | l’'accumulation de données; développement des compétences au-dela de l'efficaci-
internesen IT et en analyse ; formalisation d’'une stratégie té opérationnelle
numérique
Retardataires Initiation d’'une Augmentation de la priorité accordée a la digitalisation au Obtention d’effets
transformation nu- | niveau de la direction générale ; lancement de projets a retour opérationnels
mérique réfléchie/ | surinvestissement rapide ; utilisation de solutions sectorielles | stablesetréduc-
consciente standards et de mesures de soutien public ; mise en placed’'une | tion duretard
architecture de données de base technologique
Outsiders Réduction de la Digitalisation de base des processus critiques ; utilisation Amélioration de
vulnérabilité et active des subventions et des programmes de soutien ; partici- | larésilience et de
stabilisation des pation aux plateformes numériques sectorielles et aux projets I'adaptabilité face
activités de coopération aux contraintes
externes
Autorités publiques | Création d’un envi- | Stimulation de la demande de solutions numériques ; sub- Accélération et
ronnement institu- | ventionnement des premiers projets d’implémentation ; harmonisation
tionnel favorable développement de « sandboxes » numériques (environnements | desrythmesdela
d’expérimentation) ; normalisation des solutions nationales; transformation

numérique de
I'industrie

Source : élaboration propre.
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Dans I’ensemble, les résultats de I’étude
montrent que la transformation numérique
présente un caractere hétérogene et dépend
du niveau d’intégration technologique, de
l'orientation stratégique des entreprises et
du contexte institutionnel danslequel elles
operent. Cesrésultats soulignent la nécessité
de prendre en compte, dansl’évaluation des
effets de la digitalisation sur la compétiti-
vité des entreprises industrielles, a la fois
les facteurs organisationnelsinternesetles

conditions institutionnelles externes.

6. Discussion

Les résultats de I’étude permettent d’en-
visager la transformation numérique de
I'industrie russe dans le cadre des débats
contemporains sur la compétitivité a I'ere
de '’économie numeérique. En particulier,
ils montrent que la digitalisation agit non
seulement comme un facteur technologique,
maisaussi comme un élément structurel qui
redéfinit les conditions de concurrence, ce
qui rejoint les analyses proposées par Vial
(2019) et Verhoef et al. (2021).

Les résultats suggerent également que la
compétitivité des entreprises tend a se dé-
placer d’avantages fondés principalement
sur les actifs physiques vers des capacités
organisationnelles plus dynamiques, liées
a la gestion des données, a I'innovation et
a 'adaptabilité stratégique. Cette lecture
est cohérente avec la littérature issue de
la théorie fondée sur les ressources et des
capacités dynamiques, qui souligne le role
des actifs immatériels, de 'apprentissage
organisationnel et de la reconfiguration
stratégique dansla construction d’'un avan-
tage concurrentiel durable (Barney, 1991 ;

Teece, 2018).

L’adaptation du modele des cing forces de
Porter montre en outre que la transforma-
tion numérique modifie la structure concu-
rrentielle des secteurs en reconfigurant les
barrieresal’entrée, I'intensité de larivalité
et les rapports de force entre les acteurs.
Ce constat prolonge les propositions classi-
ques de Porter (1990), tout en intégrant les
effets organisationnels et technologiques

mis en évidence par les recherches sur la
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transformation numeérique et 'innovation
dans les environnements numérisés (Vial,

2019 ; Yoo et al., 2012).

Par ailleurs, I'intégration des technologies
de I'Industrie 4.0 - notamment I'Internet des
objets, les systémes cyber-physiques et I'ex-
ploitation avancée des données - est associée,
dans la littérature, a des gains potentiels de
productivité, d’efficacité opérationnelle et
de qualité. Toutefois, ces bénéfices ne sont ni
automatiques ni uniformes : ils dépendent
fortement du degré d’intégration systémique
destechnologiesetdeleurarticulation avecla
stratégiedel’entreprise (Kagermannetal., 2013
; Bharadwaj etal., 2013 ; Verhoef et al., 2021).

Les contraintes systémiques identifiées
dans cette étude - insuffisance des infras-
tructures, contraintes financieres, déficit
de personnel qualifié et accés limité a des
données de qualité - sont également cohéren-
tesavec les travaux soulignant le caractere
inégal et non linéaire de 'adoption techno-
logique dans les économies soumises a des

contraintes structurelles. Les travaux de

la Banque mondiale (2020 ; 2022) montrent
en particulier que les effets de 'adoption
technologique dépendent fortement des
capacités complémentaires des firmesetde

leur environnement institutionnel.

L’hétérogénéité constatée des effets de la
transformation numérique entre les entre-
prises confirme ainsi que la digitalisation
n’apporte pas d’avantages automatiques.
Son efficacité dépend de la cohérence entre
technologies, structure organisationnelle,
stratégie et capacité d’apprentissage. Cette
interprétation rejoint les travaux qui mon-
trent que la transformation numérique pro-
duit des effets différenciés selon la maturité
numérique des organisations et leur aptitude
a adapter leurs modeles d’entreprise (Vial,

2019 ; Teece, 2018 ; Bouwman et al., 2018).

Le modele a double boucle proposé dans
l'article contribue a cette discussion en dis-
tinguant les effets opérationnels de court
terme des effets stratégiques de plus long
terme. Cette distinction permet de mieux

relierles effetsimmeédiats dela digitalisation
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surl'efficacité et la qualité aux transforma-
tions plus profondes des capacités organisa-
tionnelles, des modeles d’entreprise et du
positionnement concurrentiel. En ce sens,
le modeéle permet d’intégrer, dans un méme
cadre, des dimensions souvent analysées

séparément dans la littérature.

Enfin, lesrésultats soulignent que la compé-
titivité a I’ere numérique ne peut étre inter-
prétée uniquemental’échelle de'entreprise.
Elle dépend aussi de I'environnement insti-
tutionnel, dela disponibilité desinfrastruc-
tures, des politiques publiques de soutien et
de la capacité a structurer des écosystemes
technologiques cohérents. Cette lecture est
conforme aux analyses de 'OCDE et de la
Banque mondiale sur le réle des politiques
publiques et des capacités d’adoption dansles
trajectoires de transformation numeérique.
Dans une perspective pluslarge de réflexion
surlesliens entre développement, institutions
et modeles de bien-étre, cette problématique
rejoint également certaines discussions pu-
bliées dans Autoctonia (Erddsova et Juarez
Toledo, 2017).

Ainsi, les résultats obtenus ne se limitent
pas a confirmer une partie de lalittérature
existante. Ils contribuent également a préci-
ser comment la transformation numérique
reconfigure la compétitivité dansle contexte
spécifique de I'industrie russe, en mettant
en évidence 'importance d’'une approche
systémique, de la cohérence stratégique
et du soutien institutionnel. Dans cette
perspective, 'analyse rejoint également des
travaux qui soulignent que les dynamiques
de compétitivité doivent étre comprises a
la lumiere des processus d’inclusion, d’ex-
clusion et de structuration institutionnelle

(Vilches, 2017).

7. Conclusions

Latransformation numérique apparait, al'issue
de cette étude, comme un facteur stratégique
majeur de la compétitivité des entreprises
industrielles russes. Les résultats analysés
suggerent qu’elle est associée a des gains de
productivité, a une réduction de certains cots
opérationnelsetauneamélioration delaqualité

des produits, bien que 'ampleur de ces effets
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varie selon le niveau de maturité numérique
desentreprisesetlesconditionsinstitutionne-
lles dans lesquelles elles évoluent. Dans cette
perspective, les entreprises présentant un
niveau élevé d’intégration technologique et
une orientation stratégique claire paraissent
mieux placées pour consolider des avantages
concurrentiels plus durables, tandis que les
entreprises moinsavancéesrestent davantage
exposées aux contraintes structurelles qui

freinent leur adaptation.

L’analyse a également montré que les mé-
canismes d’influence de la transformation
numérique se manifestent a la fois au niveau
opérationnel - a travers 'optimisation des
processus, 'amélioration de l'efficacité et la
qualité de la production - et au niveau stra-
tégique, parlareconfiguration des modeles
d’entreprise, le renforcement des capacités
organisationnelles et la recherche d’une
plus grande autonomie technologique. Le
modele a double boucle proposé dans cet
article permet précisément d’articuler ces
deux dimensions et d’interpréter de maniere

plus systémique les écarts observés entre

entreprises présentant des niveaux distincts

de maturité numeérique.

Malgré ces effets potentiellement positifs,
plusieurs barrieres importantes persistent,
notamment la pénurie de personnel qualifié,
les colits élevés d’implémentation, I'inégale
disponibilité des infrastructures numéri-
ques et les contraintesinstitutionnelles qui
affectent la diffusion des technologies. Ces
obstacles ont un effet cumulatif, ralentissant
le rythme de la transformation numérique
et limitant I'exploitation compléte de ses

bénéfices économiques.

D’un point de vue méthodologique, 'étude a
proposé un cadre analytique articulant les
dimensions technologique, organisationnelle
etinstitutionnelle dela transformation nu-
meérique. Sans prétendre a une généralisation
statistique, cette approche permet de mieux
comprendre comment la transformation
numérique affecte les positions concurren-
tielles des entreprises industrielles russes
dansun contexte marqué par des contraintes

structurelles et géopolitiques spécifiques.

Autoctonia. Revista de Ciencias Sociales e Historia
Vol. 10, No. Especial (2026)



Maximtsev, Igor A. - Gorbachko, Elena A. - Voskoboinikova, MariaI. - Bombine, AndreiY.
Influence de la transformation numérique sur la compétitivité des entreprises industrielles dansles secteurs stratégiques de la Russie

En conclusion, trois orientations straté-
giques principales peuvent étre retenues
: approfondir l'intégration technologi-
gue au sein des entreprises ; renforcer
les compétences internes et les capacités
organisationnelles liées au numérique ;
et promouvoir des politiques publiques
soutenant lesinfrastructures, la formation
spécialisée et la coopération technologi-
que. Dans cette mesure, la transformation
numérique ne constitue pas seulement un
enjeu de modernisation technique, mais
aussiunlevier de reconfiguration durable

de la compétitivité industrielle.
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