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Аннотация. В условиях глобальной экономической нестабильности, усугубляемой геополитическими кон-
фликтами и разрывами цепочек поставок, отраслевые промышленные экосистемы (ОПЭ) приобретают 
особую значимость для обеспечения технологического суверенитета и снижения критической зависимости 
от импорта. Данное исследование ставит своей целью разработку методического подхода для оценки эф-
фективности ОПЭ. В работе использован экосистемный подход, который позволяет рассматривать предпри-
ятия отрасли не как изолированные элементы, а как динамичные сети взаимосвязанных субъектов, объеди-
ненных общей платформой и ориентированных на совместное производство продукции и услуг. Авторами 
предложена унифицированная система индикаторов, включающая 18 показателей, сгруппированных 
в шесть проекций: производство, человеческий капитал, финансы, экология, инновации и цифровизация. 
Для апробации методики были выбраны три российские высокотехнологичные отрасли, демонстрирую-
щие наибольшие темпы роста в 2024 г.: производство лекарственных средств и медицинских материалов; 
производство компьютеров, электронных и оптических изделий, а также производство прочих транспорт-
ных средств и оборудования. Результаты исследования подтвердили гипотезу о том, что данные отрасли 
обладают признаками ОПЭ. Анализ выявил и ряд проблем, таких как низкая рентабельность продаж, недо-
статочный уровень инвестиций в охрану окружающей среды и отставание по показателям цифровизации. 
Представленный в работе инструментарий для мониторинга и управления отраслевыми промышленными 
экосистемами позволяет выявлять дисбалансы и разрабатывать адресные меры государственной и кор-
поративной политики. Дальнейшие исследования могут быть направлены на совершенствование системы 
индикаторов, углубление анализа межотраслевых связей и разработку алгоритмов управления развитием 
ОПЭ.
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Введение
В условиях глобальной экономической турбу-

лентности все большую значимость приобретает 
экосистемный подход к промышленному раз-
витию. Промышленная экосистема — это дина-
мичная, открытая и межотраслевая сеть взаимо-
действующих субъектов, объединенных общей 
платформой и ориентированных на совместное 
создание ценности (Moore, 2006; Wareham et al., 
2014). В отличие от кластера, который характери-
зуется локальной замкнутой кооперацией в пре-
делах одной территории и отрасли, экосистема 
предполагает межотраслевую интеграцию, циф-
ровую координацию и эмерджентные свойства, 
возникающие за счет самоорганизации. В отли-
чие от сетевой структуры, где связи носят преи-
мущественно контрактный характер, экосистема 
включает элементы доверия, совместного обуче-
ния и коллективной адаптации к внешним вызо-
вам. Именно эти особенности делают экосистем-
ный подход наиболее адекватным инструментом 
для анализа сложных промышленных систем.

В отличие от традиционного системного 
взгляда, предполагающего анализ изолирован-
ных хозяйствующих субъектов, экосистемный 
подход рассматривает промышленность как со-
вокупность взаимодействующих агентов, дей-
ствующих в рамках единой среды и создающих 
синергетический эффект (Moore, 2006; Isenberg, 

20111; Arranz et al., 2021). Промышленные экоси-
стемы представляют собой сложные конфигура-
ции участников, объединенных общей платфор-
мой и вовлеченных в совместное производство 
продукции и услуг с элементами эмерджент-
ности — появлением новых системных свойств 
за счет взаимодействия (Wareham et al., 2014; 
Проскурнин, 2017). Их развитие зависит от це-
лого ряда факторов: институциональных усло-
вий, человеческого капитала, уровня техноло-
гической зрелости, финансовой и рыночной 
инфраструктуры.

В современных условиях нестабильной эко-
номики отраслевые промышленные экосистемы 
(ОПЭ) способны эффективно внедрять стратегии 
реиндустриализации и импортозамещения, ко-
торые занимают центральное место в экономи-
ческой политике многих стран (Носков, Ильина, 
2021; Cerisola & Capello, 2022; Maslyukova et al., 
2024). Они направлены на укрепление нацио-
нальной промышленной базы, снижение зави-
симости от внешних поставок и достижение тех-
нологического суверенитета.

Современная научная повестка демонстри-
рует значительный методологический плюра-
1	 Isenberg, D. J. (2011, May 25). Introducing the Entrepreneurship 
Ecosystem: Four Defining Characteristics, Forbes. https://www.
forbes.com/sites/danisenberg/2011/05/25/introducing-the-
entrepreneurship-ecosystem-four-defining-characteristics (дата 
обращения: 25.06.2025). 
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лизм в подходах к исследованию экосистемных 
процессов и их социально-экономической ре-
зультативности: от институционального анали-
за и оценки ресурсной обеспеченности (Arranz 
et al., 2021; Youssef et al., 2018; Давиденко и др., 
2020) до использования системных и динами-
ческих моделей, включая теории самоорганиза-
ции, модели трансформации в рамках экономи-
ки замкнутого цикла и применения технологий 
искусственного интеллекта (Diez et al., 2017; 
Tolstykh et al., 2020; Parida et al., 2019; Burström 
et al., 2021). При этом методы, способные учесть 
специфику ОПЭ, развиты не в полной мере. 
Между тем именно ОПЭ, формирующиеся в ре-
гиональном контексте, могут становиться точка-
ми роста и инновационного развития террито-
рий (Клейнер, 2018; Титова, 2021). 

Существующие методы оценки включают:  
а) энтропийные модели устойчивости (Tolstykh 
et al., 2020), ориентированные на экологическую 
сбалансированность, но не охватывающие ком-
плексную оценку производственных и иннова-
ционных характеристик; б) индексы кластерной 
эффективности, не учитывающие межотрасле-
вые связи и динамику взаимодействий; в) оцен-
ки цифровых платформ (Burström et al., 2021), 
фокусирующиеся на ИТ-инфраструктуре и иг-
норирующие производственные и финансовые 
аспекты. Ни один из этих подходов не обеспе-
чивает сбалансированной оценки по широко-
му набору проекций функционирования ОПЭ. 
Предлагаемая в настоящей статье методика 
не претендует на исчерпывающую новизну, 
а дополняет существующие подходы, позволяя 
проводить комплексную сравнительную оценку 
ОПЭ по шести ключевым аспектам: производ-
ство, человеческий капитал, финансы, экология, 
инновации и цифровизация.

Международный опыт подтверждает, 
что успешная индустриальная трансформация 
требует координированной политики, инвести-
ций в наукоемкие технологии и системной под-
держки инноваций. В странах с развитой про-
мышленной базой (США, Канада, Австралия) 
акцент сделан на цифровую трансформацию — 
развитие промышленного интернета вещей, ад-
дитивных технологий и ИИ при поддержке ква-
лифицированных кадров и исследовательских 
институтов (Захаров, 2018). Германия использует 
стратегию «Standort Deutschland» и концепцию 
«Индустрия 4.0» для модернизации производств 
и перехода к устойчивому росту, несмотря на те-
кущие вызовы (Белов, 2016). В рамках ЕС реали-
зуются программы, направленные на возврат вы-
сокотехнологичных производств, хотя успех 
зависит от гибкости национальной политики 
(Масютин, Животовская, 2019; Hadžić & Zeković, 
2022; Cerisola & Capello, 2022). В России под дав-

лением санкций и ограничений промышленная 
политика делает ставку не просто на импортоза-
мещение, а на развитие технологий опережаю-
щего характера — импортоопережение (Носков, 
2021). Ведется масштабная цифровизация крити-
ческой инфраструктуры (Никитин, 2025), форми-
руется собственная технологическая база, и в ряде 
отраслей уже достигнут уровень конкурентоспо-
собности и даже экспортных преимуществ.

На этом фоне усиливается интерес к эко-
системному подходу как к перспективной ло-
гике организации индустриального развития. 
Исследования (Третьякова, Фрейман, 2022; 
Великий и др., 2024) показывают, что ОПЭ яв-
ляются эффективным механизмом реализации 
политики импортонезависимости. Они объеди-
няют сети предприятий и организаций внутри 
и между отраслями, связывая их производствен-
ными, кооперационными, технологическими, 
кадровыми и институциональными связями.

ОПЭ способствуют инновациям, совместно-
му использованию ресурсов, распространению 
технологий и формированию устойчивых биз-
нес-связей. Их характерными чертами высту-
пают открытость, цифровизация, применение 
сетевых бизнес-моделей и ориентация на устой-
чивое развитие. Такие экосистемы формиру-
ют коллективную устойчивость и способствуют 
ускоренной структурной трансформации про-
мышленности (Feijó et al., 2024).

Таким образом, ОПЭ рассматриваются 
как перспективный формат организации взаи-
модействия участников в ключевых отраслях. Их 
потенциал заключается в способности обеспечи-
вать координацию и ускоренное распростране-
ние инноваций внутри отрасли, что способствует 
эффективной реализации стратегий импортоо-
пережения и реиндустриализации. Вместе с тем, 
как отмечалось, в современной научной литера-
туре отсутствует единая унифицированная ме-
тодика оценки эффективности именно ОПЭ. Это 
формирует потребность в дальнейшем развитии 
теоретических и методологических подходов, по-
зволяющих количественно подтвердить их роль 
в укреплении промышленной устойчивости.

Формирование методического подхода 
к анализу эффективности промышленных 

экосистем

Гипотеза исследования

Исследование эффективности промыш-
ленных экосистем строится главным образом 
на двух подходах — региональном и отрасле-
вом. Сущность региональной экосистемы за-
ключается в создании условий для развития 
на конкретной территории через формирова-
ние особой предпринимательской культуры, 
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эффективной политики поддержки, доступного 
финансирования, развитого человеческого ка-
питала, рыночных механизмов и комплексной 
инфраструктуры (Слонимская, Дубко, 2021). 
Важными элементами такой системы выступа-
ют тесное взаимодействие между участниками 
и использование научного потенциала исследо-
вательских центров и вузов.

Региональная промышленная экосисте-
ма выступает сложноорганизованной сетью 
взаимосвязанных предприятий, организаций 
и институтов в рамках конкретного субъекта 
Федерации. Ключевой особенностью такой си-
стемы выступает ее целостность и направлен-
ность на достижение общих стратегических ре-
зультатов (Митяков, Митяков, 2024). 

Региональный опыт подтверждает жизне-
способность стратегий реиндустриализации 
и импортоопережения. В Новосибирской обла-
сти акцент сделан на кооперацию с научными 
институтами, развитие высокотехнологичных 
кластеров и переработку агросырья (Kuleshov & 
Seliverstov, 2016; Zhdan et al., 2017). В Татарстане 
проекты локализации производств, как в случае 
с «Август-Полимер», позволили заместить ранее 
импортируемую продукцию. В Забайкалье воз-
обновление добычи лития создает предпосылки 
для развития независимой энергетики нового по-
коления (Glazyrina & Latysheva, 2021). Подобные 
кейсы иллюстрируют экосистемный характер ре-
индустриализации в России. 

Согласно отраслевой парадигме, инновацион-
но развивающиеся промышленные сектора спо-
собны эволюционировать в зрелые экосистемы, 
принимая на себя роль драйверов реиндустриа-
лизации (Андрианова и др., 2018). Выбор таких 
отраслей-драйверов становится предметом ин-
тенсивных теоретических и прикладных дискус-
сий. Так, В. В. Ивантер и Н. И. Комков подчерки-
вают приоритетность военно-промышленного 
комплекса как точки старта неоиндустриального 
подъема. По их мнению, именно ВПК способен 
сформировать устойчивое ядро промышленной 
модернизации за счет своего мультипликатив-
ного воздействия на смежные сектора и высо-
кой концентрации технологических компетен-
ций (Ивантер, Комков, 2012). Сходную по целям, 
но отличающуюся по содержанию позицию вы-
сказывает В. А. Цветков. Он считает, что наиболь-
шим потенциалом для формирования отрасле-
вых экосистем обладают добывающие отрасли 
топливно-энергетического комплекса, а также 
критически важная инфраструктура — в частно-
сти, телекоммуникации, транспорт и энергетика. 
Эти сектора, уже обладая внешней конкуренто-
способностью, могут стать платформой для дол-
госрочной технологической трансформации, ин-

дуцируя инновации и способствуя снижению 
внешней зависимости (Цветков, 2017).

Отрасли промышленности могут рассматри-
ваться как социально-экономические экосисте-
мы, обладающие системными характеристика-
ми, которые при метафорическом рассмотрении 
обнаруживают параллели с биологическими си-
стемами (Тутов, Филимонов, 2022). Во-первых, 
отрасли функционируют как сетевые многоу-
ровневые структуры, объединяющие предприя-
тия, научно-исследовательские институты, уни-
верситеты и инфраструктурные организации. 
В таких системах циркуляция ресурсов (знаний, 
технологий, кадров) между участниками создает 
синергетический эффект, повышающий общую 
эффективность. Например, кооперация постав-
щиков и производителей снижает трансакци-
онные издержки, а интеграция с научными ор-
ганизациями ускоряет генерацию инноваций. 
Во-вторых, отрасли демонстрируют динамиче-
скую устойчивость, обусловленную сочетанием 
конкуренции и кооперации, вертикальной ин-
теграции и горизонтальных сетевых связей. Эта 
гибридность взаимодействий позволяет адапти-
роваться к внешним вызовам, подобно адаптив-
ным процессам в сложных системах. В-третьих, 
развитие отрасли определяется инновационным 
потенциалом, где ключевую роль играют пред-
принимательская активность, обработка данных 
и управление знаниями. В-четвертых, при кон-
цептуализации через призму физико-биологи-
ческого измерения можно выделить функцио-
нальные характеристики, условно аналогичные 
элементам биологических систем: масштаб си-
стемы (условно соотносимый с «биомассой») 
отражает объем производства и ресурсную 
базу, интеграционный потенциал обеспечивает 
устойчивую кооперативную взаимозависимость 
участников, ресурсооборот и минимизация по-
терь (условно — «метаболизм») оптимизируют 
использование ресурсов и снижают отходы.

Таким образом, отрасли промышленности, 
обладая сетевой структурой, динамической 
устойчивостью и инновационным потенциалом, 
могут быть концептуализированы как социаль-
но-экономические экосистемы. Использование 
биологической аналогии как эвристическо-
го инструмента (с оговоркой на ее условность) 
помогает выделить такие системные аспекты, 
как масштаб, кооперативная взаимозависимость 
и эффективность ресурсооборота. Это позволя-
ет перейти от анализа отдельных предприятий 
к управлению комплексными сетевыми взаи-
модействиями для повышения устойчивости 
региональных экономик.

Гипотеза исследования заключается в способ-
ности высокотехнологичных отраслей националь-
ного хозяйства формировать отраслевые произ-
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водственные экосистемы. Дальнейшие элементы 
авторского методологического подхода, включая 
выбор объектов исследования, разработку систе-
мы индикаторов и ее практическую апробацию, 
направлены на обоснование данной гипотезы. 

Объекты исследования

Принципиальное отличие отрасли, обладаю-
щей экосистемным потенциалом, от прочих сек-
торов промышленности заключается в ее способ-
ности формировать устойчивое технологическое 
и экономическое лидерство. Одним из ключевых 
эмпирических индикаторов такого лидерства вы-
ступает опережающая динамика роста выпуска. 

Проведенный анализ агрегированных видов 
экономической деятельности в промышленно-
сти (рис. 1) показывает, что в 2024 г. наибольший 
вклад в промышленную динамику обеспечили 
обрабатывающие производства, продемонстри-
ровавшие темп прироста на уровне 8,5 %. Это 
подтверждает их роль в качестве ведущего сег-
мента с высокой вероятностью перехода к экоси-
стемной модели развития.

Далее были проанализированы темпы роста 
ключевых видов деятельности в составе обраба-
тывающих производств (рис. 2). Согласно класси-
фикации Росстата (приказ от 15.12.2017 № 832), 
к высокотехнологичным отраслям промышлен-
ности относятся производство лекарственных 
средств и материалов, применяемых в медицин-
ских целях (ОКВЭД 21), производство компьюте-
ров, электронных и оптических изделий (ОКВЭД 

26), а также производство летательных аппаратов 
и соответствующего оборудования (ОКВЭД 30.3).

Анализ рисунка показал, что наибольшие тем-
пы роста продемонстрировали следующие отрас-
ли: ОКВЭД 21 (18 %), ОКВЭД 26 (28,8 %) и ОКВЭД 
30.3 (34,2 %). Последняя входит в более широкую 
категорию — производство прочих транспортных 
средств и оборудования (ОКВЭД 30), которая зна-
чительно более полно представлена в официаль-
ной статистике по сравнению с ОКВЭД 30.3. Темп 
роста отрасли производства прочих транспорт-
ных средств и оборудования (ОКВЭД 30) составил 
29,6 %, что свидетельствует о ее значительном 
вкладе в развитие высокотехнологичного маши-
ностроения. Учитывая эту динамику, в дальней-
шем исследовании в качестве приоритетных объ-
ектов анализа рассматриваются именно группы 
ОКВЭД 21, 26 и 30 как лидирующие по технологи-
ческому потенциалу и темпам роста. 

Важно подчеркнуть, что выбор объектов иссле-
дования обусловлен не формальным признаком 
(например, долей в ВВП), а наличием признаков 
экосистемности: высокие темпы роста, иннова-
ционная активность, кооперационная готовность. 
На наш взгляд, лишь те отрасли, где реализуются 
условия открытости, взаимодействия и самоорга-
низации, могут рассматриваться как ОПЭ.

Система индикаторов

Таблица 1 демонстрирует разработанный 
авторами комплекс оценочных показателей 
ОПЭ, структурированный по шести ключевым 
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Рис. 1. Динамика индексов основных групп промышленного производства в Российской Федерации  
(источник: разработано авторами по данным Росстата)

Fig. 1. Dynamics of Indices for Main Industrial Production Groups in Russia 
(Source: created by the authors based on the Rosstat data)
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аспектам (проекциям). Каждый аспект вклю-
чает три конкретных измерительных параме-
тра. Критерием включения индикаторов в си-
стему послужила их диагностическая ценность 
для оценки ключевых параметров функцио-
нирования ОПЭ. Каждый показатель соответ-
ствует одному из стратегических приоритетов: 
производительность труда, экологическая без-
опасность, инновационная активность и долго-
срочная устойчивость. 

Каждая из шести проекций представлена 
тремя показателями, отобранными по крите-
рию содержательной релевантности и инфор-
мативности. Индикаторы отражают ключевые 
аспекты функционирования ОПЭ и обеспечива-
ют достаточную основу для формирования агре-
гированных индексов. При этом учитывалась 
как теоретическая обоснованность показателей 
(их соответствие стратегическим приоритетам 
устойчивого развития), так и практическая воз-
можность их измерения на основе официальной 
статистики. Все показатели рассчитаны на осно-
ве официальной статистики Росстата за период 
2017–2024 гг. Выбор временно́го интервала об-
условлен необходимостью охвата как предпан-
демического, так и постпандемического этапов 
экономического развития, а также периода реа-

лизации в России стратегий импортозамещения 
и импортоопережения. 

Нормализация и обобщенные индексы

Для обеспечения сопоставимости и визуали-
зации индикаторов с различными единицами 
измерения на единой диаграмме была примене-
на процедура нормализации, основанная на ис-
пользовании нелинейных функций. Такой под-
ход позволяет устранить эффект размерности 
и сделать показатели масштабно сопоставимы-
ми без потери смысловой нагрузки. Нелинейная 
нормализация обеспечивает сглаживание край-
них значений и повышает чувствительность 
в диапазоне, критически важном для аналитиче-
ской интерпретации, тем самым позволяя более 
точно отразить различия в уровне развития ис-
следуемых объектов:

2
a

xy
−

= ,                                    (1)

где y — безразмерный индикатор после нормали-
зации, который может изменяться от 0 до 1; x — ис-
ходный индикатор; a — его пороговые значение. 

В качестве пороговых значений были приня-
ты показатели соответствующих индикаторов, 
характерные для обрабатывающей промыш-
ленности в целом (за исключением коэффици-
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Рис. 2. Динамика индексов некоторых отраслей, включенных в группу обрабатывающих производств  
в Российской Федерации (источник: разработано авторами по данным Росстата)
Fig. 2. Dynamics of Indices for Selected Industries in Russia’s Manufacturing Sector 

(Source: created by the authors based on the Rosstat data)
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Таблица 1
Система индикаторов для оценки эффективности отраслевой промышленной экосистемы 

Table 1
Indicator System for Assessing the Efficiency of the Sectoral Industrial Ecosystem

Индикатор Пояснения

Производство
1. Темп прироста промышленного производства, 
%

Позволяет анализировать динамику промышленного производства в 
анализируемой отрасли 

2. Темп прироста инвестиций в основной капи-
тал, %

Отражает инвестиционную привлекательность и капиталоемкость 
отрасли

3. Износ основных фондов, % Характеризует техническое состояние и потенциальные риски про-
изводственных активов

Человеческий капитал
4. Среднемесячная номинальная начисленная 
заработная плата работников, руб. Показывает кадровый потенциал и привлекательность рабочих мест

5. Коэффициент выбытия работников отрасли, % 
(отношение уволенных по собственному жела-
нию к численности работающих)

Высокий коэффициент выбытия может указывать на неудовлетвори-
тельные условия труда в отрасли. Снижение коэффициента выбытия 
демонстрирует рост эффективности HR-политики в отрасли

6. Производительность труда, тыс. руб./чел. (отно-
шение объема производства к среднегодовой 
численности работников организаций отрасли)

Показывает, насколько эффективно компании в отрасли используют 
свои трудовые ресурсы для производства товаров или услуг 

Финансы
7. Коэффициент текущей ликвидности (от-
ношение текущих активов к краткосрочным 
обязательствам)

Характеризует способность компаний отрасли погашать свои кратко-
срочные обязательства за счет своих текущих активов

8. Рентабельность продаж (отношение прибыли 
от продаж к выручке), %

Показывает, какую прибыль отрасль получает с каждого рубля выруч-
ки. Измеряет способность предприятий отрасли контролировать свои 
расходы

9. Доля собственных средств в общей структуре 
капитала, %

Показывает, какая часть активов предприятий отрасли финансирует-
ся за счет собственных средств

Экология

10. Утилизация и обезвреживание отходов про-
изводства и потребления, %

Показывает, насколько эффективно организована система управ-
ления отходами в отрасли, включая сбор, сортировку, переработку, 
утилизацию и обезвреживание отходов

11. Улавливание загрязняющих атмосферу 
веществ, %

Показывает, насколько эффективно работают системы очистки 
выбросов в отрасли, улавливая и обезвреживая вредные вещества, 
прежде чем они попадут в атмосферу

12. Доля затрат на охрану окружающей среды в 
общей структуре затрат, %

Показывает, какие инвестиции отрасль делает в экологические 
проекты, технологии и мероприятия, направленные на снижение 
негативного воздействия на окружающую среду

Инновации
13. Удельный вес организаций, осуществляющих 
технологические инновации, %

Показывает, какая доля организаций в отрасли активно внедряет но-
вые технологии, продукты, процессы или организационные методы

14. Интенсивность затрат на инновационную 
деятельность (отношение затрат к выпуску про-
дукции), %

Используется для оценки эффективности инвестиций в инновации на 
отраслевом уровне 

15. Доля инновационных товаров в общем объе-
ме отгруженных товаров, % Характеризует результативность внедрения новых технологий

Цифровизация

16. Использование персональных компьютеров в 
организациях отрасли, %

Демонстрирует, насколько отрасль ориентирована на использова-
ние современных информационных технологий и цифровизацию 
бизнес-процессов

17. Использование серверов в организациях 
отрасли, %

Свидетельствует о наличии развитой IT-инфраструктуры в организа-
циях отрасли, что необходимо для эффективной работы современ-
ных приложений и сервисов

18. Использование Web-сайта в организациях 
отрасли, %

Показывает, насколько активно организации отрасли используют ин-
тернет для представления своей деятельности, продвижения товаров 
и услуг и взаимодействия с клиентами

Источник: разработано авторами.
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ента текущей ликвидности, значение которо-
го должно превышать 1,5, и доли собственных 
средств в структуре капитала, уровень которой 
принят более 50 %). При этом значение показа-
теля y < 0,5 свидетельствует о том, что положе-
ние в рассматриваемой отрасли хуже среднего 
уровня по обрабатывающей промышленности. 
Значение y = 0,5 указывает на соответствие ди-
намики развития отрасли среднему уровню 
по группе. Превышение порогового значения 
(y > 0) интерпретируется как наличие у отрасли 
потенциала, превышающего среднеотраслевой 
уровень по обрабатывающему сектору.

Для ряда индикаторов, увеличение значе-
ний которых свидетельствует о негативных тен-
денциях в развитии (например, коэффициент 
износа основных фондов), вместо формулы (1) 
применяется обратное преобразование, позво-
ляющее адекватно отразить влияние показате-
лей на итоговую оценку:

2 .
x

ay
−

=                                    (2)

После проведения преобразований для всех 
типов индикаторов зона риска определяется 
в области y < 0,5, в то время как зона стабильно-
сти соответствует значениям y > 0,5. 

Для нормализации темпов прироста промыш-
ленного производства и инвестиций в основной 
капитал функции (1) и (2) не могут применяться 
из-за возможного наличия отрицательных показа-
телей. В этом случае была использована функция: 
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                   (3)

где b — коэффициент пропорциональности, вы-
бираемый для оптимизации динамического ди-
апазона нормализованных данных (в нашем слу-
чае было положено b = 10). 

Выбор S-образной нелинейной функции (3) 
обусловлен ее свойством обеспечивать робаст-
ность к экстремальным выбросам при сохране-
нии высокой чувствительности в околонулевой 
области, что критически важно для показате-
лей темпов прироста, принимающих как поло-
жительные, так и отрицательные значения. 
Валидность функции арктангенса подтвержде-
на опытом ее использования для нормализации 
экономических показателей (Митяков, Митяков, 
2021) и результатами тестирования на репрезен-
тативных выборках данных.

Анализ отдельных показателей обеспечива-
ет возможность исследования их динамики, по-
строения прогнозных моделей и выявления вза-
имосвязей между параметрами (Ладынин, 2024).

Обобщенные индексы, являющиеся агреги-
рованными показателями, сформированны-
ми на основе свертки различных индикаторов 

по отдельным проекциям, позволяют выявлять 
комплексные тенденции и принимать обосно-
ванные управленческие решения в ОПЭ. Для рас-
чета обобщенных индексов по каждой проек-
ции используется взвешенное среднее, которое 
определяется следующей формулой:

3 3

1 1

,  1, i i i
i i

Z s y s
= =

= =∑ ∑                           (4)

где Z — обобщенный индекс проекции, si — вес 
i-го индикатора внутри проекции. 

Равновесная весовая структура показателей 
в рамках проекции принята как методологиче-
ское допущение, т. к. дифференциация весов 
не является целесообразной: она усложнила 
бы аппарат оценки без обеспечения значимого 
изменения результатов при умеренной вариа-
ции коэффициентов.

Для анализа динамики изменения значений 
индикаторов и обобщенных индексов применял-
ся метод оценки наклонов линейных трендов, 
позволяющий количественно характеризовать 
тенденции роста или снижения исследуемых 
показателей.

Результаты

Для иллюстрации авторского методического 
подхода на рисунке 3 представлен сравнительный 
анализ нормализованных показателей эффектив-
ности ОПЭ высокотехнологичных секторов эко-
номики, приведенных в таблице 1 за 2024 г. 

Рисунок демонстрирует, что лидерство вы-
бранных отраслей проявляется преимуще-
ственно по показателям инновационного раз-
вития и темпам прироста промышленного 
производства. Темп прироста инвестиций в ос-
новной капитал значительно превышает сред-
ний показатель только в отрасли производства 
компьютеров, электронных и оптических из-
делий (ОКВЭД 26). Уровень износа основных 
фондов в рассматриваемых отраслях близок 
к среднему значению, характерному для обраба-
тывающего производства.

В кадровом аспекте заработная плата в высо-
котехнологичных отраслях превышает средний 
уровень по обрабатывающей промышленности. 
Коэффициент выбытия кадров находится около 
порогового значения. Анализ производительно-
сти труда по исследуемым отраслям выявил суще-
ственные диспропорции. В фармацевтическом 
секторе (ОКВЭД 21) данный показатель достига-
ет пороговых значений, тогда как в электронной 
промышленности (ОКВЭД 26) фиксируется его 
заметное снижение. Наиболее критическая си-
туация сложилась в сегменте специализирован-
ного транспортного оборудования (ОКВЭД 30), 
где производительность демонстрирует значи-
тельное отставание от нормативных уровней. 
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Финансовые показатели существенно различа-
ются между отраслями. Рентабельность продаж 
в отрасли производства прочих транспортных 
средств и оборудования (ОКВЭД 30) характери-
зуется крайне низким уровнем. В экологической 
проекции все три отрасли демонстрируют не-
достаточные инвестиции в охрану окружающей 
среды. Эффективность улавливания загрязняю-
щих атмосферу веществ и утилизации производ-
ственных отходов в отрасли производства прочих 
транспортных средств и оборудования (ОКВЭД 
30) оценивается как неудовлетворительная.

Показатели цифровизации во всех трех отрас-
лях находятся на уровне, сопоставимом со сред-
ними значениями по обрабатывающему сектору.

На рисунке 4 представлена динамика измене-
ния значений нормализованных индикаторов, 
рассчитанных по наклонам линейных трендов 
за период 2017–2024 г.

Большинство индикаторов характеризуют-
ся темпами роста, близкими к нулю. Вместе 
с тем показатели экологической проекции, та-
кие как улавливание загрязняющих атмосферу 
веществ и утилизация производственных от-
ходов, демонстрируют значительный положи-
тельный тренд в отрасли производства лекар-

ственных средств и материалов, применяемых 
в медицинских целях (ОКВЭД 21), умеренный 
рост — в отрасли производства компьютеров, 
электронных и оптических изделий (ОКВЭД 26), 
и отрицательную динамику — в отрасли произ-
водства прочих транспортных средств и обору-
дования (ОКВЭД 30).

Темп прироста инвестиций в основной ка-
питал демонстрирует незначительное отри-
цательное значение в производстве прочих 
транспортных средств и оборудования (ОКВЭД 
30), положительную динамику в производстве 
компьютеров, электронных и оптических из-
делий (ОКВЭД 26) и существенное снижение 
в фармацевтическом производстве (ОКВЭД 21). 
Параллельно темп прироста промышленного 
производства сохраняет устойчивую положи-
тельную тенденцию в сегменте компьютерной 
и электронной продукции (ОКВЭД 26).

Рисунок 5 представляет результаты сравни-
тельной оценки интегральных индексов по клю-
чевым аспектам системы показателей эффек-
тивности ОПЭ. Из рисунка видно, что среди трех 
отраслей лидирующую позицию занимает про-
изводство компьютеров, электронных и оптиче-
ских изделий (ОКВЭД 26), что особенно проявля-
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Рис. 3. Нормализованные индикаторы эффективности отраслевых промышленных экосистем в Российской Федерации, 
данные 2024 г. (источник: разработано авторами по данным Росстата)

Fig. 3. Normalized Efficiency Indicators of Russia’s Sectoral Industrial Ecosystems, 2024 
(Source: created by the authors based on the Rosstat data)
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ется в проекциях «Производство» и «Инновации». 
В то же время отрасль производства прочих 
транспортных средств и оборудования (ОКВЭД 
30) заметно отстает в проекции «Финансы» и осо-
бенно выражено — в проекции «Экология».

Проведенный анализ предоставляет основа-
ния для признания высокотехнологичных сек-
торов российской промышленности в качестве 
ОПЭ. Во-первых, ключевым аргументом высту-
пает значительная доля исследуемых отраслей 
в общем объеме обрабатывающего производства: 
фармацевтический сектор (ОКВЭД 21) форми-
рует 1,7 % выпуска, электронное машиностро-
ение (ОКВЭД 26) — 4,2 %, производство специ-
ализированного транспортного оборудования 
(ОКВЭД 30) — 4,5 %, что свидетельствует о до-
стижении критической массы для формирования 
экосистемных эффектов.

Во-вторых, важным фактором является кадро-
вый потенциал: численность занятых в данных 
отраслях составляет 1,6 % от общего числа работ-
ников обрабатывающей промышленности в сфе-
ре производства лекарственных средств, 6,3 % — 
в производстве компьютерной и электронной 
техники и 8,6 % — в производстве прочих транс-
портных средств и оборудования.

В-третьих, указанные отрасли демонстрируют 
опережающий темп роста по сравнению со сред-
ним уровнем обрабатывающей промышленности 
(108,5 %): производство лекарственных средств 
выросло на 118 %, компьютерной и электронной 
техники — на 128,8 %, а прочих транспортных 
средств и оборудования — на 129,6 %. При этом 
темпы роста в отраслях производства компьютер-
ной техники и авиастроения за последние четыре 
года увеличиваются более чем на 8 процентных 
пунктов ежегодно, что сопровождается ростом 
инвестиций в основной капитал, особенно в фар-
мацевтической отрасли.

В-четвертых, высокий уровень инноваци-
онного развития данных отраслей проявляется 
в значительной доле инновационной продук-
ции, которая превышает 10 % в фармацевти-
ческом производстве и составляет более 20 % 
в производстве компьютерной техники и про-
чих транспортных средств, тогда как средний 
показатель по обрабатывающей промышленно-
сти составляет 7–8 %.

Наконец, в-пятых, эти отрасли характери-
зуются высокой социальной ответственностью 
и улучшением экологических показателей, 
что особенно выражено в фармацевтической 
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Рис. 4. Темпы роста нормализованных индикаторов эффективности отраслевых промышленных экосистем в Российской 
Федерации (линейные тренды за период 2017–2024 г.) (источник: разработано авторами по данным Росстата)

Fig. 4. Growth Rates of Normalized Efficiency Indicators of Russia’s Sectoral Industrial Ecosystems: Linear Trends, 2017–2024 
(Source: created by the authors based on the Rosstat data)
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и электронной промышленности. Все перечис-
ленные факторы обосновывают роль данных 
секторов как драйверов реиндустриализации 
и технологического развития экономики.

Заключение

Проведенное исследование подтверждает 
принципиальную возможность и обоснованность 
рассмотрения ключевых высокотехнологичных 
отраслей российской промышленности в каче-
стве ОПЭ, выступающих драйверами модерни-
зации российской экономики. Предствленный 
в работе оригинальный методический подход, 
включающий унифицированную систему инди-
каторов, сгруппированных по шести проекциям, 
и процедуру их нормализации, предоставляет 
инструментарий для комплексной оценки эф-
фективности таких ОПЭ.

Предложенный подход позволяет не только 
выявить сильные и слабые стороны конкретных 
отраслей по ключевым аспектам их функциониро-
вания (производство, кадры, финансы, экология, 
инновации, цифровизация), но и проводить их 
сравнительный анализ. Это создает объективную 
основу для мониторинга состояния ОПЭ, выявле-
ния дисбалансов и разработки адресных мер госу-
дарственной и корпоративной политики, направ-
ленных на усиление их вклада в технологический 
суверенитет и снижение внешней зависимости.

Предлагаемый подход обладает значитель-
ной практической ценностью благодаря своей 
универсальности при анализе и управлении про-
мышленными экосистемами на различных уров-
нях. Такой подход носит мезоуровневый характер 
и предназначен для идентификации отраслей 
с признаками экосистемности, что не заменяет, 
а дополняет микроуровневые исследования (ин-
тервью, кейсы, сетевой анализ). После выявления 

таких отраслей возможен углубленный анализ 
взаимодействий участников. Кроме того, анализ 
дисбалансов по проекциям (например, низкие 
экологические затраты) позволяет формулиро-
вать адресные рекомендации по усилению от-
дельных компонентов экосистемы. 

Данная методика демонстрирует потенциал 
для применения в различных промышленных 
отраслях, однако имеет существенные ограни-
чения, характерные для экосистемного подхода: 
изменчивость внешней среды, неполноту дан-
ных и сложность учета всех влияющих факторов. 
Дополнительные ограничения связаны с мето-
дологическими особенностями, включая субъ-
ективность оценок, корреляцию показателей 
и трудности анализа гетерогенных взаимодей-
ствий в условиях отраслевой специфики.

Дальнейшее развитие подхода предполагает 
оптимизацию системы показателей, углублен-
ное изучение межотраслевых взаимодействий 
и создание эффективных управленческих алго-
ритмов для ОПЭ. Так, проекция «Цифровизация» 
рассматривается нами как минимальный порог 
вовлеченности в цифровую экосистему. В даль-
нейшем предполагается заменить ее на проек-
цию «Цифровая зрелость», отражающую уровень 
внедрения предприятиями отрасли современных 
информационных технологий (интернет вещей, 
цифровые двойники и др.). Хотя они уже включе-
ны в форму статистического наблюдения №3-ин-
форм, многие предприятия из-за недостатка ин-
формационной культуры испытывают сложности 
с ее заполнением. Кроме того, по мере развития си-
стемы статистической отчетности предполагается 
введение в систему проекции «Интеграционный 
потенциал» по аналогии с тем, как это было сде-
лано в работе (Митяков, Митяков, 2024) для регио-
нальных промышленных экосистем.
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Рис. 5. Сравнительный анализ обобщенных индексов проекций ОПЭ (источник: разработано авторами по данным Росстата)
Fig. 5. Comparative Analysis of Aggregated Projection Indices of Sectorial Industrial Ecosystems 

(Source: created by the authors based on the Rosstat data)
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