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аннотация. Интерес к проблематике исследования приграничных экосистем вызван тем, 
что они функционируют под влиянием как факторов внутренней среды, так и внешней макро- и ме-
зосреды. Большинство исследований в области экосистемного подхода в региональной экономике 
носят теоретический характер и не подкрепляются эмпирическим анализом. Цель статьи заключа-
ется в оценке влияния факторов внутренней и внешней среды на устойчивость предприниматель-
ских экосистем, находящихся в приграничных регионах. Методика основана на отборе исследуе-
мых экосистем и выявлении их отличительных характеристик — эмерджентности и коопконкуренции. 
Для оценки и группировки применялись методы кластерного анализа и главных компонент с исполь-
зованием машинного обучения на языке программирования Phyton. В результате исследования вы-
делены и сгруппированы системообразующие факторы, важные с позиции теории экосистем и специ-
фические для приграничного состояния; сформированы индикаторы, позволяющие комплексно оце-
нить влияние факторов среды на устойчивость экосистем; предложены четыре кластера и проведено 
ранжирование экосистем по типам устойчивости. Определены два класса наиболее устойчивых эко-
систем с высоким уровнем совместной деятельности, находящихся в благоприятных приграничных 
условиях. Большая часть экосистем отнесена к классам неустойчивости по двум группам причин: вли-
яние геополитических факторов (66 экосистем) и неустойчивость внутренней среды (65 экосистем), 
что сдерживает их развитие. В ходе анализа главных компонент произведена группировка экосистем 
по интегральному баллу устойчивости и определены ключевые факторы (наличие крупных предпри-
ятий, кооперативные связи между акторами, иностранные инвестиции, импортные операции с друже-
ственными странами, институциональная среда и приграничная инфраструктура). Выделено 47 устой-
чивых экосистем и 43 наиболее неустойчивых. Результаты проведенного исследования имеют при-
кладное значение для разработки стратегий развития регионального предпринимательства с учетом 
изменений и адаптации к вызовам окружающей среды.
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Abstract. Interest in the problems of studying border ecosystems is caused by the fact that they func-
tion under the influence of both internal environmental factors and external macro – and meso-environ-
ment. Most studies in the field of the ecosystem approach in regional economics are theoretical in nature 
and are not supported by empirical analysis. The purpose of the article is to assess the influence of inter-
nal and external environmental factors on the sustainability of business ecosystems located in border re-
gions. The methodology is based on the selection of ecosystems under study and the identification of their 
distinctive characteristics – emergence and cooperative competition. For assessment and grouping, meth-
ods of cluster analysis and principal components were used using machine learning in the Phyton pro-
gramming language. As a result of the study, system-forming factors that are important both from the per-
spective of ecosystem theory and specific to the border state were identified and grouped; indicators have 
been formed that allow a comprehensive assessment of the influence of environmental factors on the sus-
tainability of ecosystems; Four clusters were proposed and ecosystems were ranked by type of sustaina-
bility. Two classes of the most stable ecosystems with a high level of joint activity, located in favourable 
border conditions, have been identified. Most ecosystems are classified as unstable for two groups of rea-
sons: the influence of geopolitical factors (66 ecosystems) and instability of the internal environment (65 
ecosystems), which hinders their development. During the analysis of the principal components, ecosys-
tems were grouped according to the integral sustainability score and key factors were identified (presence 
of large enterprises, cooperative ties between actors, foreign investments, import operations with friendly 
countries, institutional environment and border infrastructure). 47 stable ecosystems and 43 most unsta-
ble ones were identified. The results of the study are of practical importance for the development of strate-
gies for the development of regional entrepreneurship, taking into account changes and adaptation to en-
vironmental challenges.
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Введение

В настоящее время экономика приграничных 
регионов России чувствительна к нестабильно-
сти геополитической обстановки. Действующая 
концепция приграничного сотрудничества 
в России 1 определяет особый геополитический 
статус приграничных территорий и важность 
стратегии безопасности в условиях сотрудни-
чества с сопредельными государствами. В при-
граничных регионах экосистемы являются точ-
ками концентрации ресурсов и привлечения 
иностранных инвестиций.

1 Концепция приграничного сотрудничества в Российской 
Федерации. Утверждена распоряжением Правительства 
Российской Федерации от 7 октября 2020 г. № 2577-р. // 
http://publication.pravo.gov.ru/Document/View/00012020101
20012?ysclid=m2x73xanja333514836&index=1 (дата обра-
щения: 28.01.2024)

Приграничное положение экосистемы 
имеет двойственную природу (Айхеле, 2016; 
Морошкина, 2021), оказывающую позитивный 
эффект в случае осуществления трансгранич-
ного взаимодействия, но в то же время подвер-
женную значительным изменениям вследствие 
усиления барьерных функций границы. В усло-
виях контактной функции границы формиру-
ются кооперации и цепочки добавленной сто-
имости, строится транспортно-логистическая 
инфраструктура. Открытые рынки пригранич-
ных стран в условиях доступности уникаль-
ного сырья становятся факторами роста внеш-
ней торговли и туризма. Изменчивость усло-
вий трансграничного сотрудничества и смена 
функции границы с контактной на барьерную 
создает угрозы разрушения сетей. Для приня-
тия решений необходимо определение фак-
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торов устойчивости экосистем в приграничье, 
степени их зависимости от внешних воздей-
ствий, способности адаптироваться к измен-
чивости конъюнктуры. 

За последнее десятилетие экосистемный 
подход получил большое развитие как среди 
научного сообщества (Acs et al., 2014; Brown, 
Mason, 2017; Stam, Spigel, 2016), так и в страте-
гиях социально-экономического развития ре-
гионов. Теория экосистем базируется на кла-
стерном подходе, встроенных цепочках до-
бавленной стоимости, торговых и неторговых 
взаимосвязях (Brown, Mason, 2017), сформули-
рованы фундаментальные положения в отно-
шении симбиотических эффектов и их влия-
ния на создание конкурентных преимуществ.

Сущность экосистемы можно выразить с по-
мощью структурного (Mason, Brown, 2017), сре-
дового (Acs et al., 2014), ценностного (Palmié 
et al., 2022; Pushpananthan, Elmquist, 2022) под-
ходов. В узком значении экосистема – это сеть 
сотрудничающих или конкурирующих фирм, 
предлагающих пользователям продукты своей 
деятельности. Экосистема интегрирует вну-
треннюю структуру с внешней средой, что с по-
зиции исследователя открывает возможности 
анализа в пространственно-временном кон-
тексте (Клейнер, 2019). 

Экосистема — это сложная адаптивная си-
стема, состоящая из «субъектов, коопераци-
онных связей между ними и средовых факто-
ров (институциональных, инфраструктурных, 
культурно-социальных)», обеспечивающая эф-
фективное использование «трудовых, финан-
совых и интеллектуальных ресурсов в рам-
ках региона в процессе производства товаров 
и удовлетворения общественных потребно-
стей» (Овчинникова, Зимин, 2021).

Учеными выделены свойства экосистемы: 
акторность, системность, эмерджентность, ко-
опконкуренция и др. 

Акторы экосистемы автономны и одновре-
менно комплементарны, что означает совмест-
ную интеграцию для создания потребитель-
ской ценности (Pushpananthan, Elmquist, 2022). 
Системность означает взаимозависимость, 
динамичность и многоуровневую организа-
цию (Simmonds et al., 2021). Эмерджентность 
демонстрируется «конструктивным синте-
зом» как ценностью, создаваемой экосистемой 
и большей по значению, чем сумма частных 
ценностей, создаваемых предпринимателями 
индивидуально (Stam, 2016). Благоприятными 
условиями для проявления эмерджентности 
в приграничье выступают схожесть экономико-
правовых условий, положений законодатель-

ства, содействие институтов поддержки биз-
неса и гармонизация международных соглаше-
ний (Хмелева, Неделька, 2022; Кузавко, 2023). 
Интеграция происходит при концентрации ре-
сурсов, близости рынков сопредельных госу-
дарств, снижении налогового и таможенного 
давления. Совместное сотрудничество в рам-
ках возможности создания трансграничных 
кластеров является конкурентным преимуще-
ством приграничных регионов (Кузавко, 2023). 
Также экосистема обладает особым свойством 
коопконкуренции, которое означает взаимную 
зависимость акторов или их кооперацию.

В литературе выделяются разнообразные 
типы экосистем: предпринимательские и ин-
ституциональные (Tartaruga et al., 2024), биз-
нес-системы, региональные и т.п. Для целей 
настоящего исследования выбран тип регио-
нальных экосистем, особенностями которых 
являются: 

— экосистемные взаимоотношения между 
акторами, осуществляющими деятельность 
в рамках региона; 

— созданная региональными органами вла-
сти благоприятная институциональная среда, 
инфраструктура, финансовая поддержка;

— удовлетворение общественных потреб-
ностей региона произведенным в результате 
функционирования экосистемы продуктом. 

Значительная часть экосистем действует 
в условиях самоорганизации без институци-
онального вмешательства, что делает их уяз-
вимыми со стороны внешней среды. Анализ 
свойств экосистемы позволил сделать вывод, 
что устойчивость экосистемы — это наиболее 
распространенная характеристика, встречаю-
щаяся в работах Bochulia, T., 2021; Прохоровой 
и соавт., 2020; Barykin, 2020; Brown, Mason, 
2017; Клейнера, 2019, под которой понима-
ется жизнеспособность экосистемы, стабиль-
ность и равновесие в условиях вызовов внеш-
ней среды и угроз. Благодаря устойчивости ак-
торы экосистемы адаптируются к нововведе-
ниям без деградации компонентов и потери 
связей. При этом приспособление к изменчи-
вости среды происходит только в условиях со-
вместной интеграции.

Поскольку понятие «среда» положено в ос-
нову теории экосистем (Spilling, 1996), жизне-
стойкость системы зависит в первую очередь 
от стабильности среды, которая призвана обе-
спечить рост предпринимательства, его ак-
тивность и адаптацию при влиянии различ-
ных стресс-факторов. Доказано, что эконо-
мика приграничных регионов имеет высокую 
степень уязвимости к вызовам внешней среды 
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(Антонюк, Корниенко, 2022; Морошкина, 2019; 
Лаврикова и др., 2021; Хмелева, Неделька, 2022), 
угрозы со стороны которой в отношении устой-
чивости приводят к трансграничным побоч-
ным эффектам (Yang et al., 2023; Jin et al., 2023). 
Также на устойчивое развитие региона оказы-
вают значимое влияние институциональная 
среда, ее факторы и ресурсы (Leendertse et al., 
2022; Li-Ying, 2022; Pushpananthan, Elmquist, 
2022, Ullah et al., 2022). 

Мы сделали попытку сгруппировать рассма-
триваемые учеными средовые факторы с целью 
выделения наиболее значимых как для экоси-
стем в целом, так и для приграничной эконо-
мики (табл. 1).

На основе сводной оценки табл. 1 можно сде-
лать вывод, что среду экосистем, по мнению на-
учного сообщества, образуют инфраструктура, 
ресурсные рынки и рынки сбыта, а для внеш-

ней среды приграничного региона важны поли-
тические, инфраструктурные и экономико-гео-
графические факторы. Данные факторы предла-
гается положить в основу разработки критериев 
устойчивости экосистем, выделяя их конкрет-
ные характеристики и группируя по трем на-
правлениям: внутренняя среда, внешняя мезос-
реда и внешняя макросреда.

В процессе оценки устойчивости развития 
региональных систем учеными применялся 
широкий круг методов и показателей: графы 
и сети малого мира (small-world networks) 
(Marull et al., 2015); многомерный индекс ре-
гиональной интеграции (Ullah et al., 2022), эн-
тропия Шеннона и критерий Лапласа (Brodny, 
Tutak, 2023), квантильная векторная авторе-
грессия (Urom, Ndubuisi, 2023).

В то же время следует отметить, что ком-
плексной оценки устойчивости экосистем при-

Таблица 1
Анализ позиций специалистов в отношении средообразующих факторов

Table 1
Analysis of specialists’ perspectives on environmental factors

Экосистемный подход

Группы факторов

Приграничная экономика
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+ + + + + 5 Человеческий капитал 0
+ + + + 4 Финансы + 1
+ + + + 4 Институты + + + 3

+ + + + + + 6 Культурно-социальные 
факторы + + + 3

+ 1 Политика + + + + + + 6

+ + + + 4 Доступные рынки 
и спрос + + + + 4

+ + 2 Система поддержки + 1

+ + 2
Нормативная база 
и административная 
поддержка

+ + + + 4

+ + + 3
Экономико-
географическое 
положение

+ + + + + 5

+ + + + + 5 Инфраструктура (транс-
портная, цифровая) + + + + + + 6

+ + + 3 Инновационные факторы + 1
+ 1 Сети + 1

Источник: составлено авторами.
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граничных регионов в зависимости от влия-
ния факторов внешней макро- и мезосреды, 
а также внутренних факторов, с примене-
нием методов машинного обучения и кластер-
ного анализа, не производилось. Гипотеза ис-
следования заключается в том, что региональ-
ные экосистемы приграничных регионов диф-
ференцированы по уровню устойчивости, 
что определяется влиянием внутренних эко-
системных (масштаб, степень зрелости, эмер-
джентность, коопконкуренция) и внешних сре-
дообразующих (геополитических, экономико-
географических и инфраструктурных) факто-
ров. На основе обзора литературы и изучения 
эмпирических данных нами сформулированы 
следующие исследовательские задачи:

1. Идентификация различных видов экоси-
стем в приграничных регионах.

2. Выделение индикаторов устойчиво-
сти региональных экосистем различного типа 
приграничных регионов. 

3. Классификация выявленных региональ-
ных экосистем с помощью кластерного ана-
лиза по типам устойчивости.

4. Сравнение характеристик классов экоси-
стем на основе применения метода главных 
компонент и выявление наиболее значимых 
факторов устойчивости.

Исходные данные и методы

Методический инструментарий базиру-
ется на применении методов формирования 
выборки для исследования, кластеризации 
и главных компонент в машинном обучении. 
Собрана информационная база по сайтам ин-
дустриальных парков, технопарков, экономи-
ческих зон и т.п., данным Ассоциации класте-
ров, технопарков и особых экономических зон 
(далее — ОЭЗ) в России, интерактивной карты 
кластеров России.

Для показателей приграничных регионов 
использовались данные ЕМИСС 1. Анализ экс-
порто-импортных операций по акторам, вклю-
ченным в каждую экосистему, проводился 
на основе информации сайта ImportGenius 2. 
Индексы развития институтов и рынков вы-
браны по данным ресурсного центра по стра-
тегическому планированию как компоненты 
индекса конкурентоспособности регионов 

1 Единая межведомственная информационно-ста-
тистическая система (ЕМИСС). https://www.fedstat.
ru/?ysclid=ly196ec1jq618920820 (дата обращения: 
10.02.2024)
2 База данных по торговым операциям компаний раз-
ных стран. https://en.importgenius.com/ (дата обращения: 
30.08.2023)

России 3. Данные по инфраструктуре оценены 
на основе таможенной статистики региона 4.

На первом этапе исходная выборка, в кото-
рую вошли гипотетические экосистемы: круп-
ные корпорации, межфирменные сети, кла-
стеры, ОЭЗ, технопарки, ТОРы и т.п., составила 
763 объединения в приграничных регионах 
России. Выявлено, что для данных экосистем 
доступны человеческие и финансовые ресурсы, 
а институты поддержки и кластерного разви-
тия территории обеспечивают культурно-со-
циальную поддержку, спрос и доступ к рынкам. 
Опираясь на теорию экосистем, предлагается 
рассматривать как естественные, так и искус-
ственные экосистемы (Овчинникова, Зимин, 
2022). Корпорации и быстрорастущие формы 
могут образовывать естественные экосистемы, 
привлекая партнеров и развивая географи-
ческие сети. В основу развития искусственно 
созданных экосистем с государственной под-
держкой положена модель естественных с пе-
реходом от принципа самоорганизации к ре-
гулированию с помощью институциональных 
структур. Искусственно созданные объедине-
ния имеют четкие границы, формальные и не-
формальные связи между собой и с внешним 
окружением, их размеры и результаты деятель-
ности могут быть измеримы статистически.

На втором этапе были исключены объе-
динения со сроком функционирования ме-
нее 3 лет и численностью акторов менее 3, по-
скольку у них экосистемные свойства слабо 
развиты. На третьем этапе в качестве критерия 
отбора использовался признак эмерджентно-
сти, то есть отслеживались ведение совместной 
деятельности, выпуск совместного продукта 
или реализация совместного проекта, совмест-
ное пользование инфраструктурой. На четвер-
том этапе критерий отбора коопконкуренции 
позволил выделить только те экосистемы, где 
имеются предприятия одинакового вида дея-
тельности, но переходящие в стадию партнер-
ства. На этом этапе была сформирована вы-
борка численностью 194 экосистемы.

Таким образом, данная выборка основыва-
ется на наиболее значимых признаках экоси-
стемы, независимо от формы создания и ус-
ловий поддержки государством. Факторы ре-
гиональной среды, приграничные условия, 
масштабы и уровень зрелости экосистемы рас-

3 Ресурсный центр по стратегическому планированию. 
https://stratplan.ru/?ysclid=ly19eepy3h27313852 (дата обра-
щения: 15.02.2024)
4 Федеральная таможенная служба. https://customs.gov.
ru/opendata/7730176610-tltgranitsa (дата обращения: 
10.02.2024)
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сматриваются в качестве объясняющих факто-
ров, воздействующих на устойчивость экоси-
стемы изнутри, а также со стороны внешней 
мезо- и макросреды.

Предлагаемые индикаторы в разрезе крите-
риев устойчивости, учитывая специфику при-
граничья, представлены в табл. 2.

Группа факторов внутренней среды позво-
ляет описать наличие эффектов, способству-
ющих повышению устойчивости экосистем. 
Например, в течение длительного периода 
участники получают опыт совместной работы, 
отрабатывают единые механизмы сотрудни-
чества, наращивают комплементарность, до-
полняя друг друга. Масштабные экосистемы 
позволяют выстраивать большее число сетей 
и связей, что позволяет быстро адаптироваться 
к проявлениям кризисов.

Внешние факторы обусловлены как влия-
нием политики, так и экономико-географи-
ческими условиями, рассматриваются как вы-
зовы среды, на которые должна реагировать 
экосистема. Санкционное влияние привело 
к тому, что наиболее подверженными не-
стабильности стали те экосистемы, кото-
рые имели с недружественными странами 
совместную собственность, торговые це-
почки и осуществляли экспортно-импорт-
ные операции с представителями этих стран. 
Наличие данного признака рассматривается 
как проявление неустойчивости, в результате 
чего нарушается принцип эмерджентности, 
т. е. происходит разрыв цепочек совмест-
ной деятельности, возникают недоступность 
ресурсных рынков и нехватка финансовых 
ресурсов.

Таблица 2
Индикаторы для оценки устойчивости региональных экосистем в условиях приграничья

Table 2
Indicators for assessing the resilience of regional ecosystems in border areas

Индикатор Обозначение Тип 
переменной 

Факторы внутренней среды:
Срок функционирования экосистемы, лет Age Д
Количество акторов, ед. Ent Д
Число крупных предприятий в экосистеме, ед. EntLag Д
Численность персонала, занятого в предприятиях экосистемы, чел. Staff Д
Уровень кооперирования акторов (число предприятий, вовлеченных в цепочку 
добавленной стоимости, к числу предприятий экосистемы) Coop Н

Уровень конкуренции (число предприятий одинаковых ОКВЭД к числу предпри-
ятий экосистемы) Comp Н

Совместный продукт или проект (наличие - 1, отсутствие - 0) Jpr Б
Факторы внешней макросреды:
Наличие совместной собственности с иностранными партнерами (0 – с недруже-
ственной страной, 1 – отсутствует, 2 – с дружественной страной) Jpart Ном

Приграничное положение (0 – с недружественной страной, 1 – нейтральной,  
2 – с дружественной страной) Gr Ном

Количество импортных операций акторами за 2013-2023 гг., ед. OpImp Д
Количество экспортных операций акторами за 2013-2023 гг., ед. OpEx Д
Количество акторов-импортеров, ед. EntImp Д
Количество акторов-экспортеров, ед. EntEx Д
Количество экспортных операций акторами с дружественными странами 
за 2013-2023 гг., ед. OpImpFr Н

Количество импортных операций, осуществляемых акторами с дружественными 
странами за 2013-2023 гг., ед. OpExFr Н

Факторы внешней мезосреды:
Количество таможенных постов, складов временного хранения в приграничье, 
ед. StWar Д

Количество таможенно-логистических терминалов, машиномест LogTer Д
Индекс развития институтов в регионе Inst Н
Индекс развития рынков в регионе RegMark Н

Обозначения: Д - дискретная, Н – непрерывная, Б – бинарная, Ном - номинальная
Источник: составлено авторами.
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Экосистема получает развитие в благопри-
ятной региональной среде, в связи с этим в ка-
честве фактора устойчивого состояния следует 
рассматривать приграничную инфраструктуру, 
обеспечивающую взаимоотношения с ино-
странными партнерами и возможности осво-
ения зарубежных рынков. Развитость регио-
нальных институтов и рынков выступает га-
рантией устойчивости экосистем, обеспечивая 
приток новых акторов, нормативную под-
держку деятельности, построение сетевых вза-
имоотношений и обеспечение единых условий 
функционирования.

Для кластеризации и определения меры 
сходства выбрано евклидово расстояние, по-
скольку признаки между собой не коррели-
руют, имеют одинаковое значение, а призна-
ковое пространство совпадает с геометриче-
ским. В связи с тем, что переменные имеют 
разный тип данных, для агрегирования про-
ведена стандартизация значений факторных 
признаков. Выбраны агломеративные кла-
стер-процедуры (метод Уорда) и итератив-
ный подход (k-means) с числом заданных кла-
стеров. Рассчитана матрица расстояний между 
объектами.

Метод главных компонент решает за-
дачу определения центрированных призна-
ков и построения многомерного интеграль-
ного показателя устойчивости, по которому 
проводится ранжирование. Находятся глав-
ные компоненты как линейно некоррелиро-
ванные переменные, наиболее полно объяс-
няющие изменчивость факторов и структуру 
данных. Факторные нагрузки модели опреде-
ляют, насколько лучше фактор описывает на-
бор переменных. Инструментальной базой вы-
ступил язык программирования Phyton с би-
блиотеками и фреймворками Anaconda (SciPy, 
Sklearn).

Результаты и их обсуждение

Метод Уорда разбил исследуемые дан-
ные (DataFrame) на пять классов, выделив три 
класса по аномальным признакам всего с од-
ним объектом, что не может считаться при-
емлемым, в связи с чем использован метод 
k-means и задано меньшее число классов — 4. 
Классы описывают тип устойчивости экоси-
стемы (табл. 3 и 4).

Для понимания особенностей выделенных 
классов рассчитаны метрики, выведены струк-
туры данных (DataFrame) и описательная ста-
тистика (табл. 4).

Самый малочисленный класс — это чет-
вертый класс с наиболее устойчивыми экоси-

стемами, в число которых входят три крупные 
корпорации: Илим, ММК, СПВ Владивосток, 
длительно функционирующие на рынке и име-
ющие транспортно-логистические цепочки 
по территории России. Илим и ММК как круп-
ные экспортеры стали ориентироваться на ки-
тайский рынок.

В третий класс вошли устойчивые экоси-
стемы с высоким уровнем кооперации и раз-
мещения вблизи нейтральных стран. Эти эко-
системы ориентируются на внутренние рынки 
и не привлекают иностранные инвестиции. 
Устойчивость экосистем поддерживает их ори-
ентацию на экспорт. Формируется достаточно 
гибкая политика для того, чтобы предприя-
тия могли перейти на импортозамещение. 
Крупный бизнес, выступая оркестратором, 
объединяет малый и средний бизнес, эффек-
тивно координируя деятельность экосистемы 
в целом.

Экосистемы первого класса имеют благо-
приятные условия и выгодное пригранич-
ное размещение при развитой инфраструк-
туре, но очень чувствительны к объему опера-
ций с недружественными странами. До 2022 г. 
существовали выгодные сделки и совместный 
бизнес с иностранными партнерами. Несмотря 
на партнерство, в экосистемах этого класса 
имеются риски потери устойчивости и отсут-
ствуют синергетические эффекты. Акторы 
этого класса ориентированы на экспорт с не-
дружественными странами, что вызывает не-
обходимость перехода на новые рынки сбыта. 
Так, ТОР «Большой камень», «Надеждинская» 
имеют совместную собственность с недруже-
ственной страной Кипр, но высокий объем им-
порта из Китая.

Во второй класс вошли менее развитые 
экосистемы, характеризующиеся неболь-
шими размерами, активным вовлечением ма-
лого бизнеса и отсутствием более опытного 
крупного бизнеса. Следствием этого явля-
ется низкий уровень эмерджентности и кооп-
конкуренции. Институциональная и инфра-
структурная среда регионов этого класса эко-
систем не обеспечивают трансграничного 
сотрудничества.

Для ранжирования по признакам устойчи-
вости проведено обучение моделей по методу 
главных компонент. Выбраны модели, в кото-
рых первые три компоненты имеют высокое 
значение, т. е. ключевые признаки преобла-
дают над остальными (табл. 5).

Лучшим качеством и меньшей размерно-
стью обладает модель 4, которая описывает ре-
гиональную среду. Первую модель использо-
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Таблица 4
Средние значения кластеров приграничных экосистем

Table 4
Average values of borderland ecosystem clusters

Признак
Класс

Признак
Класс

1 2 3 4 1 2 3 4
Факторы внутренней среды Факторы внешней макросреды

Age 8 8,46 10,8 15,3 Jpart 0,76 1 1 0,3
Ent 19 14 19 713 Gr 0,95 1 1 1

EntLag 1 0,2 2 4 OpImp 1 127 260 1 844 17 4814,7
Staff 1 057 254 3191 51 743 OpEx 3 375 166 4 333 4 957,67
Coop 31,5 25,24 72,09 47,42 EntImp 1 0,2 1,5 1
Comp 18,1 23,34 22,92 40,46 EntEx 2 0,4 2 2

Jpr 0,05 0,08 0,87 0,33 OpImpFr 2 592 103,34 731,48 5 915
Факторы внешней мезосреды OpExFr 321 167 990,83 111 901

StWar 20 5,7 10,18 30 — — — — —
LogTer 367 71 405,82 597 — — — — —

Inst 2,65 1,6 2,23 2,56 — — — — —
RegMark 2,3 1,44 1,93 2,4 — — — — —

Источник: составлено авторами.

Таблица 3
Характеристика классов экосистем по типу устойчивости

Table 3
Classification of ecosystem types by resilience

Класс 1 Класс 2 Класс 3 Класс 4

Название
Неустойчивый под вли-
янием внешней геопо-
литической обстановки

Неустойчивый по при-
чине неразвитости Устойчивый С высокой 

устойчивостью

Примеры  
экосистем

ТОР Надеждинская, 
ТОР Михайловский, 
Промышленно-
логистический парк, ИП 
Усть-Луга, промышлен-
ный парк Губкин, ОЭЗ 
Тольятти

IT-парк FABRIKA, 
Кластер север-
ного дизайна 
Мурманской области, 
Агропромышленный 
кластер Брянской 
области, кла-
стер «Композиты 
без границ»

Химико-фармацевтический 
кластер Волгоградской 
обл., Газпром Оренбург, 
Аэрокосмический кла-
стер Самарской обл., 
Тюменский Технопарк, 
Сибирский наукополис 
и др.

СПВ 
Владивосток, 
ММК, Илим

Внутренняя 
среда

Объединение малого 
и среднего бизнеса с на-
личием кооперативных 
связей, но отсутствием 
совместных проектов

Наименее масштабные 
экосистемы, объединя-
ющие малый бизнес. 
Совместные проекты 
отсутствуют

Высокий уровень коопе-
рации и устойчивости. 
Крупный бизнес обеспечи-
вает высокую занятость

Самая устойчивая 
внутренняя среда 
за счет масшта-
бов, развития 
коопконкуренции

Внешняя 
макросреда

Устойчивость наруша-
ется из-за пригранич-
ного положения ря-
дом с недружествен-
ной страной или со-
вместных операций с ее 
резидентами

Расположение вблизи 
нейтральных госу-
дарств. Экспортно-
импортные операции 
с резидентами друже-
ственных стран

Приграничное расположе-
ние с нейтральными стра-
нами. Ориентация на вну-
тренний рынок и экспорт

Акторы импорто-
зависимы, экспорт 
осуществляется 
в Китай, Турцию, 
Узбекистан и др.

Внешняя 
 мезосреда

Менее устойчива, 
но развиты институты Устойчива Развита на среднем уровне 

и устойчива Благоприятная 

Число 66 65 60 3

Источник: составлено авторами.
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вать нецелесообразно, поскольку вклад главной 
компоненты составляет около 16 %, что значи-
тельно менее 50 %. Модели 2 и 4 имеют зна-
чимые характеристики главных компонент, 
но односторонне отражают влияние средовых 
факторов. Поэтому, используя метод итераци-
онного подбора, выбраны лучшие модели, в ко-
торых признаки комплексно оценивают влия-
ние факторов разных сред. Приемлемой яв-
ляется модель 6, где вклад главной компо-
ненты (z1 и z2) в совокупности составляет 47 %, 
что приближается к 50 % и выше предыдущих 
моделей. Главная компонента характеризует 
устойчивость по критериям: наличие крупных 
предприятий, кооперативные связи между ак-
торами и наличие совместной собственно-
сти с иностранными партнерами, импортные 
операции с дружественными странами, разви-
тие институтов, таможенной инфраструктуры. 
Функционируя в таких условиях, пригранич-
ные экосистемы в перспективе будут разви-
ваться устойчиво.

На рис. размещены диаграммы рассеива-
ния, соответствующие моделям. В качестве пе-
ременных выступают составные главной ком-
поненты: по оси Х — z1, по оси Y – z2. Проведено 
ранжирование экосистем по степени их устой-
чивости по всем моделям. Так, по факто-
рам внутренней среды (второй модели) са-
мой устойчивой считается СПВ Владивосток 
и ММК, самой неустойчивой – ТОР Далматово. 
По факторам внешней макросреды (модели 3) 
высокой устойчивостью обладают экосистема 
Илим и ТОР Надеждинская, наименее устой-
чива – ИП Авангард. По факторам внешней ме-
зосреды (модели 4) наиболее устойчивы аэро-
зольный кластер Ставропольского край, ОЭЗ 
Архыз. 

Изображенные на диаграммах паттерны 
отображают группировку экосистем при пе-
реходе от первоначально определенных фак-
торов к их группам. Сильный разброс зна-
чений в моделях 4–6 демонстрирует низ-
кую коррелируемость по двум признакам, 
чего и требовалось достичь с помощью ме-
тода главных компонент. Это является инди-
катором различий признаков классификации 
по первой и второй компоненте. В модели 4 
видно, что можно выделить первую глав-
ную компоненту в качестве наиболее силь-
ной, поскольку имеются размещенные точки 
вблизи одной линии.

Согласно модели 6, первая главная компо-
нента описывает влияние крупного бизнеса, 
кооперационные связи, развитие институ-
тов. Вторая компонента учитывает объем 
импорта из дружественной страны и разви-
тость таможенной инфраструктуры. Если обе 
переменные вносят положительный вклад, 
то экосистемы относятся к классу 1, в кото-
ром отмечается внутренняя устойчивость 
и активная внешнеэкономическая деятель-
ность, развитая в условиях нестабильности. 
К классу 2 относятся экосистемы с устой-
чивой внутренней средой, но трудностями 
с импортом. Третий класс определил эко-
системы с несформированной коопконку-
ренцией, но имеющие высокий потенциал. 
К четвертому классу отнесены неустойчивые 
экосистемы. Характеристики классов приве-
дены в табл. 6.

Сравнивая результаты группировки, сле-
дует отметить, что наиболее устойчивые 
экосистемы, относимые к классу 1 модели 
6 при применении метода главной компо-
ненты, соответствуют классу 3, сформиро-

Таблица 5 
Значения вектора главных компонент

Table 5
Values of the principal component vector

Компоненты

Модель 1 Модель 2 Модель 3 Модель 4 Модель 5 Модель 6

Полный 
набор 

факторов

Факторы 
внутренней 

среды

Факторы 
внешней 

макросреды

Факторы 
внешней 

мезосреды

EntImp, Ent, 
EntLag, Coop, 
Inst, RegMark, 

Jpart, 
OpImpFr

EntLag, 
Coop, Inst, 

Jpart, 
OpImpFr, 

StWar, 
EntImp

1 0,1559 0,276 0,2666 0,5142 0,276 0,2927
2 0,1133 0,257 0,2386 0,2570 0,1804 0,1821
3 0,095 0,16 0,1483 0,1696 0,1346 0,1399
… — — — — — —
21 0,0025 — — — — —

Источник: составлено авторами.
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Рис. Диаграммы рассеивания (источник: составлено авторами)
Figure. Scatter plots (Source: Compiled by the authors)

ванному с помощью кластерного анализа. 
Устойчивость экосистем обеспечивается 
за счет приграничного сотрудничества (доля 
экосистем в регионах, граничащих с друже-
ственной страной, колеблется от 53 до 77 %), 
наличия действенных цепочек добавлен-
ной стоимости и развитых рынков. В отли-

чие от кластерного анализа, с помощью ме-
тода главных компонент удалось сформиро-
вать классы, приблизительно равные по числу 
экосистем. Выделение главных компонент по-
зволило четко установить классификацион-
ные признаки, определяющие устойчивость 
экосистем приграничных регионов.

https://www.economyofregions.org
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Заключение

Специфика региональных экосистем за-
ключается в их функционировании в изменяю-
щихся условиях внутренней и внешней среды, 
причем последние градуируются как внутри 
региона, так и на межрегиональном и между-
народном уровне. Анализ средообразующих 
факторов показал, что значимую роль играют 
геополитические, инфраструктурные и эконо-
мико-географические факторы. Именно с их 
проявлениями связана устойчивость регио-
нальных экосистем в приграничье. Для отбора 
объектов исследования во внимание принима-
лись внутренние характеристики, способству-
ющие устойчивости, — эмерджентность и ко-
опконкуренция. Факторы включены в мето-
дику классификации региональных экосистем 
по типу устойчивости.

С помощью метода Уорда и метода глав-
ных компонент получено 4 класса по пред-
ложенным степеням устойчивости экоси-
стем. Таким образом, поставленная гипотеза 
исследования подтверждается, экосистемы 
дифференцированы по степени устойчиво-
сти, что определяется силой влияния факто-
ров. При этом результаты, полученные двумя 
методами, различаются количеством эко-
систем в каждом классе и признаками сход-
ства, которые их объединили. На основе при-
менения метода кластеризации получилось, 
что 34 % из выборки отличаются неустойчи-
востью по причине влияния геополитиче-
ских факторов, а 33  % – по причине нераз-
витости внутреннего устройства. В отличие 
от первого метода, метод главных компо-
нент позволил конкретизировать характери-
стики влияния крупного бизнеса, коопераци-

онных связей, развития институтов как им-
манентно присущих экосистемам факторов;  
объем импортных операций с дружествен-
ной страной и развитость таможенной ин-
фраструктуры — в качестве факторов внеш-
ней среды. К неустойчивому типу отнесены 
43 экосистемы, из них около половины на-
ходятся в регионах, граничащих с недруже-
ственной страной. Выявленная закономер-
ность говорит о наличии влияния геополи-
тических вызовов на устойчивость иссле-
дуемых экосистем, однако данный фактор 
не является превалирующим.

С практической точки зрения получен-
ные результаты вносят вклад в развитие ре-
гиональной политики, которая может вклю-
чать дифференцированные меры поддержки 
и стимулирования развития экосистем в при-
граничном регионе. Ранжированные по при-
оритетности факторы отражают необходи-
мость применения мер поддержки институ-
тов в приграничных регионах, обеспечение 
взаимного сотрудничества и стабильности 
внутри экосистемы. Теоретическое значе-
ние имеют модели, сформированные с по-
мощью метода главных компонент, которые 
могут быть апробированы на иных тестовых 
выборках экосистем в условиях приграни-
чья. Таким образом, исследование дополняет 
цикл работ по приграничной экономике, 
вносит вклад в развитие теории экосистем 
и определения закономерностей эволюции 
их отдельных типов. В продолжении работы 
можно установить границы классов устойчи-
вости, оценить устойчивость для других ти-
пов экосистем и расширить перечень факто-
ров, включенных в моделирование.

Таблица 6
Классификация экосистем по методу главных компонент (модель 6)

Table 6
Ecosystem classification using the principal component method (Model 6)

Признак сравнения Класс 1 Класс 2 Класс 3 Класс 4
Условие z1 > 0 и z2 > 0 z1 > 0 и z2 < 0 z1 < 0 и z2 > 0 z1 < 0 и z2 < 0

Число экосистем 47 46 60 43

Регионы
Челябинская обл., 
Приморский край, 

Самарская обл. и др.

Ленинградская 
обл., Алтайский 

край, 
Новосибирская 

обл. и др.

Алтайский край, 
Астраханская обл., 
Смоленская обл., 

Бурятия и др.

Брянская обл., 
Курганская обл., 
Карелия, Чукотка 

и др.

Доля экосистем 
при границе с друже-

ственной или нейтраль-
ной страной, %

77 67 78 53

Источник: составлено авторами.
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