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МОДЕЛЬ ОЦЕНКИ ДИНАМИКИ ЗРЕЛОСТИ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ ЭКОСИСТЕМ

Дударева О.В., Дударев Д.Н., Гончаров А.Ю.

Переход на экономику, устроенную по принципу экосистем, яв-
ляется сверхзадачей Российской Федерации. Стимулирование раз-
вития всеохватной и устойчивой промышленности и дальнейшие 
инвестиции в материальную инфраструктуру, инновации и науч-
ные исследования имеют принципиальное значение для долгосроч-
ного экономического развития. Развитие промышленной экологии 
на основе кросс-отраслевого взаимодействия позволило сформули-
ровать предпосылки и необходимость перехода от традиционных 
промышленных систем к более интегрированным моделям, подоб-
ным биологическим экосистемам. Основным катализатором та-
кой трансформации промышленных систем в экосистемы явилась 
технологическая динамика. Промышленная экосистема не имеет 
четких границ и требует специфического набора индикаторов для 
оценки ее зрелости. Отсутствуют аналоги для сравнения про-
мышленных экосистем, а единственным способом установления 
целевых значений показателей является опрос участников. Тем не 
менее, концепция оценки зрелости применима и авторы операци-
онализируют ее путем внедрения ряда индикаторов, позволяющих 
определить этап развития экосистемы. Подход основан на мето-
дологии оценки цифровой зрелости организации Центра перспек-
тивных управленческих решений (ЦПУР).

Цель – определение способов и приемов оценки уровня цифровой 
зрелости промышленной экосистемы.

Метод или методология проведения работы: использовались 
экономико-математические методы, а также статистические 
методы анализа.
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Результаты: модель позволяет решить важную задачу: оце-
нить текущее состояние экосистемы и выявить проблемы, кото-
рые не позволяют ей достичь целевого уровня.

Область применения результатов: полученные результаты 
целесообразно применять экономическими субъектами, осущест-
вляющими промышленную деятельность.

Ключевые слова: промышленная экосистема; уровень зрелости; 
методический подход. 

MODEL FOR ASSESSING MATURITY DYNAMICS                        
OF INDUSTRIAL ECOSYSTEMS 

Dudareva O.V., Dudarev D.N., Goncharov A.Yu.

The transition to an ecosystem economy is an overarching task for the 
Russian Federation. Stimulating inclusive and sustainable industries and 
further investment in physical infrastructure, innovation and research are 
essential for long-term economic development. The development of indus-
trial ecology based on cross-industry interaction made it possible to for-
mulate the prerequisites and the need to move from traditional industrial 
systems to more integrated models like biological ecosystems. The main 
catalyst for this transformation of industrial systems into ecosystems is 
technological dynamics. The industrial ecosystem has no clear boundaries 
and requires a specific set of indicators to assess its maturity. There are 
no analogues for comparing industrial ecosystems, and the only way to 
set targets is to survey participants. Nevertheless, the concept of maturity 
assessment is applicable and the authors operationalize it by introducing 
a number of indicators to determine the stage of ecosystem development. 
The approach is based on the digital maturity assessment methodology of 
the Centre for Forward-looking Management Solutions.

Purpose. The purpose is to determine the methods and methods for 
assessing the level of digital maturity of the industrial ecosystem.

Methodology of work: economic and mathematical methods were 
used, as well as statistical methods of analysis.



40 Krasnoyarsk Science, Vol. 10, No 1, 2021

Results: the model can solve an important problem: to assess the 
current state of the ecosystem and identify problems that prevent it from 
reaching the target level.

Practical implications: it is advisable to apply the results to econom-
ic actors engaged in industrial activities.

Keywords: industrial ecosystem; maturity level; methodical approach.

Введение
В настоящий момент российский промышленный сектор сталки-

вается с требованиями к увеличению надежности и устойчивости 
при широкомасштабном распространении инновационных, цифро-
вых, сквозных технологий (так называемое умное производство), 
что существенным образом повышает требования к промышленной 
экосистеме и приводит к необходимости структурной трансформа-
ции отрасли. Отдельные участники отрасли промышленного произ-
водства внедряют оборудование нового типа, применяют нетрадици-
онные способы взаимодействия акторов, однако, для масштабного 
развития необходимы существенные инвестиции и объединение 
усилий всех участников отрасли [6]. Государство, как ключевой 
игрок, ранее осуществляло попытки стимулирования развития от-
расли в рамках технологических платформ. Однако это привело к 
достаточно слабой отдаче ввиду низкой активности участников [6]. 
Для решения этой проблемы была внедрена Национальная промыш-
ленная инициатива (НТИ), подразумевающая создание новых рын-
ков, в том числе – создание технологической экосистемы Технет. 

Парадигмой в нашем исследовании выступает сверхзадача, мен-
тальная модель перехода к новой экономике, к новому способу про-
мышленного производства, к новому мышлению. В качестве «новой 
экономики» могут выступать ее различные трактовки: Д.Г. Костень 
высшим проявлением принципиально новой экономической моде-
ли признает экономику созидания [7]; сотрудники Института ново-
го индустриального развития им. С.Ю. Витте (С.Д. Бодрунов [2], 
С.Ю. Глазьев [3]) в качестве новой экономики выделяют ноономи-
ку. В настоящий момент существует лишь общее видение, а также 
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нет понимания текущего и целевого уровня зрелости экосистемы, 
что необходимо для формирования мер по поддержке ее развития. 
Целью данного исследования является формирование теоретиче-
ских подходов для проведения оценки зрелости промышленной 
экосистемы.

Современные исследования показывают, что экономические 
агенты функционируют в сложной и динамичной внешней среде 
[15], которая обусловлена рядом глобальных, национальных и от-
раслевых факторов [19; 20; 24. Они приводят к изменению бизнес-
среды и смещению фокуса внимания на процесс обмена информа-
цией [21; 27] и росту сетевого общества [14]. Взаимозависимость 
экономических агентов приводит к необходимости их сотрудниче-
ства и объединения в экосистему.

Под экосистемой понимают сеть взаимосвязанных организаций, 
которые объединены вокруг фокальной фирмы или платформы [16; 
17; 22; 23; 25]. Как теоретическая конструкция, экосистема отли-
чается от прочих за счет включения в свой состав участников про-
цесса потребления. 

Некоторые взгляды ученых и исследователей на понятие «про-
мышленная экосистема» представлены в таблице 1.

Обобщая различные трактовки понятия «промышленная эко-
система», авторы пришли к выводу, что под промышленной 
экосистемой следует понимать экосистему для предприятий об-
рабатывающего и трансакционно-сырьевого секторов. В свою 
очередь, в данном контексте экосистема – это «сеть взаимосвязан-
ных организаций, связанных с фокусной фирмой и платформой, 
которая включает как участников производства, так и потреби-
телей, а также создает и присваивает новую ценность благодаря 
инновациям» [6; 13].  Промышленную экосистему от цепочки 
ценности отличает нелинейность – одновременно присутствуют 
и вертикальные и горизонтальные связи между участниками, а 
внимание фокусируется на присвоении ценности. Постоянная 
эволюция и адаптация требует периодического анализа дискрет-
ных состояний экосистемы [6]. 
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Таблица 1.
Взгляды ученых и исследователей на понятие «промышленная экосистема»

Источник, авторы Понятие «промышленная экосистема»
Клейнер Г.Б. [5] Локализованная социально-экономическая формация, 

обеспечивающая устойчивое развитие посредством 
циркуляции ресурсов в целевой, экологической, 
технологической и проектной подсистемах

Попов Е.В., 
Симонова В.Л., 
Тихонова А.Д. [10]

Совокупность взаимодействующих экономических 
субъектов, не управляющихся иерархически 
и адаптирующихся друг к другу на основе 
профессиональных коммуникационных площадок, 
созданных промышленным архитектором

Промышленная 
экология: цифровая 
трансформация 
производственной 
деятельности [11]

Эко-платформа, в которой управление ресурсами и 
бизнес-процессы стремятся к более экологичным, 
естественным для человека и окружающей среде формам

Варехам Дж. [26] Набор компонентов, созданных владельцем продуктовой 
платформы, и инноваций, разрабатываемых 
независимыми акторами вне платформы

Промышленная экосистема не имеет четких границ и требует 
специфического набора индикаторов для оценки ее зрелости. От-
сутствуют аналоги для сравнения промышленных экосистем, а един-
ственным способом установления целевых значений показателей яв-
ляется опрос участников. Тем не менее, концепция оценки зрелости 
применима и авторы операционализируют ее путем внедрения ряда 
индикаторов, позволяющих определить этап развития экосистемы.

Материалы и методы
Под зрелостью экосистемы в настоящей статье понимается уровень 

прогресса промышленной экосистемы, выражающийся в показателе 
степени ее развития. Уровень зрелости рассматривается в контексте 
характеристик, которыми должна обладать промышленная экосистема 
для перехода в постоянно развивающееся, гибкое состояние.

Подход к оценке уровня зрелости промышленной экосистемы 
основан на методологии оценки цифровой зрелости организации 
Центра перспективных управленческих решений (ЦПУР). История 
развития методологии включает в себя три этапа [1]:
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• 2018: треки оценки цифровой зрелости подготовлены на осно-
ве классификации ПАО «Сбербанк» для трансформации на основе 
искусственного интеллекта;

• 2019: авторским коллективом АНО «ЦПУР» с привлечением 
экспертов Центра подготовки руководителей цифровой трансфор-
мации подготовлено расширенное описание треков и уровней зре-
лости для госорганов для цифровой трансформации (без фокуса на 
искусственный интеллект);

• 2020: проведена адаптация оценки цифровой зрелости на при-
мере Счетной палаты РФ, разработан инструментарий оценки, про-
веден пилот.

Модель ЦПУР предполагает оценку уровня цифровой зрелости 
по семи блокам (инструменты и инфраструктура; данные; модели; 
продукты; процессы; кадры; цифровая культура). Основные харак-
теристики блоков цифровой зрелости представлены на рисунке 1. 

Источник: составлено авторами на основе материалов [1]
Рис. 1. Основные характеристики блоков цифровой зрелости по модели ЦПУР

Данная методология может быть масштабирована на оценку зре-
лости промышленных экосистем, так как она отличается комплекс-
ным учетом всех блоков, составляющих ядро промышленной экоси-



44 Krasnoyarsk Science, Vol. 10, No 1, 2021

стемы, ориентированных на обеспечение конкурентоспособности, 
а также сохранение устойчивости, обеспечение роста финансовых 
и операционных показателей, улучшение качества и уровня жизни 
отдельных акторов экосистемы в долгосрочной перспективе.

Результаты и обсуждение
Промышленная экосистема включает в себя достаточно разнород-

ные группы акторов (инициаторы, заказчики, производители, интегра-
торы, разработчики, инвесторы, поставщики уникальных ресурсов, 
потребители, генераторы циркулярности и прочие). В данной статье 
авторы при оценке уровня зрелости промышленной экосистемы огра-
ничиваются группой акторов «производители» только по обрабаты-
вающему сектору без учета трансакционно-сырьевого сектора. Дан-
ный выбор обусловлен тем, что обрабатывающая промышленность 
оказывает существенное влияние на структуру и состав акторов эко-
системы, обеспечивая переход от трудоемких видов экономической 
деятельности к более капиталоемким и технологически емким.

Авторами предлагается модифицированная модель экспресс-
оценки динамики зрелости промышленной экосистемы, в которую 
включены семь индикаторов в рамках пяти групп. для оценки уров-
ня зрелости промышленной экосистемы 9.

Методика расчета сводного индикатора динамики зрелости про-
мышленной экосистемы следующая. На первом этапе осуществляет-
ся подготовка исходных данных на основе официальной статистики 
Росстата помесячно за период с 2006 по 2020 годы. Авторами для экс-
пресс-оценки зрелости промышленной экосистемы рекомендуется ис-
пользовать следующие индикаторы: средний уровень использования 
производственных мощностей; выпуск основного вида продукции в 
натуральном выражении; индекс предпринимательской уверенности; 
численность занятых; общий спрос на продукцию (портфель заказов); 
спрос на продукцию на внешнем рынке (экспортный портфель заказов); 
экономическая ситуация. Предложенный набор индикаторов оценки 
зрелости промышленной экосистемы обусловлен соблюдением прин-
ципов информационной доступности, возможности измерения, праг-
матичности и аналитичности. Кроме этого, разнородные индикаторы 
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должны быть пригодны для комплексного агрегирования и корректного 
сравнения. Для достижения более высокого уровня зрелости промыш-
ленной экосистемы необходимо максимизировать все индикаторы.

Индикаторы группируются по пяти группам: ресурсы, культура, 
кадры, рынок, среда. На втором этапе рассчитываются среднегодо-
вые индикаторы на основе расчета среднеарифметического значе-
ния месячных индикаторов. В результате формируется массив ин-
дикаторов с 2006 по 2020 годы. На третьем этапе рассчитывается 
ежегодное абсолютное изменение (рост или сокращение) каждого 
индикатора. В результате формируется массив значений с 2007 по 
2020 годы. На четвертом этапе рассчитывается среднеарифметиче-
ское от изменений индикаторов по пяти группам (таблица 2). 

Таблица 2.
Индикаторы оценки динамики зрелости промышленной экосистемы

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Материальные и нематериальные ресурсы -1,8 -0,2 2,0 -0,6 -0,5 -3,4
Средний уровень использования 
производственных мощностей

61,5 63,4 64,4 63,9 63,8 61,1

Изменение -2,0 1,9 1,0 -0,5 -0,2 -2,7
Выпуск основного вида продукции в 
натуральном выражении

1,8 -0,6 2,5 1,8 1,1 -3,0

Изменение -1,6 -2,3 3,1 -0,7 -0,8 -4,1
Культура -2,3 1,8 2,9 -1,1 1,0 -2,8
Индекс предпринимательской уверенности -7,1 -5,3 -2,3 -3,4 -2,4 -5,2
Изменение -2,3 1,8 2,9 -1,1 1,0 -2,8
Кадры 1,9 3,4 -1,9 -0,9 -0,3 0,3
Численность занятых -1,1 2,3 0,4 -0,5 -0,8 -0,5
Изменение 1,9 3,4 -1,9 -0,9 -0,3 0,3
Рынок сбыта -2,5 0,2 3,0 -3,0 0,4 -3,3
Общий спрос на продукцию (портфель заказов) -41,5 -37,8 -33,2 -35,2 -32,9 -37,2
Изменение -4,1 3,7 4,7 -2,0 2,3 -4,3
Спрос на продукцию на внешнем рынке 
(экспортный портфель заказов)

-22,4 -25,8 -24,4 -28,5 -29,9 -32,3

Изменение -0,9 -3,3 1,3 -4,1 -1,4 -2,4
Среда развития -4,8 0,8 2,3 0,0 -1,1 -4,3
Экономическая ситуация -4,0 -3,2 -0,8 -0,8 -1,9 -6,2
Изменение -4,8 0,8 2,3 0,0 -1,1 -4,3

Источник: составлено и рассчитано авторами на основе данных Росстата по 
виду деятельности «Обрабатывающие производства» [9]
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На пятом этапе строится лепестковая диаграмма, наглядно ха-
рактеризующая уровень зрелости промышленной экосистемы в 
динамике (рисунок 2).

Источник: составлено и рассчитано авторами на основе данных                                          
Росстата по виду деятельности «Обрабатывающие производства» [9]

Рис. 2. Уровень зрелости промышленной экосистемы

Из рисунка 2 видно, что динамика изменения индикаторов зрело-
сти промышленной экосистемы по группам достаточно существенная. 
Наилучшими показателями зрелости промышленная экосистема ха-
рактеризовалась в 2017 году. На максимальном уровне зрелости на-
ходилась группа «Кадры» (значение 3,42 в 2016 году). Рынок сбыта 
характеризовался максимальным значением 3,00 в 2017 году. Культура 
максимально достигала значения 2,92 в 2017 году; среда развития – 
2,33 в 2017 году; ресурсы – 2,04 в 2017 году. Наихудшие показатели 
динамики зрелости промышленная экосистема в рассматриваемом 
периоде демонстрировала в 2020 году. Так, по группе ресурсов значе-
ние составило -3,38, по группе культура – -2,8; по группе рынок – -3,3. 
Это исторический минимум значений. В 2020 году среда развития 
промышленной экосистемы также продемонстрировала отрицатель-
ную динамику в -4,3. Хуже ситуация была только в 2015 году, когда 
значение составило -4,8. И только группа кадры промышленной эко-
системы показала положительную динамику со значением 0,3.

На шестом этапе рассчитывается итоговый индикатор уровня 
зрелости промышленной экосистемы путем расчета среднеариф-
метического по пяти группам индикаторов (рисунок 3).
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Источник: составлено и рассчитано авторами на основе данных                                          
Росстата по виду деятельности «Обрабатывающие производства» [9]

Рис. 3. Итоговый индикатор уровня зрелости промышленной экосистемы

На седьмом этапе делается вывод о принадлежности промыш-
ленной экосистемы к одному из уровней зрелости.

Промышленная экосистема в соответствии с предлагаемой моде-
лью может находиться на следующих уровнях динамики развития: 
уровень деградации с отрицательными значениями итогового индика-
тора; уровень стагнации со значениями итогового индикатора уровня 
зрелости промышленной экосистемы в диапазоне [0; 1); уровень на-
чального развития со значениями итогового индикатора в диапазоне 
[1; 4); уровень зрелого развития со значениями итогового индикатора 
уровня зрелости промышленной экосистемы в диапазоне [4; 5]; уро-
вень самодостаточного развития со значениями выше пяти.

На последнем этапе делается вывод о потенциале повышения 
уровня зрелости промышленной экосистемы.

Предложенная методика позволяет проводить периодический 
анализ дискретных состояний промышленной экосистемы, опреде-
лять этап развития, осуществлять сравнение промышленных экоси-
стем на разных уровнях или с разным набором акторов, по разным 
видам экономической деятельности и секторам промышленности. 
Предложенная методика оценки уровня зрелости промышленной 
экосистемы имеет ряд ограничений. Так, не оценивается интегра-
ционный потенциал (потенциал взаимодействия) акторов промыш-
ленной экосистемы, а только обеспечение конкурентоспособности 
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отдельных акторов экосистемы в долгосрочной перспективе. В даль-
нейших исследованиях использованная методика экспресс-оценки 
динамики зрелости промышленной экосистемы будет дополнена

Заключение
Оценка зрелости промышленной экосистемы – это многоуров-

невое исследование, которое позволяет оценить потенциал роста 
промышленной экосистемы, выявить зоны развития и разработать 
индивидуальную стратегию ее трансформации [1]. Полезность оцен-
ки зрелости промышленной экосистемы заключается в дополне-
нии технологических аспектов трансформации вопросами работы с 
культурой, кадрами и процессами; сопоставлении уровней развития 
аналитики и качества данных, кадров и инфраструктуры с уровнями 
процессного управления и создания цифровых продуктов; сравни-
тельной оценке зрелости как в целом по промышленной экосистеме, 
так и в отдельных субъектах [1]. 
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